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(57) Abstract: The invention relates to running gear for transport devices (11), comprising a guide ring (1) and comprising a wheel
carrier (2) which can be pivoted in the guide ring (1) about a main axis of rotation (9) that is substantially perpendicular, and on which
two wheels (3, 3a) which can be rotated about a common axis of rotation (10) are arranged, characterized in that an inner ring (8) is
mounted in the guide ring (1) via a rotary bearing (7) such that the inner ring can be pivoted about the main axis of rotation (9), and
in that the wheel carrier (2) is mounted via at least one pivot bearing (5) such that the wheel carrier can be pivoted about a pivot axis
(6) running substantially perpendicular to the main axis of rotation (9).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Fahrwerk fiir Transportvorrichtungen (11) mit einem Fiithrungsring (1) und mit
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einem im Fiihrungsring (1) um eine im Wesentlichen senkrechte Hauptdrehachse (9) schwenkbaren Radtrdger (2), an dem zwei um
eine gemeinsame Drehachse (10) drehbare Réder (3, 3a) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass im Fiihrungsring (1) {iber ein
Drehlager (7) ein Innenring (8) um die Hauptdrehachse (9) schwenkbar gelagert ist und dass der Radtrdger (2) {iber mindestens ein
Schwenklager (5) um eine zur Hauptdrehachse (9) im Wesentlichen senkrecht angeordnete Schwenkachse (6) schwenkbar gelagert ist.



WO 2018/136987 PCT/AT2018/060024

Fahrwerk

Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk flUr Transportvorrichtungen mit einem Fih-
rungsring und mit einem im FUhrungsring um eine im Wesentlichen senkrechte
Hauptdrehachse schwenkbaren Radtrager, an dem zwei um eine gemeinsame
Drehachse drehbare Rader angeordnet sind.

Insbesondere betrifft diese Erfindung ein Antriebssystem flir hochagile und prazise
steuerbare Transporteinrichtungen zum automatisierten Beférdern, Aufnehmen
und Abgeben von Transportgltern, Transportbehaltnissen bzw. Paletten, sowie flr
hochagile Plattformen, die mit automatisierten Handhabungseinrichtungen (z. B.
Greif-, Abstltz-, Halte- und Spannvorrichtungen), automatisierten Arbeitsgeraten
(z.B. flr Niet-, Schraub-, SchweiB3-, Lackier-, Schleif- oder Polierarbeiten), kom-
plexen Robotersystemen (z. B. Knickarmroboter) oder anderen Einrichtungen zur
Erflllung von Aufgaben in besonders gefahrdeten oder unzuganglichen Bereichen
(z.B. ferngesteuerte Detektion, Bergung oder Entscharfung von potentiell gefahr-
lichen Gegenstdanden) mit im Fahrgestell integrierten lenkbaren Radeinheiten.

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

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

Die DE 33 24 862 A1l beschreibt einen Lenkmechanismus fur ein Fahrzeug mit All-
radlenkung mit einem die Rader miteinander verbindenden Hebelgestange.

Autonom agierende fahrerlose Transportsysteme sind aus den Druckschriften
EP 2 062 837 A1, WO 2005/118436 A1, DE 33 28 241 A1, DE 24 35 494 A1,
DE 10 2007 046 868 A1, DE 10 2013 017 062, EP 2 336 075 B1 bekannt.

Die US 5,623,818 A zeigt ein vierradriges Fahrzeug, dessen Radeinheiten einzeln,
z.B. Uber hydraulische Motoren, angetrieben werden. Je zwei Radeinheiten sind
mechanisch gekoppelt, so dass eine Rotation des Fahrzeuges am Stand ermdéglicht
wird.
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Die GB 2 042 217 A offenbart ein selbstfahrendes Transportfahrzeug mit einem
lenkbaren Antriebsrad und zwei Stlitzradern, deren Drehbewegung Uber Sensoren
erfasst wird.

Die WO 2012/096570 offenbart ein mobiles Fahrzeug bzw. eine Transfereinrich-
tung mit Antriebsradern, deren Drehachsen parallel in einer Ebene im Wesentli-
chen parallel zum Untergrund ausgerichtet sind und die jeweils um eine zweite
Achse senkrecht zur Ebene mittels einer zweiten unabhangigen Antriebseinheit in
die gewlinschte Fahrtrichtung ausgerichtet werden.

Aus der DE 42 34 174 Al ist ein fahrerloses Flurféorderfahrzeug mit Licht- oder
Ultraschallsensoren bekannt, wobei eine Fahrkorrektur durchgefuhrt wird, wenn
die Sensoren eine Fehlstellung anzeigen.

Die DE 10 2007 046 868 und die DE 10 2013 017 062 zeigen ein Antriebssystem
flr ein automatisiertes Transportsystem flir Paletten bestehend aus zwei Radein-
heiten mit jeweils zwei unabhdngig voneinander angetriebenen R&dern, sodass
diese Uber die Regelung der Umfangsgeschwindigkeit die Fahrtrichtung der An-
triebseinheit bestimmen und das Transportsystem beliebige Kurvenfahrten aus-
fuhren kann; die Antriebseinheit ist vertikal mittig drehbar gelagert mit gegeniber
der Fahrbahnebene starr ausgefihrten Antriebsachsen, sodass diese Bodenun-
ebenheiten nicht ausgleichen kann und es bei hoher Geschwindigkeit zu unkon-
trollierten Seitenbewegungen kommen kann.

Des Weiteren ist aus der EP 2 336 075 B1 ein Antriebssystem flr eine fahrerlose
Transporteinrichtung bekannt, die mit lenkbaren Radeinheiten ausgeflihrt ist, die
aus jeweils zwei individuell angetriebenen Radern besteht, drehbar um eine Verti-
kalachse gelagert ist und deren Richtungs- und Geschwindigkeitsbeeinflussung
Uber eine Drehzahlregelung der Antriebsrader erfolgt.

Insbesondere beim automatischen Aufnehmen von Transportglitern oder Paletten,
beim Andocken an fixe Ubergabestationen oder bei der Durchfiihrung von prézisen
Arbeiten mittels automatisierter Handhabungs- bzw. Arbeitsgerate auf der Trans-
portvorrichtung ergibt sich die Problematik, dass die Transporteinrichtung und die
Palette bzw. die Ubergabestation genau fluchtend zueinander ausgerichtet sein
mussen, bzw. das Handhabungs- oder Arbeitsgerat exakt auf bestimmte Positio-
nen ausgerichtet sein muss und auch der Verfahrweg exakt einem definierten Be-
wegungspfad ohne Reversieren folgt. Dies erfordert ein besonders exakt arbeiten-
des Antriebs- und Positioniersystem und setzt voraus, dass bei derartigen An-
triebssystemen mit lenkbaren Radeinheiten, immer beide Antriebsrader einer
Radeinheit zuverldssigen Bodenkontakt haben. Bisher bekannte lenkbare Radein-
heiten mit zwei unabhangig angetriebenen Radern haben eine mittig angeordnete
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Dreh-/Schwenk-Lagerung. Diese AusflUhrungsform weist den Nachteil auf, dass
nur kleine Querkrafte aufgenommen werden kénnen und die bei Kurvenfahrten
entstehenden Querkrafte gering gehalten werden miuissen, durch Verringerung der
Fahrtgeschwindigkeit in der Kurve bzw. Kurvenfahrten ganzlich durch geradlinige
Fahrtabschnitte in Vorwarts-/Rickwartsbewegung, Querbewegung 45°-Schrag-
fahrt und Drehbewegung der Transportvorrichtung nur im Stillstand ersetzt wer-
den. Dieser Nachteil bewirkt eine Verlangsamung der Transportvorgange bzw. ver-
hindert den Einsatz flr bestimmte Anwendungen, die eine exakte Fahrtbewegung
entlang definierter Bahnkurven erfordern.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Antriebssystem mit lenkbaren Radeinheiten zu
definieren, das eine exakte Positionierung des Transportsystems und eine gleich-
maBig hohe Geschwindigkeit auch bei beliebigen Kurvenfahrten auf unebenem Un-
tergrund erlaubt und hohe Querkrafte zuverlassig aufnehmen kann.

Erfindungsgema wird dies dadurch erreicht, dass im Flihrungsring Uber ein Dreh-
lager ein Innenring um die Hauptdrehachse schwenkbar gelagert ist und dass der
Radtrager Uber mindestens ein Schwenklager um eine zur Hauptdrehachse im We-
sentlichen senkrecht angeordnete Schwenkachse schwenkbar gelagert ist.

Genannte Richtungs- und Ortsangaben wie senkrecht oder waagrecht beziehen
sich dabei, falls nicht anders angegeben, auf Fahrwerke, welche sich in bestim-
mungsgemaler Gebrauchsstellung auf einer ebenen Fahrbahn befinden, sprich die
Rader an der Unterseite angeordnet sind.

Dadurch wird erreicht, dass die Radeinheiten sowohl in vertikaler Richtung als auch
in horizontaler Richtung in Fahrtrichtung und quer zur Fahrtrichtung gegeniber
der Transportvorrichtung abgestlitzt sind und die lenkbare Radeinheit zum Aus-
gleich von Bodenunebenheiten senkrecht zur jeweiligen Fahrtrichtung schwenkbar
ist, sodass immer beide Rader einer Radeinheit auch bei Bodenunebenheit mit dem
Boden in Kontakt sind.

Weiters ist vorteilhaft, wenn die beiden Rader unabhangig voneinander antreibbar
sind. Dadurch kann durch unterschiedliche Ansteuerung der Rader eine Drehbe-
wegung induziert werden, wahrend bei gleicher Ansteuerung eine geradlinige Be-
wegung mdoglich ist.

Es kann vorgesehen sein, dass im Radtrager zwei Antriebsmotoren vorgesehen
sind, die jeweils mit einem Rad vorzugsweise Uber ein Getriebe verbunden sind.
Dadurch kénnen auf einfache Art unterschiedliche Bewegungsrichtungen verfolgt
werden.
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Besonders wenn das Drehlager als Walzlager ausgebildet ist, so kann auf kosten-
gunstige Art eine leichtgangig drehbare Verbindung hergestellt werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Schwenkachse sowohl senkrecht auf die
Hauptdrehachse als auch auf die gemeinsame Drehachse der Rader angeordnet
ist. Dadurch wird eine optimale Beweglichkeit in alle Richtungen erreicht.

Es ist vorteilhaft, wenn die zur Fahrtrichtung bestimmende Ausrichtung der Rader
Uber das Drehlager erfolgt, deren Hauptdrehachse im Wesentlichen senkrecht zur
Fahrbahnebene ausgerichtet ist und der Niveauausgleichswinkel 10x bis zu +/-
15° betragt, vorzugsweise +/- 5°. Dadurch kénnen Hindernisse oder Unebenheiten
auf dem befahrenden Untergrund durch das Fahrwerk ausgeglichen werden.

Weiters ist vorteilhaft, wenn die Schwenkachse und die Drehachse vorzugsweise
in einer gemeinsamen Ebene liegen, die im Gebrauchszustand parallel zur Fahr-
bahnebene verlauft. Dabei wird von einer im Wesentlichen ebenen Fahrbahnebene
ausgegangen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist der Flihrungsring eine das Drehlager
aufnehmende zylindrische Bohrung und die duBBere Geometrie eine beliebige geo-
metrische Form, z. B. quaderférmig, auf. Dadurch wird sichergestellt, dass sich
der Innenring gut im FUhrungsring bewegen kann, wahrend die auBere Geometrie
des FUuhrungsrings an angrenzende Teile wie Koppelvorrichtungen angepasst wer-
den kann.

Um Transportgiter noch besser transportieren zu kénnen ist es vorteilhaft, wenn
die Transportvorrichtung mit mehreren Fahrwerken der beschriebenen Art, vor-
zugsweise mit vier Fahrwerken und im Falle von sehr groBen Transportvorrichtun-
gen fur die Aufnahme von besonders sperrigen oder schweren Transportgutern wie
z.B. Flugzeugkomponenten (Rumpfteile, Fllugelteile), GroBmaschinenbaukompo-
nenten fur GroBturbinen, StraBen- bzw. Eisenbahnwaggons oder Lokomotiven, mit
mehr als vier Fahrwerken, verwendet werden. Besonders vorzugsweise ist vorge-
sehen, dass die gemeinsamen Drehachsen der Fahrwerke relativ zueinander aus-
richtbar sind. Dadurch kénnen die Bewegungsrichtungen aufeinander abgestimmt
werden, um damit die Bewegungsrichtung, Bewegungsgeschwindigkeit und der-
gleichen der Transportvorrichtung frei wahlen und optimieren zu kénnen. Es kdn-
nen durch definierte Veranderung der Drehzahlen und Drehrichtungen der Rader
die gemeinsamen Drehachsen relativ zueinander und relativ zur Transportvorrich-
tung ausgerichtet werden und eine nahezu uneingeschrankte Manévrierbarkeit er-
maéglicht werden, sodass geradeaus oder in jeder beliebigen Bahnkurve vorwarts,
rackwarts oder seitlich und am Stand drehend verfahren werden kann.
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Weiters ist vorteilhaft, wenn bei Geradeausfahrt in eine Hauptbewegungsrichtung
die Fahrtrichtungen der Fahrwerke der Transportvorrichtung parallel ausgerichtet
sind. Dadurch wird eine geradlinige Bewegung méglich.

Weiters kann vorteilhaft sein, wenn flr eine Kurvenfahrt in beliebiger Richtung und
Fahrtgeschwindigkeit die aktuellen Fahrtrichtungen der Fahrwerke auf einen von
der Trajektorie der gewlnschten Bewegungsbahn abgeleiteten Fluchtpunkt im Ab-
stand vom Bewegungsmittelpunkt der Transportvorrichtung mittels der Drehach-
sen durch Steuerung der Drehgeschwindigkeiten der Rader ausgerichtet sind und
die Kurvenbahngeschwindigkeit der Transportvorrichtung mittels Steuerung der
einzelnen Drehgeschwindigkeiten der Rader gesteuert wird.

Es kann auch sinnvoll sein, wenn flr eine Drehung am Stand um die Achse mit der
Drehgeschwindigkeit die Fahrwerke auf den Fluchtpunkt im Abstand vom Drehmit-
telpunkt der Transportvorrichtung mittels der Drehachsen durch Steuerung der
Drehgeschwindigkeiten der Rader ausgerichtet sind und die Drehgeschwindigkeit
der Transportvorrichtung mittels Steuerung der einzelnen Drehgeschwindigkeiten
der Rader gesteuert wird.

Weiters ist vorzugsweise vorgesehen, dass fur die Navigation und flir den sicheren
Betrieb Laserscanner vorgesehen sind, vorzugsweise zwei Laserscanner, deren ro-
tierende Laserstrahlen Uberlappend kreisférmige Flachenanteile Uberstreichen,
und derart eine 360° Rundumsicht in der Ebene erméglichen. Diese Laserscanner
sind vorzugsweise an zwei gegenlberliegenden Ecken der Transportvorrichtung
angeordnet. Die Laserscanner kdénnen so Hindernisse und andere Objekte in der
Umgebung erkennen und der Bewegungsweg kann sinnvoll geplant und optimiert
werden.

Wenn die Energieversorgung elektrisch ausgefihrt ist und zumindest ein Energie-
speicher zur Energieversorgung in der Transportvorrichtung angeordnet ist, wobei
der Ladevorgang der Energiespeicher beriihrungsfrei oder mittels Kontakten er-
folgt, so kann sich die Transportvorrichtung im Wesentlichen kabellos bewegen
und muss nur bei niedrigem Energiestand aufgeladen werden.

Bei besonders vorteilhaften Ausfihrungen ist vorgesehen, dass diese mit Einrich-
tungen zum automatisierten Beférdern, Aufnehmen und Abgeben von Transport-
gltern, Transportbehéaltnissen oder Paletten ausgerlstet ist. Dadurch wird der An-
wendungsbereich der Transportvorrichtung erweitert.

Weiters kann vorgesehen sein, dass diese mit Zusatzeinrichtungen als automati-
sierte Handhabungseinrichtungen, wie z.B. Greif-, Abstitz-, Halte- und Spannvor-
richtungen, oder als automatisierte Arbeitsgerdate, wie z.B. Niet-, Schraub-,
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Schweil3-, Lackier-, Schleif- oder Poliervorrichtungen, oder als komplexe Roboter-
systeme, wie z.B. Knickarmroboter oder Snake-Arm, oder als Kamerasysteme oder
anderen Einrichtungen zur Erflllung von Aufgaben in besonders gefahrdeten oder
unzuganglichen Bereichen, wie z. B. ferngesteuerte Detektoren, Vorrichtungen zur
Bergung oder Entscharfung von potentiell gefahrlichen Gegenstanden, ausgestat-
tet ist und die Bewegung der Transportvorrichtung mittels der Rader mit der Be-
wegung der Zusatzeinrichtungen koordiniert gesteuert wird. Damit kann ein im
Wesentlichen automatisches oder halbautomatisches Beladen und Transportieren
ermoglich werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein erfindungsgemafes Fahrwerk (Radeinheit) in Draufsicht;
Fig. 2 die Radeinheit in einer Ansicht in Fahrtrichtung;

Fig. 3  die Radeinheit in Schragansicht von oben und im Schnitt entlang der
Schnittlinie A-A von Fig. 1;

Fig. 4 die Radeinheit in Schragansicht von unten mit aufgeschnittener
Dreh- und Kipplagerung;

Fig. 5 die Radeinheit in Einbaulage in Fahrtrichtung mit Schragstellung der
Antriebsrader infolge Bodenunebenheit mit aufgeschnittener Dreh-
und Kipplagerung;

Fig. 6 eine Transportvorrichtung in einer schematischen Ansicht mit vier
parallel ausgerichteten Antriebssystemen in Geradeausfahrt;

Fig. 7 die Transportvorrichtung mit vier fur eine Drehung am Stand aus-
gerichteten Antriebssystemen in einer schematischen Ansicht von
unten;

Fig. 8 die Transportvorrichtung mit vier flir eine Kurvenfahrt ausgerichte-
ten Antriebssystemen in einer schematischen Ansicht von unten;

Fig. 9 die Transportvorrichtung mit vier Antriebseinheiten in Schragansicht
von unten mit zusatzlichen Navigations-/Sicherheitssensoren;

Fig. 10 die Transportvorrichtung mit vier Antriebseinheiten in Ansicht von
unten mit zusatzlichen Navigations-/Sicherheitssensoren und deren
Erfassungsbereichen.
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Das erfindungsgemaBe Antriebssystem besteht aus einem Flhrungsring 1, einem
Radtrager 2 fur die beiden getrennt angetriebenen Antriebsrader 3 und 3a, mit der
gemeinsamen Drehachse 10, den Antriebsmotoren 4 und 4a und der Schwenkla-
gerung 5, das die Schwenkachse 6 bildet, dem Drehlager 7, das die Hauptdreh-
achse 9 bildet, und dem Innenring 8.

Die Vertikalkrafte werden vom Flhrungsring 1 Uber das Drehlager 7 auf den
Dreh/Schwenkring, namlich den Innenring 8, die Schwenklagerung 5 und weiter
auf den Radtrager 2 und auf die Antriebsrader 3 und 3a Ubertagen, wobei sich die
Antriebsrader ungehindert um die Hauptdrehachse 9 in jede beliebige Fahrtrich-
tung ausrichten kénnen und um die Schwenkachse 6 ungehindert zum Ausgleich
von Bodenunebenheiten ausrichten kénnen. Horizontalkrafte, die sich aus der Vor-
wartsbewegung der Transportvorrichtung 11 und den Querkraften bei Kurvenfahr-
ten ergeben, werden vom Innenring 8, dem Drehlager 7 und dem FlUhrungsring 1
aufgenommen.

Durch definierte individuelle Steuerung der Drehzahlen der Antriebsrader 3 und 3a
werden die einzelnen Antriebseinheiten in Bezug auf deren Hauptdrehachse 9 aus-
gerichtet, sodass eine damit ausgeflihrte Transportvorrichtung 11 nahezu unein-
geschrankt, d.h. vorwarts, rlickwarts, seitlich, in jeder beliebigen Bahnkurve und
am Stand drehend, in der Ebene mandvriert werden kann.

Flr die Navigation und flur den sicheren autonomen Betrieb sind Laserscanner 14
und 14a vorgesehen, die eine 360° Rundumsicht in der Ebene ermdéglichen.

Die Energieversorgung erfolgt vorzugsweise elektrisch, wobei zur Speicherung der
elektrischen Energie dem Stand der Technik entsprechende Akkumulatoren Ver-
wendung finden, die gleichzeitig im Belastungsbetrieb auch aufgeladen werden
kénnen. Der Ladevorgang erfolgt bertihrungsfrei oder mittels Kontakten.

Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 stellen verschiedene Bewegungsmuster einer Transport-
vorrichtung 11 mit vier an den Ecken der Transportvorrichtung 11 angeordneten
Fahrwerken dar. Dabei zeigt Fig. 6 eine im Wesentlichen geradlinige Bewegung,
bei der alle Fahrwerke parallele Drehachsen 10a, 10b, 10c, 10d ihrer Rader 3, 3a
aufweisen. Dadurch sind auch alle ihre Fahrtrichtungen 12a, 12b, 12¢, 12d parallel
und zeigen in die gleiche Richtung. Daraus ergibt sich eine lineare Hauptbewe-
gungsrichtung 12 fir die Transportvorrichtung 11.

Bei der in Fig. 7 gezeigten Drehbewegung treffen sich alle Drehachsen 10a, 10Db,
10¢, 10d in einem Fluchtpunkt 13a, der damit die Drehachse darstellt. Der Flucht-
punkt 13a ist im Wesentlichen mittig der Transportvorrichtung 11 angeordnet, wo-
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durch sich durch die tangential zu einem Bewegungskreis stehenden Fahrtrichtun-
gen 12a, 12b, 12¢, 12d zu einer kreisférmigen Hauptbewegungsrichtung 12 fuh-
ren. Dadurch dreht sich die Transportvorrichtung 11 um sich selbst.

In Fig. 8 ist der Fluchtpunkt 13a auBBerhalb der Transportvorrichtung 11 angeord-
net, weswegen die Fahrtrichtungen 12a, 12b, 12¢, 12d jeweils unterschiedliche
Richtungen aufweisen. Dabei sind die Fahrwerke auf den von der Trajektorie der
gewlnschten Bewegungsbahn abgeleiteten Fluchtpunkt 13a im Abstand 13 vom
Bewegungsmittelpunkt der Transportvorrichtung 11 mittels der Drehachsen 10a
bis 10d durch Steuerung der Drehgeschwindigkeiten der Rader 3, 3a ausgerichtet
und die Kurvenbahngeschwindigkeit der Transportvorrichtung 11 wird mittels
Steuerung der einzelnen Drehgeschwindigkeiten der Rader gesteuert.

In Fig. 9 und Fig. 10 sind an zwei gegeniberliegenden Ecken der Transportvorrich-
tung 11 Laserscanner 14, 14a angeordnet, welche durch abtastende Laserstrahlen
15, 15a je ca. einen Dreiviertelkreis als Flachenanteile 16, 16a der Umgebung
abtasten kénnen. Durch diese Anordnung kann die direkte Umgebung der Trans-
portvorrichtung 11 auf allen Seiten gescannt werden. Dies wird durch Uberschnei-
dungsflachen garantiert.
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PATENTANSPRUCHE

Fahrwerk flr Transportvorrichtungen (11) mit einem Flhrungsring (1) und
mit einem im FUhrungsring (1) um eine im Wesentlichen senkrechte Haupt-
drehachse (9) schwenkbaren Radtrager (2), an dem zwei um eine gemein-
same Drehachse (10) drehbare Rader (3, 3a) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass im Flhrungsring (1) Uber ein Drehlager (7) ein In-
nenring (8) um die Hauptdrehachse (9) schwenkbar gelagert ist und dass
der Radtrager (2) Uber mindestens ein Schwenklager (5) um eine zur Haupt-
drehachse (9) im Wesentlichen senkrecht angeordnete Schwenkachse (6)
schwenkbar gelagert ist.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Ra-
der (3, 3a) unabhéngig voneinander antreibbar sind.

Fahrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Radtrager
(2) zwei Antriebsmotoren (4, 4a) vorgesehen sind, die jeweils mit einem
Rad (3, 3a), vorzugsweise Uber ein Getriebe, verbunden sind.

Fahrwerk nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehlager (7) als Walzlager ausgebildet ist.

Fahrwerk nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkachse (6) sowohl senkrecht auf die Hauptdrehachse (9)
als auch auf die gemeinsame Drehachse (10) der Rader (3, 3a) angeordnet
ist.

Fahrwerk nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die zur Fahrtrichtung bestimmende Ausrichtung der Rader (3, 3a) Uber
das Drehlager (7) erfolgt, deren Hauptdrehachse (9) im Wesentlichen senk-
recht zur Fahrbahnebene ausgerichtet ist und der Niveauausgleichswinkel
10x bis zu +/- 15° betragt, vorzugsweise +/- 5°.

Fahrwerk nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkachse (6) und die Drehachse (10) vorzugsweise in einer
gemeinsamen Ebene liegen, die im Gebrauchszustand parallel zur Fahrbahn-
ebene verlauft.

Fahrwerk nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fuhrungsring (1) eine das Drehlager (7) aufnehmende zylindrische
Bohrung aufweist und die duBere Geometrie eine beliebige geometrische
Form, z.B. quaderférmig, aufweisen kann.
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Transportvorrichtung (11) mit mehreren Fahrwerken, vorzugsweise mit drei
oder vier Fahrwerken und fir spezielle AusfuUhrungsformen mit mehr als vier
Fahrwerken, nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemeinsamen Drehachsen (10a bis 10d) relativ zueinander aus-
richtbar sind.

Transportvorrichtung (11) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Geradeausfahrt in eine Hauptbewegungsrichtung (12) die Fahrt-
richtungen (12a bis 12d) der Fahrwerke parallel ausgerichtet sind.

Transportvorrichtung (11) nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Energieversorgung elektrisch ausgefihrt ist und
zumindest ein Energiespeicher zur Energieversorgung in der Transportvor-
richtung (11) angeordnet ist, wobei der Ladevorgang der Energiespeicher
berthrungsfrei oder mittels Kontakten erfolgt.

Transportvorrichtung (11) nach einem der Anspriuche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transportvorrichtung (11) mit Einrichtungen
zum automatisierten Befdérdern, Aufnehmen und Abgeben von Transportgu-
tern, Transportbehaltnissen oder Paletten ausgeristet ist.

Transportvorrichtung (11) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass diese mit Zusatzeinrichtungen als automatisierte
Handhabungseinrichtungen, wie z.B. Greif-, Abstitz-, Halte- und Spannvor-
richtungen, oder als automatisierte Arbeitsgerate, wie z.B. Niet-, Schraub-,
Schweil3-, Lackier-, Schleif- oder Poliervorrichtungen, oder als komplexe
Robotersysteme, wie z.B. Knickarmroboter oder Snake-Arm, oder als Ka-
merasysteme oder anderen Einrichtungen zur Erflllung von Aufgaben in be-
sonders gefahrdeten oder unzuganglichen Bereichen, wie z.B. ferngesteu-
erte Detektoren, Vorrichtungen zur Bergung oder Entscharfung von poten-
tiell gefahrlichen Gegenstdnden, ausgestattet ist und die Bewegung der
Transportvorrichtung (11) mittels der Rader (3, 3a) mit der Bewegung der
Zusatzeinrichtungen koordiniert gesteuert wird.

Verfahren zum Betreiben einer Transportvorrichtung (11) nach einem der
Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass flr eine Kurvenfahrt
in beliebiger Hauptbewegungsrichtung (12) und Fahrtgeschwindigkeit die
aktuellen Fahrtrichtungen (12a bis 12d) der Fahrwerke auf einen von der
Trajektorie der gewunschten Bewegungsbahn abgeleiteten Fluchtpunkt
(13a) im Abstand (13) vom Bewegungsmittelpunkt der Transportvorrich-
tung (11) mittels der Drehachsen (10a bis 10d) durch Steuerung der Dreh-
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geschwindigkeiten der Rader (3, 3a) ausgerichtet sind und die Kurvenbahn-
geschwindigkeit der Transportvorrichtung (11) mittels Steuerung der ein-
zelnen Drehgeschwindigkeiten der Rader gesteuert wird.

Verfahren zum Betreiben einer Transportvorrichtung (11) nach einem der
Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass flr eine Drehung am
Stand um den Fluchtpunkt (13a) mit einer Drehgeschwindigkeit die Fahr-
werke auf den Fluchtpunkt (13a) im Abstand (13) vom Drehmittelpunkt der
Transportvorrichtung (11) mittels der Drehachsen (10a bis 10d) durch
Steuerung der Drehgeschwindigkeiten der Rader (3, 3a) ausgerichtet sind
und die Drehgeschwindigkeit der Transportvorrichtung (11) mittels Steu-
erung der einzelnen Drehgeschwindigkeiten der Rader gesteuert wird.

Verfahren zum Betreiben einer Transportvorrichtung (11) nach einem der
Anspriche 9 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Navigation
und fUr den sicheren Betrieb Laserscanner vorgesehen sind, vorzugsweise
zwei Laserscanner (14, 14a), deren rotierende Laserstrahlen (15, 15b) tUber-
lappend kreisférmige Flachenanteile (16, 16a) Uberstreichen, und derart
eine 360° Rundumsicht in der Ebene erméglichen.
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