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(54) EINE LASTHANDHABUNGSEINRICHTUNG FUR EIN LAGERSYSTEM

(57) Eine Lasthandhabungsvorrichtung (100) fiir ein
Lagersystem, mit mehreren Stapeln (12) von Behdltern,
kann oberhalb der Stapel (12) von Behéaltern angeordnet
werden, und einen Behélter (106) von einem Stapel
anheben und seitlich weg bewegen. Die Vorrichtung
umfasst einen ersten Satz Rader (116) zum Eingreifen
mit einem ersten Satz Schienen (22a), sowie einen
zweiten Satz R&ader (118) zum Eingreifen mit einem
zweiten Satz Schienen (22b), um die Vorrichtung
abzustiitzen und ihre Bewegung in eine erste und zweite
Richtung zu fiihren. Einer der oder beide S&tze Rader
(116, 118) ist/sind konfiguriert, um in Bezug auf den
anderen Satz Réader (116, 118) angehoben oder
abgesenkt zu werden. Die Vorrichtung weist unterhalb
eines Fahrzeugmoduls, in dem diverse Komponenten
untergebracht sind, einen Behélteraufnahmeraum (120)
auf, in den der Behalter gehoben werden kann. Einer
oder mehrere Radhubmotor/en (188) oder andere
Radhebevorrichtungen ist/sind zum Anheben und
Absenken eines der Satze Réader (116, 118) im
Fahrzeugmodul untergebracht.

a0 AT 524286 A1 2022-04-15



29

Zusammenfassung:

Eine Lasthandhabungsvorrichtung (100) fiir ein Lagersystem, mit
mehreren Stapeln (12) wvon Behdltern, kann oberhalb der Stapel
(12) von Behdltern angeordnet werden, und einen Behdlter (106)
von einem Stapel anheben und seitlich weg bewegen. Die
Vorrichtung umfasst einen ersten Satz Rader (116) zum
Eingreifen mit einem ersten Satz Schienen (22a), sowie einen
zweiten Satz R&der (118) zum Eingreifen mit einem zweiten Satz
Schienen (22b), um die Vorrichtung abzustiitzen und ihre
Bewegung in eine erste und zweite Richtung zu fiihren. Einer
der oder beide S&tze Rader (116, 118) ist/sind konfiguriert,
um in Bezug auf den anderen Satz Rdader (116, 118) angehoben
oder abgesenkt zu werden. Die Vorrichtung weist unterhalb
eines Fahrzeugmoduls, in dem diverse Komponenten untergebracht
sind, einen Behdlteraufnahmeraum (120) auf, in den der
Behdlter gehoben werden kann. Einer oder mehrere
Radhubmotor/en (188) oder andere Radhebevorrichtungen ist/sind
zum Anheben und Absenken eines der S&tze Rdder (116, 118) im

Fahrzeugmodul untergebracht.

(Fig. 6)
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Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Lasthandhabungsvorrichtung zur Verwendung in einem
Lagersystem, das einen Gitterrahmen umfasst, der eine Mehrzahl
von Stapeln von Behdltern enthdlt. Ferner betrifft die
Erfindung ein Lagersystem, umfassend einen Rahmen, der eine
Mehrzahl von Stapeln von Behdltern enthdlt, sowie umfassend
ein oder mehrere oberhalb der Beh&dlterstapel angeordnete

Lasthandhabungsvorrichtungen der genannten Art.

Hintergrund der Erfindung

Einige kommerzielle und industrielle Tatigkeiten erfordern
Systeme, die eine Lagerung und Entnahme einer groflen Anzahl
unterschiedlicher Produkte erméglichen. Ein bekanntes System
fiir die Lagerung und Entnahme von Artikeln in mehreren
Produktlinien beinhaltet die Anordnung von Lagerbehd&ltnissen
oder Behdltern in Regalreihen, die in G&ngen angeordnet sind.
Jedes Behdltnis oder Behdlter enthdlt eine Mehrzahl wvon
Produkten eines Produkttyps. Die Gdnge bieten einen Zugang
zwischen den Regalreihen, so dass die gewlinschten Produkte
durch Arbeitskridfte oder Roboter entnommen werden kdnnen, die
in den Gdngen zirkulieren. Es versteht sich jedoch, dass die
Notwendigkeit, Gangraum fiir den Zugang zu den Produkten
bereitzustellen, bedeutet, dass die Lagerdichte dieser Systeme
relativ niedrig ist. Mit anderen Worten, die Platzmenge, die
tatsdchlich fiir die Lagerung von Produkten genutzt wird, ist
relativ gering im Vergleich zu dem Platzbedarf des

lLagersystems insgesamt.

In einem alternativen Ansatz, der fiir eine erhebliche
Verbesserung der Lagerdichte sorgt, werden die Behdlter
ibereinander gestapelt und die Stapel in Reihen angeordnet.
Auf die Behdlter wird von oben zugegriffen, wodurch keine
Notwendigkeit fiir G&nge zwischen den Reihen besteht und mehr

Behdlter in einem vorgegebenen Raum gelagert werden k&nnen.
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Verfahren zum Umschlagen von Behdltern, die in Reihen
gestapelt sind, sind seit Jahrzehnten gut bekannt. In einigen
dieser Systeme, zum Beispiel wie in US 2,701,065 beschrieben,
werden frei stehende Stapel von Behdltern in Reihen
angeordnet, um das Lagervolumen zu verringern, das mit der
Lagerung solcher Behdlter verbunden ist, und gleichzeitig bei
Bedarf den Zugang zu einem bestimmten Behdlter zu
gewdhrleisten. Der Zugang zu einem bestimmten Behdlter wird
durch die Bereitstellung von relativ komplizierten
Hebemechanismen ermdglicht, die eingesetzt werden kdnnen, um
die Behdlter zu stapeln und bestimmte Behdlter von den Stapeln
zu entnehmen. Die Kosten fiir solche Systeme sind jedoch in
vielen F&llen nicht praktikabel, und sie wurden hauptsdchlich
fiir die Lagerung und den Umschlag grofler Frachtcontainer

vermarktet.

Das Konzept der Verwendung frei stehender Stapel von Behdltern
und der Bereitstellung eines Mechanismus zur Entnahme und
Lagerung bestimmter Beh&dlter wurde weiterentwickelt, wie zum
Beispiel in EP 0 767 113 B (Cimcorp) beschrieben. Cimcorp
offenbart einen Mechanismus zum Entfernen einer Mehrzahl
gestapelter Behdlter mittels eines Roboter-Lasthandhabers in
Form eines Rechteckrohrs, das um den Stapel der Behdlter herum
abgesenkt wird und das so ausgebildet ist, dass es einen
Behdlter auf einer beliebigen Ebene des Stapels greifen kann.
Auf diese Weise k&nnen mehrere Behdlter auf einmal von einem
Stapel angehoben werden. Das bewegliche Rohr kann eingesetzt
werden, um mehrere Behdlter von der Oberseite eines Stapels
zur Oberseite eines anderen Stapels zu bewegen, oder um
Behdlter von einem Stapel zu einem externen Ort und umgekehrt
zu bewegen. Diese Systeme kdnnen besonders niitzlich sein, wo
alle Behdlter in einem einzelnen Stapel das gleiche Produkt
enthalten (bekannt als Einzelproduktstapel). Die
Lasthandhabungsvorrichtung kann eingesetzt werden, um Behdlter
zwischen den Einzelproduktstapeln zu bewegen, zum Beispiel um
eine Mehrzahl von Behdltern, die eine einzelne Produktart
enthalten, zum Lager hinzuzufiigen oder um einen oder mehrere
Behdlter von zwei oder mehr Einzelproduktstapeln aufzunehmen

und einen Mehrprodukt-Ausgabestapel zu erzeugen. Ein Beispiel
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dafiir ist das Aufnehmen von Gemiisekisten in einem
Zentrallager, um eine Mehrproduktbestellung zur Auslieferung

an Einzelhandelsgeschdfte zusammenzustellen.

In dem bei Cimcorp beschriebenen System muss die Ho&he des
Rohrs mindestens so hoch wie die HOhe des hoéchsten
Behdlterstapels sein, so dass der hdchste Behdlterstapel in
einem einzigen Arbeitsgang entnommen werden kann. Bei
Anwendung in einem geschlossenen Raum wie einem Lager ist
dementsprechend die maximale Hbhe der Stapel durch die
Notwendigkeit begrenzt, das Rohr des Lasthandhabers
unterzubringen. Ferner ist das System fiir die Auswahl eines
einzelnen Beh&dlters aus einem Mehrprodukt-Stapel nicht gut

angepasst.

Online-Einzelhandelsunternehmen, die mehrere Produktlinien
verkaufen, wie z. B. Online-Lebensmittelhdndler und
Supermdrkte, erfordern Systeme, die in der Lage sind, zehn-
oder sogar hunderttausende verschiedene Produktlinien zu
lagern. Der Einsatz von Einzelproduktstapeln kann in diesen
Fdllen unpraktisch sein, da eine sehr grofle Bodenfldche

erforderlich wdre, um alle bendtigten Stapel unterzubringen.

Ferner kann es wilinschenswert sein, von einigen Artikeln nur
geringe Mengen zu lagern, wie z. B. verderbliche oder nicht
hdufig bestellte Waren, wodurch Einzelproduktstapel eine

ineffiziente L&sung sind.

Dementsprechend wird fiir einige Anwendungen der Einsatz wvon
Mehrproduktstapeln favorisiert, bei denen die Behdlter, die
jeweils einen Stapel bilden, unterschiedliche Produkte
enthalten k&nnen, um so die Lagerdichte des Systems zu
maximieren. Die gelagerten Artikel miissen angemessen schnell
und leicht zugdnglich bleiben, so dass eine Vielzahl
unterschiedlicher Artikel, die fiir die Ausfiihrung einer
Kundenbestellung erforderlich sind, auf effiziente Weise aus
dem Lagersystem entnommen werden k&nnen, auch wenn einige der
bendtigten Artikel in einer unteren Ebene eines Stapels,

unterhallb mehrerer anderer Behdlter gelagert sind.
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Die internationale Patentanmeldung WO 98/049075A (Autostore),
deren Inhalte hier durch Verweils einbezogen werden, beschreibt
ein System, bei dem Mehrproduktstapel von Behdltern innerhalb
einer Rahmenstruktur angeordnet sind. Ein System dieses Typs
wird schematisch in Fig. 1 bis 4 der beigefiigten Zeichnungen

veranschaulicht.

Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt ist, werden stapelbare
Behdlter, als Behdltnisse 10 bekannt, Jjeweils aufeinander
gestapelt, um Stapel 12 auszubilden. Die Stapel 12 sind in
einer Gitterrahmenstruktur 14 in einer Lager- oder
Fertigungsumgebung angeordnet. Fig. 1 ist eine schematische
perspektivische Ansicht der Rahmenstruktur 14, und Fig. 2 ist
eine Ansicht von oben nach unten, die einen Stapel 12 wvon
Behdltnissen 10 darstellt, die innerhalb der Rahmenstruktur 14

angeordnet sind.

Jedes Behdltnis 10 enthdlt normalerweise eine Mehrzahl von
Produktartikeln (nicht dargestellt), und die Produktartikel
innerhalb eines Behdltnisses 10 koénnen je nach Anwendung

identisch oder unterschiedlichen Produkttyps sein.

Die Rahmenstruktur 14 umfasst eine Mehrzahl aufrecht stehender
Elemente 16, die horizontale Elemente 18, 20 stiitzen. Ein
erster Satz paralleler horizontaler Elemente 18 ist senkrecht
zu einem zweiten Satz paralleler horizontaler Elemente 20
angeordnet, um eine Mehrzahl horizontaler Gitterstrukturen
auszubilden, die von aufrecht stehenden Elementen 16 gestiitzt
werden. Die Elemente 16, 18, 20 werden normalerweise aus
Metall gefertigt. Die Behdltnisse 10 werden zwischen den
Elementen 16, 18, 20 der Rahmenstruktur 14 gestapelt, so dass
die Rahmenstruktur 14 vor horizontaler Bewegung der Stapel 12
der Behdltnisse 10 schiitzt und die vertikale Bewegung der

Beh&dltnisse 10 fiihrt.

Die oberste Ebene der Rahmenstruktur 14 enthdlt Schienen 22,
die in einem Gittermuster iiber der Oberseite der Stapel 12

angeordnet sind. Unter zusdtzlichem Verweis auf Fig. 3 und 4
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stiitzen die Schienen 22 eine Mehrzahl von Roboter-
Lasthandhabungsvorrichtungen 30. Ein erster Satz 22a
paralleler Schienen 22 fiihrt die Bewegung der
Lasthandhabungsvorrichtungen 30 in einer ersten Richtung (X)
tiber die Oberseite der Rahmenstruktur 14, und ein zweiter Satz
22b paralleler Schienen 22, der senkrecht zum ersten Satz 22a
angeordnet ist, fihrt die Bewegung der
Lasthandhabungsvorrichtungen 30 in einer zweiten Richtung (Y),
senkrecht zur ersten Richtung. Auf diese Weise erlauben die
Schienen 22 die Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtungen 30
seitlich in zweil Dimensionen in der horizontalen X-Y-Ebene, so
dass eine Lasthandhabungsvorrichtung 30 in eine Position

oberhalb eines beliebigen Stapels 12 bewegt werden kann.

Die Lasthandhabungsvorrichtungen 30 werden ferner in dem
norwegischen Patent Nummer 317366 beschrieben, dessen Inhalte
hier durch Verweis einbezogen werden. Fig. 3(a) und 3(b) sind
schematische perspektivische Ansichten einer
Lasthandhabungsvorrichtung 30 von hinten bzw. von vorn, und
Fig. 3(c) ist eine schematische perspektivische Vorderansicht
einer Lasthandhabungsvorrichtung 30, die gerade ein Beh&dltnis
10 anhebt.

Jede Lasthandhabungsvorrichtung 30 umfasst ein Fahrzeug 32,
das so angeordnet ist, dass es sich in X- und Y-Richtung auf
den Schienen 22 der Rahmenstruktur 14 oberhalb der Stapel 12
bewegen kann. Ein erster Satz R&der 34, der aus einem Paar
Rader 34 an der Vorderseite des Fahrzeugs 32 und einem Paar
Ridder 34 an der Riickseite des Fahrzeugs 32 besteht, ist so
angeordnet, dass er mit zweli angrenzenden Schienen des ersten
Satzes 22a der Schienen 22 in Eingriff steht. In &hnlicher
Weise ist ein zweiter R&ddersatz 36, der aus einem Paar R&der
36 auf jeder Seite des Fahrzeugs 32 besteht, so angeordnet,
dass er mit zwel angrenzenden Schienen des zweilten Satzes 22b
der Schienen 22 in Eingriff steht. Jeder R&dersatz 34, 36 kann
angehoben und abgesenkt werden, so dass zu irgendeiner Zeit
entweder nur der erste Radersatz 34 oder der zweite R&dersatz
36 mit dem entsprechenden Satz Schienen 22a, 22b in Eingriff
steht.
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Wenn der erste Radersatz 34 mit dem ersten Satz Schienen 22a
in Eingriff steht und der zweite R&dersatz 36 gdnzlich von den
Schienen 22 abgehoben ist, kodnnen die R&der 34 mittels eines
Antriebsmechanismus (nicht dargestellt), der im Fahrzeug 32
untergebracht ist, angetrieben werden, um die
Lasthandhabungsvorrichtung 30 in X- Richtung zu bewegen. Um
die Lasthandhabungsvorrichtung 30 in Y-Richtung zu bewegen,
wird der erste R3dersatz 34 gadnzlich von den Schienen 22
abgehoben und der zweite R8dersatz 36 abgesenkt, um in
Eingriff mit dem zweiten Satz Schienen 22b zu kommen. Der
Antriebsmechanismus kann dann eingesetzt werden, um den
zweiten R&dersatz 36 anzutreiben und eine Bewegung in Y-

Richtung zu bewirken.

Die Lasthandhabungsvorrichtung 30 ist mit einer
Kranvorrichtung 40 ausgeriistet. Die Kranvorrichtung 40 umfasst
einen Auslegerarm 42, der sich seitlich von der Oberseite des
Fahrzeugs 32 aus erstreckt. Eine Greiferplatte 44 ist durch
vier Seile 46 vom Kragarm 42 abgehd&ngt. Die Seile 46 sind mit
einem Wickelmechanismus (nicht dargestellt) verbunden, der
innerhalb des Fahrzeugs 32 untergebracht ist. Die Seile 46
kénnen vom Auslegerarm 42 auf- und abgespult werden, so dass
die Position der Greiferplatte 44 in Bezug auf das Fahrzeug 32

in Z-Richtung eingestellt werden kann.

Die Greiferplatte 44 ist so angepasst, um mit der Oberseite
eines Behdltnisses 10 in Eingriff zu stehen. Zum Beispiel kann
die Greiferplatte 44 Stifte (nicht dargestellt), die zu
entsprechenden Bohrungen (nicht dargestellt) im Rand passen,
der die Oberfldche des Behdltnisses 10 ausbildet, sowie
verschiebbare Klammern (nicht dargestellt) enthalten, die in
den Rand eingreifen kdénnen, um das Behdltnis 10 zu greifen.
Die Klammern werden durch einen geeigneten
Antriebsmechanismus, der innerhalb der Greiferplatte 44
untergebracht ist, angetrieben, um mit dem Beh&ltnis 10 in
Eingriff zu gelangen, wobei dieser Mechanismus durch Signale

angetrieben und gesteuert wird, die durch die Seile 46 selbst
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oder durch ein separates Steuerkabel (nicht dargestellt)

Ubertragen werden.

Um ein Behdltnis 10 oben von einem Stapel 12 zu entnehmen,
wird die Lasthandhabungsvorrichtung 30 so weit wie
erforderlich in X- und Y-Richtung bewegt, so dass die
Greiferplatte 44 oberhalb des Stapels 12 positioniert wird.
Die Greiferplatte 44 wird dann vertikal in Z-Richtung
abgesenkt, um mit dem Beh&ltnis 10 oben auf dem Stapel 12 in
Eingriff zu kommen, wie es in Fig. 3(c) dargestellt ist. Die
Greiferplatte 44 greift das Beh&dltnis 10 und wird dann mit
befestigtem Behd&ltnis 10 an den Seilen 46 nach oben gezogen.
An der obersten Stelle seines vertikalen Hubs wird das
Behdltnis 10 unterhalb des Auslegerarms 42 aufgenommen und
oberhalb der Ebene der Schienen 22 gehalten. Auf diese Weise
kann die Lasthandhabungsvorrichtung 30 an eine andere Position
in der X-Y-Ebene bewegt werden und gleichzeitig das Behdltnis
10 mit sich tragen, um das Behdltnis 10 an eine andere Stelle
zu transportieren. Die Seile 46 sind lang genug, um es der
Lasthandhabungsvorrichtung 30 zu ermdglichen, Behdltnisse aus
jeder beliebigen Ebene eines Stapels 12, einschliefflich der

Bodenebene, zu holen und zu platzieren.

Das Fahrzeug 32 ist ausreichend schwer, um das Gewicht des
Behdltnisses 10 auszugleichen und wdhrend des Hebevorgangs
stabil zu bleiben. Das Gewicht des Fahrzeugs 32 kann teilweise
von Batterien ausgemacht werden, die zur Stromversorgung des

Antriebsmechanismus fiir die Rader 34, 36 eingesetzt werden.

Wie in Fig. 4 dargestellt ist, ist eine Mehrzahl identischer
Lasthandhabungsvorrichtungen 30 vorgesehen, so dass jede
Lasthandhabungsvorrichtung 30 gleichzeitig arbeiten kann, um
den Durchsatz des Systems zu erhdhen. Das in Fig. 4
veranschaulichte System enthdlt zwei spezifische Stellen, die
als Anschlussstellen 24 bekannt sind, an der Behdltnisse 10 in
das System hinein oder aus diesem heraus lbertragen werden
kénnen. Ein zus&dtzliches Fdrdersystem (nicht dargestellt) ist
mit jeder Anschlussstelle 24 verbunden, so dass die von einer

Lasthandhabungsvorrichtung 30 zu einer Anschlussstelle 24
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transportierten Behdltnisse 10 durch das Fdrdersystem an einen
anderen Standort {ibertragen werden kdnnen, zum Beispiel zu
einer Entnahmestation (nicht dargestellt). In &hnlicher Weise
ké&énnen Behdltnisse 10 durch das F&rdersystem von einem
externen Standort an eine Anschlussstelle 24 bewegt werden,
zum Beispiel zu einer Fiillstation der Behdltnisse (nicht
dargestellt), und dann durch die Lasthandhabungsvorrichtungen
30 zu einem Stapel 12 transportiert werden, um den

Lagerbestand im System aufzufiillen.

Jede Lasthandhabungsvorrichtung 30 kann jeweils ein Behdltnis
10 anheben und bewegen. Wenn es erforderlich ist, ein
Behdaltnis 10 (,Zielbehdltnis™) zu entnehmen, das sich nicht
oben auf einem Stapel 12 befindet, dann miissen zuerst die
dariiber befindlichen Behdltnisse 10 (,Nicht-Zielbehdltnisse™)
bewegt werden, um den Zugriff auf das Zielbehdltnis 10 zu

ermdglichen.

Jede der Lasthandhabungsvorrichtungen 30 wird durch einen
Zentralcomputer gesteuert. Jedes einzelne Behdltnis 10 im
System wird nachverfolgt, so dass die entsprechenden
Behdltnisse 10 je nach Bedarf entnommen, transportiert und

ausgetauscht werden kdnnen.

Das System, das unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 4 beschrieben
wurde, hat viele Vorteile und eignet sich fiir eine breite
Palette an Lager— und Entnahmetdtigkeiten. Insbesondere
erm&glicht es eine sehr dichte Lagerung von Produkten, und es
bietet eine sehr wirtschaftliche Form zur Lagerung einer
breiten Palette unterschiedlicher Artikel in den Behdltnissen
10, wobei ein angemessen wirtschaftlicher Zugang zu allen
Behdltnissen 10 ermdglicht wird, wenn dies fiir die Entnahme

erforderlich ist.

Fiir Systeme mit groflem Volumen, in denen es auf die
Arbeitsgeschwindigkeit ankommt, ist es wichtig, die
Leistungsfd@higkeit jeder der Lasthandhabungsvorrichtungen
hinsichtlich Arbeitsgeschwindigkeit, Lebensdauer der Batterie,

Zuverldssigkeit, Hebekapazitdt, Stabilitdt usw. zu maximieren.
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Es kann daher wiinschenswert sein, Lasthandhabungsvorrichtungen
vorzusehen, die eine verbesserte Leistungsfédhigkeit in einem

oder mehreren dieser Bereiche aufweisen.

Es kann auflerdem wiinschenswert sein, die Anzahl der zu einem
Zeitpunkt in Gebrauch befindlichen
Lasthandhabungsvorrichtungen zu erhdhen, um eine Steigerung
der Geschwindigkeit zu ermdglichen, mit der die Artikel aus
dem Lagersystem entnommen werden kdnnen. So beschreibt zum
Beispiel die mit anhd@ngige internationale Patentanmeldung Nr.
PCT/GB2013/051215 des Anmelders, deren Inhalt hier durch
Verweis einbezogen wird, ein Lagersystem, in dem eine Mehrzahl
von jeweils zweili unterschiedlichen Typen von
Lasthandhabungsvorrichtungen vorgesehen ist. Ein Typ der
Lasthandhabungsvorrichtung ist dafiir ausgelegt, eine Mehrzahl
von Behdltnissen in einem Arbeitsgang von einem Stapel
anzuheben, so dass auf ein Zielbehdltnis in dem Stapel durch
eine Einzelbeh&ltnis-Lasthandhabungsvorrichtung des zweiten
Typs zugegriffen werden kann. In diesen F&llen kann es
wiinschenswert sein, die Gr&fle der Lasthandhabungsvorrichtungen
zu verringern, um die F&lle zu minimieren, in denen der
optimale Bewegungsweg fiir eine Vorrichtung durch die

Anwesenheit anderer Vorrichtungen behindert wird.

Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegende Erfindung

erarbeitet.

Ubersicht iiber die Erfindung

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
Lasthandhabungsvorrichtungen zur Verwendung in Lagersystemen,
die einen Gitterrahmen umfassen, der eine Mehrzahl wvon
Behdlterstapeln enthdlt. Die Lasthandhabungsvorrichtungen sind
oberhalb der Behdlterstapel angeordnet und kdnnen einen
Behdlter von einem Stapel anheben und den Behdlter seitlich zu
einem anderen Standort bewegen. Vorteilhafterweise belegt jede
Lasthandhabungsvorrichtung im Wesentlichen nur einen einzigen

Gitterplatz im Lagersystem.
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Dementsprechend wird eine Lasthandhabungsvorrichtung zum
Anheben und Bewegen von Behdltern zur Verfiigung gestellt, die
in einem Lagersystem gestapelt sind, das eine Mehrzahl wvon
Schienen oder Gleisen umfasst, die in einem Gittermuster
oberhalb der Behdlterstapel angeordnet sind, wobei das
Gittermuster eine Mehrzahl von Gitterpl&tzen umfasst und wobei
sich jeder Stapel innerhalb der Grundfldche im Wesentlichen
eines einzelnen Gitterplatzes befindet, wobei die
Lasthandhabungsvorrichtung so ausgelegt ist, dass sie sich
seitlich auf den Schienen oder Gleisen oberhalb der Stapel
bewegt, und die Lasthandhabungsvorrichtung Folgendes umfasst:
einen Behdlteraufnahmeraum, der sich oberhalb der in Gebrauch
befindlichen Schienen oder Gleise befindet, und eine
Hebevorrichtung, die so angeordnet ist, dass sie einen
Behdlter von einem Stapel in den Behdlteraufnahmeraum hebt;
wobeil die Lasthandhabungsvorrichtung eine Grundfl&che
aufweist, die in Gebrauch im Wesentlichen nur einen einzelnen

Gitterplatz in dem Lagersystem belegt.

Eine Lasthandhabungsvorrichtung nach einer Ausfiihrungsform der
Erfindung enthdlt einen Behdlteraufnahmeraum, in den ein
Behdlter gehoben werden kann. Der Behdlteraufnahmeraum ist
unterhalb eines Fahrzeugmoduls angeordnet, in dem Komponenten
wie Stromversorgungskomponenten, Steuerkomponenten,

Antriebskomponenten und Hebekomponenten untergebracht sind.

In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung hat die
Lasthandhabungsvorrichtung ein externes Gehduse, das im
Wesentlichen den Behdlteraufnahmeraum umschliefit. Das externe

Geh&duse hat vorzugsweise die Form eines Quaders.

Durch das Anordnen sperriger Komponenten der
Lasthandhabungsvorrichtung oberhalb des Behdlteraufnahmeraums
wird die Grundfl&che der Lasthandhabungsvorrichtung im
Vergleich zu den Auslegermodellen, die in Fig. 3(a) bis 3(c)
dargestellt und in NO317366 beschrieben werden, reduziert, bei
denen die sperrigen Komponenten in einem Fahrzeugmodul
untergebracht werden, das auf einer Seite des

Behdlteraufnahmeraums angeordnet ist. Vorteilhafterweise
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belegt die Lasthandhabungsvorrichtung nach der Erfindung nur
den Raum oberhalb eines Behdlterstapels in dem Rahmen, im
Gegensatz zu dem Auslegermodell, das in Fig. 3{(a) bis 3(c)
dargestellt ist, welches den Raum oberhalb von zweil Stapeln
belegt. Das bedeutet, dass aufgrund der Erfindung die
Effizienz des Betriebs des Lagersystems verbessert werden
kann, da es die geringere Grundfl&che erm&glicht, dass mehr
Lasthandhabungsvorrichtungen untergebracht werden k&nnen, und
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Vorrichtung den optimalen

Weg einer anderen versperrt, geringer ist.

Die Lasthandhabungsvorrichtung enthdlt einen Satz Rader zum
Stiitzen der Lasthandhabungsvorrichtung oberhalb der Stapel. So
kann zum Beispiel die seitliche Bewegung der
Lasthandhabungsvorrichtung durch Schienen gefiihrt werden, die
oberhalb des Rahmens angeordnet sind. Die Schienen kdnnen in
einem Gittermuster angeordnet sein, das die zweidimensionale
Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtung in der horizontalen
Ebene erlaubt. Die R&der kénnen mit den Schienen in Eingriff
stehen. Es k&nnen zwei S3tze R3der vorgesehen sein, wobei ein
Satz so angeordnet ist, dass er mit einem ersten Satz Schienen
in Eingriff steht, um die Bewegung der
Lasthandhabungsvorrichtung in einer ersten Richtung zu fiihren,
und ein anderer Satz so angeordnet ist, dass er mit einem
zwelten Satz Schienen in Eingriff steht, um die Bewegung der
Lasthandhabungsvorrichtung in einer zweiten Richtung zu

fiihren.

In einer Ausfiilhrungsform der Erfindung sind die R&der an der
Peripherie des Beh&dlteraufnahmeraums angeordnet. Die R&der
kénnen durch einen oder mehrere Motoren angetrieben werden,
die im Fahrzeugmodul untergebracht sind. Der Antrieb kann wvon
den Motoren im Fahrzeugmodul durch Antriebsilibertragungsmittel,
die rund um den Beh&dlteraufnahmeraum angeordnet sind, auf die
Rader iibertragen werden. Zum Beispiel k&nnen die
Antriebsiibertragungsmittel eine geeignete Anordnung von

Riemenscheiben und Antriebsriemen umfassen.
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Alternativ kénnen die R&der integrierte Motoren enthalten, zum
Beispiel Motoren, die innerhalb der Radnaben integriert sind.
Auf diese Weise ist jedes Rad eine eigenstadndige
Antriebseinheit, und Antriebsriemen sind nicht erforderlich.
Diese Anordnung ist vorteilhaft, da sie die GroRe der
Lasthandhabungsvorrichtung verringert und die Wartung

erleichtert.

Einer oder beide S&tze Rdader koénnen ausgebildet sein, um in
Bezug auf den anderen Radersatz angehoben oder abgesenkt zu
werden. Ein oder mehrere Radhebemotoren oder andere
Radhebegerdte kodnnen zu diesem Zweck im Fahrzeugmodul

untergebracht sein.

Im Fahrzeugmodul kann eine Winde oder eine Kranvorrichtung zum
Anheben des Behdlters in den Behdlteraufnahmeraum
untergebracht sein. Die Kranvorrichtung kann einen oder
mehrere Motoren zum Anheben des Behdlters enthalten, und der
eine oder jeder Motor der Kranvorrichtung kann im

Fahrzeugmodul untergebracht sein.

Die Kranvorrichtung kann eine Greifvorrichtung enthalten, die
so ausgelegt ist, dass sie einen Behdlter von oben greift. Die
Greifvorrichtung kann an Seilen aufgehd@ngt sein, die vom
Fahrzeug ausgefahren und eingezogen werden k&dnnen, um die

Greifvorrichtung vertikal zu bewegen.

In einer anderen Ausfiihrungsform ist die
Lasthandhabungsvorrichtung mit einer Hebevorrichtung
ausgestattet, die so angeordnet ist, dass sie einen einzelnen
Behdlter vom Stapel in den Behdlteraufnahmeraum hebt. Die
Hebevorrichtung kann ein Paar Hebearme umfassen, die auf jeder
Seite des Behdlteraufnahmeraums angeordnet sind, in diesem
Fall kann die Hebevorrichtung eine Greifvorrichtung umfassen,
die zwischen den Enden der Arme montiert und so angeordnet

ist, dass sie einen Behdlter von oben greift.

Die Lasthandhabungsvorrichtung hat vorzugsweise einen

Massenschwerpunkt, der sich im Wesentlichen direkt oberhalb
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der Greifvorrichtung befindet, wenn die Greifvorrichtung unter

den Behdlteraufnahmeraum abgesenkt wird.

In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst die Hebevorrichtung
Stangen oder Seile, die so angeordnet sind, dass sie in
Eingriff mit vertikalen Kandlen kommen, die in den
Seitenwdnden der Behdlter ausgebildet sind. Der Zugang zu den
Kandlen kann durch Offnungen in einer Oberseite jedes
Behdlters erfolgen. In einer solchen Anordnung sind keine sich
vertikal erstreckenden Zwischenrdume im Lagersystem

erforderlich.

Die Stangen oder Seile k&nnen einen Ankermechanismus tragen,
der so angeordnet ist, dass er 1l8sbar mit einem Beh&lter in
Eingriff kommt. So kann der Ankermechanismus zum Beispiel
einen oder mehrere seitlich ausziehbare Arme zum Eingriff in
eine Oberfldche des Behdlters umfassen. Der Ankermechanismus
kann fernbedient werden, zum Beispiel durch einen Draht, der
sich durch eine r8hrenfdrmige Bohrung der Stange erstreckt,

oder ein Seil.

Eine Lasthandhabungsvorrichtung nach einer anderen
Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst einen oberen Teil, einen
unteren Teil einschliefflich eines Behdlteraufnahmeraums und
Windenmittel zum Anheben eines Behdlters in den
Behdlteraufnahmeraum. Die Windenmittel umfassen vorzugsweise
einen Windenmotor, der im oberen Teil, oberhalb des
Behdlteraufnahmeraums, untergebracht ist. Der untere Teil
enthdlt vorzugsweise eine Radbaugruppe, um die seitliche
Bewegung der Lasthandhabungsvorrichtung in Bezug auf den
Rahmen zu erm&glichen, und der obere Teil enthdlt ebenfalls
mindestens einen Motor zum Antreiben von einem oder mehreren

Raddern der Radbaugruppe.

Der untere Teil kann eine Rahmenstruktur zum Stiitzen der Rader
der Radbaugruppe umfassen. Die Rahmenstruktur kann rund um den
Behdlteraufnahmeraum angeordnet sein. So kann zum Beispiel der
Behdlteraufnahmeraum an vier Seiten durch die Rahmenstruktur

begrenzt sein. Ein oder mehrere Elemente der Rahmenstruktur
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kénnen beweglich sein, um einen ersten Satz Rader in Bezug auf
einen zweiten Satz R&der anzuheben oder abzusenken und dadurch
das Eingreifen entweder des ersten oder des zweiten Satzes
Ridder mit einem ersten bzw. einem zweiten Satz Schienen oder
Gleise zu ermdbglichen. Die beweglichen Elemente der
Rahmenstruktur koénnen durch einen Motor angetrieben werden,
der in dem oberen Teil der Lasthandhabungsvorrichtung

untergebracht ist.

Die Lasthandhabungsvorrichtung der Erfindung ist vorzugsweise

ein selbstfahrendes Roboterfahrzeug.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich die Erfindung
auf ein Lagersystem, das einen Rahmen, der eine Mehrzahl von
Behdlterstapeln enthdlt, sowie ein oder mehr
Lasthandhabungsvorrichtungen wie oben beschrieben umfasst.

Jede

Lasthandhabungsvorrichtung kann im Wesentlichen einen
einzelnen Gitterplatz belegen, der der Fldche entspricht, die

durch nur einen Behdlterstapel eingenommen wird.

Dementsprechend kann die vorliegende Erfindung ein Lagersystem
zur Verfiigung stellen, das Folgendes umfasst: einen ersten
Satz paralleler Schienen oder Gleise und einen zweiten Satz
paralleler Schienen oder Gleise, der sich quer zum ersten Satz
in einer im Wesentlichen horizontalen Ebene erstreckt, um ein
Gittermuster auszubilden, das eine Mehrzahl von Gitterfl&chen
umfasst; eine Mehrzahl von Behdlterstapeln, die sich unterhalb
der Schienen befinden und so angeordnet sind, dass jeder
Stapel eine Grundfld&che von im Wesentlichen einem einzelnen
Gitterplatz belegt; eine Lasthandhabungsvorrichtung wie oben
beschrieben, die so angeordnet ist, dass sie sich seitlich
iber den Stapeln auf den Schienen bewegt, wobei die
Lasthandhabungsvorrichtung einen Behdlteraufnahmeraum, der
sich oberhalb der Schienen befindet, sowie eine
Hebevorrichtung umfasst, die so angeordnet ist, dass sie einen
einzelnen Beh&dlter von einem Stapel in den

Behdlteraufnahmeraum hebt; wobei die
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Lasthandhabungsvorrichtung eine Grundfl&che aufweist, die im
Wesentlichen nur einen einzelnen Gitterplatz in dem

Lagersystem belegt.

Unter einem weiteren Aspekt umfasst die Erfindung ein
Lagersystem, das einen Rahmen, der eine Mehrzahl von
Behdlterstapeln enthdlt, eine erste Handhabungsvorrichtung,
die geeignet ist, in einem Arbeitsgang eine Mehrzahl von
Behdltern von einem Stapel zu heben, sowie eine zweite
Handhabungsvorrichtung umfasst, die geeignet ist, einen
einzelnen Beh&dlter zu heben und den Beh&dlter seitlich zu
bewegen. Die erste und die zweite Handhabungsvorrichtung sind
oberhalb des Rahmens angeordnet und unabhdngig voneinander
bewegbar, um auf verschiedene Stapel zuzugreifen. Die zweite
Handhabungsvorrichtung ist von dem oben beschriebenen Typ und
nimmt eine Fl&che ein, die im Wesentlichen nur einem

Behdlterstapel entspricht.

In diesem Aspekt bietet die Bereitstellung einer ersten
Handhabungsvorrichtung, die geeignet ist, in einem Arbeitsgang
eine Mehrzahl von Beh&dltern von einem Stapel zu heben,
zusammen mit einer zweiten Handhabungsvorrichtung, die
geeignet ist, einen einzelnen Behdlter zu heben und den

Behdlter seitlich zu bewegen, eine optimale

L&sung, wenn man versucht, einen Behdlter zu entnehmen, der
sich in der Mitte oder im unteren Teil eines Stapels befindet.
In einem solchen Fall miissen nur zwei Hebevorgidnge ausgefiihrt
werden, um den Zielbehdlter zu entnehmen, was die
Geschwindigkeit und Effizienz des Entnahmevorgangs im
Vergleich zu friiheren Anordnungen, bei denen nur Jjeweils ein

Behdlter angehoben werden konnte, betrdchtlich erhoéht.

Das Lagersystem kann ferner eine oder mehrere Anschlussstellen
umfassen, an der/denen die Behdlter vom Lagersystem entnommen
und/oder diesem hinzugefiigt werden kdnnen. Die
Lasthandhabungsvorrichtung der Erfindung kann in der Lage
sein, einen Zielbeh&lter von einem Stapel zu einer

Anschlussstelle zu transportieren. Die Behdlter koénnen oben
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offene Behd@ltnisse umfassen. Die Behd@lter kd&nnen so angeordnet
sein, dass sie in vertikaler Richtung ineinandergreifen oder
miteinander in Eingriff stehen, wenn sie einen Stapel

ausbilden.

In einer typischen Anwendung kdnnen mehrere
Handhabungsvorrichtungen eingesetzt werden, so dass mehrere
Behdlter gleichzeitig angehoben und bewegt werden kénnen. Die
Handhabungsvorrichtungen kénnen unterschiedlicher Art sein und
so ausgewdhlt werden, dass die Kosten und der Energieverbrauch
des Systems mit der Geschwindigkeit und der Flexibilit&t der
Tatigkeit ausgeglichen werden. Ein Vorteil der vorliegenden
Erfindung kann darin bestehen, dass, weil die
Lasthandhabungsvorrichtungen nur den Platz oberhalb eines
Stapels belegen, die Effizienz eines Systems mit mehreren
Vorrichtungen im Vergleich zu Lasthandhabungsvorrichtungen des
Standes der Technik, die zwei oder mehr Stapelplédtze belegen,
verbessert werden kann. Der Gewinn an Effizienz kann daraus
entstehen, dass in einem gegebenen System mehr
Lasthandhabungsvorrichtungen untergebracht werden k&nnen, dass
die Routenfiihrung der Vorrichtung dadurch optimiert wird, dass
der durch die geringere Grundfl&dche der Vorrichtung gewonnene
Platz genutzt wird, oder aus einer Kombination dieser

Faktoren.

Bevorzugte und/oder optionale Merkmale jedes Aspekts der
Erfindung kdnnen genutzt werden, und zwar allein oder auch in
geeigneter Kombination in anderen Aspekten der Erfindung.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer
Rahmenstruktur zur Unterbringung einer Mehrzahl von Stapeln

von Behdltnissen in einem bekannten Lagersystem;

Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht eines Teils der

Rahmenstruktur aus Fig. 1;
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Fig. 3(a) und 3(b) sind schematische perspektivische Ansichten
von hinten bzw. von vorn einer bekannten
Lasthandhabungsvorrichtung zur Verwendung mit der
Rahmenstruktur aus Fig. 1 und 2, und Fig. 3(c) ist eine
schematische perspektivische Ansicht einer bekannten
Lasthandhabungsvorrichtung in Gebrauch beim Anheben eines

Beh&ltnisses; und

Fig. 4 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines
bekannten Lagersystems, das eine Mehrzahl von
Lasthandhabungsvorrichtungen des in Fig. 3(a), 3{(b) und 3(c)
dargestellten Typs umfasst, die auf den Rahmenstrukturen aus

Fig. 1 und 2 installiert sind.

Es werden nunmehr Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
lediglich beispielhaft beschrieben, und zwar unter Bezugnahme
auf die restlichen beigefiigten Zeichnungen, wobei gleiche
Referenzzeichen fiir gleiche Merkmale verwendet werden und

wobei gilt:

Fig. 5 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer
Lasthandhabungsvorrichtung nach einer Ausfiihrungsform der

Erfindung;

Fig. 6(a) und 6(b) sind schematische perspektivische Ansichten
der Lasthandhabungsvorrichtung aus Fig. 5, wobei ein Teil der
Lasthandhabungsvorrichtung in den Fig. 6{(a) und 6 (b)
ausgeschnitten ist, um das Innere der Vorrichtung zu zeigen,
und Fig. 6(c) zeigt eine mdgliche Systemarchitektur der

Vorrichtung;

Fig. 7 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines
Lagersystems, das eine Mehrzahl der bekannten
Lasthandhabungsvorrichtungen des in Fig. 3(a), 3{(b) und 3(c)
dargestellten Typs sowie eine Mehrzahl von
Lasthandhabungsvorrichtungen des in Fig. 5 dargestellten Typs
umfasst, die auf der Rahmenstruktur aus Fig. 1 und 2

installiert sind.
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Fig. 8, 9 und 10 sind schematische Seiten- und perspektivische
Ansichten sowie Draufsichten einer Lasthandhabungsvorrichtung
nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei das

Auflengehduse weggelassen wurde;

Fig. 11 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer
Lasthandhabungsvorrichtung aus Fig. 8 bis 10, wobei das

Auflengehduse weggelassen wurde;

Fig. 12 ist eine Seitenansicht der Lasthandhabungsvorrichtung

aus Fig. 8 bis 11;

Fig. 13 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines
Rads, das zur Verwendung in der Lasthandhabungsvorrichtung aus

Fig. 8 bis 12 geeignet ist;

Fig. 14 ist eine schematische perspektivische Ansicht eines
Teils einer Lasthandhabungsvorrichtung nach einer weiteren

Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 15 und 16 sind schematische perspektivische und
Seitenansichten der inneren Bauteile der

Lasthandhabungsvorrichtung aus Fig. 14; und

Fig. 17 ist eine perspektivische Ansicht einer
Lasthandhabungsvorrichtung nach einer weiteren Ausfiihrungsform

der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsformen der Erfindung

Fig. 5 veranschaulicht eine Lasthandhabungsvorrichtung 100
nach einer Ausfihrungsform der Erfindung. Die
Lasthandhabungsvorrichtung 100 umfasst ein Fahrzeug 102, das
mit einer Winde oder einem Kranmechanismus 104 ausgeriistet
ist, um einen Lagerbehdlter oder ein Behdltnis 106, auch als
Transportkasten bekannt, von oben anzuheben. Der
Kranmechanismus 104 umfasst Windenseile 108 und eine
Greiferplatte 110. Die Greiferplatte 110 ist so ausgebildet,

dass sie das Oberteil des Behdlters 106 greift, um ihn von
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einem Stapel von Behdltern 106 in einem Lagersystem des in

Fig. 1 und 2 dargestellten Typs zu heben.

Unter Bezugnahme auferdem auf die Fig. 6(a) und 6(b) umfasst
das Fahrzeug 102 einen oberen Teil 112 und einen unteren Teil
114,

Der untere Teil 114 ist mit zweil S&dtze Rider 116, 118
ausgestattet, die auf Schienen laufen, die auf der Oberseite

des Rahmens des Lagersystems vorgesehen sind.

Mindestens ein Rad jedes Satzes 116, 118 wird angetrieben, um
die Bewegung des Fahrzeugs 102 in X- bzw. Y-Richtung entlang
der Schienen zu erm&glichen. Wie nachfolgend erldutert wird,
kann ein Satz R3der oder kénnen beide Sdtze Rider 116, 118
vertikal bewegt werden, um jeden Satz Ra&der ganz von den
entsprechenden Schienen abzuheben, wodurch sich das Fahrzeug

102 in die gewiinschte Richtung bewegen kann.

Die R3der 116, 118 sind rund um die Peripherie eines Hohlraums
oder einer Aussparung 120, der/die Behdlteraufnahmeaussparung
genannt wird, im unteren Teil 114 angeordnet. Die Aussparung
120 ist so dimensioniert, dass sie das Beh&dltnis 106 aufnimmt,
wenn dieses durch den Kranmechanismus 104 wie in Fig. 6(a)
dargestellt angehoben wird. Wenn sich das Behdltnis 106 in der
Aussparung 120 befindet, ist es gdnzlich gegeniiber den
darunter befindlichen Schienen angehoben, so dass sich das
Fahrzeug 102 seitlich an eine andere Stelle bewegen kann. Bei
Erreichen des Zielstandorts, zum Beispiel eines anderen
Stapels, eines Zugangspunkts im Lagersystem oder eines
Férderbands, kann das Behdltnis 106 aus der Aussparung 120
abgesenkt (wie in Fig. 6(b) dargestellt) und von der
Greiferplatte 110 geldst werden.

Im oberen Teil 112 des Fahrzeugs 102 sind alle wesentlichen
sperrigen Komponenten der Lasthandhabungsvorrichtung
untergebracht, wie in Fig. 6{(c) dargestellt. Im oberen Teil
112 sind die Batterie und die dazugehdrige Elektronik,

Steuerungen und Kommunikationsgerdte, Motoren zum Antrieb der
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Radder 116, 118, Motoren zum Antrieb des Kranmechanismus 104

sowle sonstige Sensoren und Systeme untergebracht.

Auf diese Weise ist die Grundfl&dche des Fahrzeugs 102 nur um
den Betrag grdRer als die Gr&fRe eines Behdltnisses 106, der
fiir die Aufnahme der R&dder 116, 118 auf beiden Seiten der
Aussparung 120 nétig ist. Mit anderen Worten, das Fahrzeug 102
belegt einen einzelnen Gitterplatz in dem Lagersystem. Auf
diese Weise nimmt das Fahrzeug 102 daher die kleinstmdgliche
Fld3che in der X-Y-Ebene ein und hat eine Grundfldche von rund
der H&lfte des Auslegermodells nach dem Stand der Technik, das
in Fig. 3 dargestellt ist. Zum Vergleich zeigt Fig. 7
Lasthandhabungsvorrichtungen 100 nach der Erfindung in
Verwendung in einem Lagersystem des in Fig. 1 und 2
dargestellten Typs neben den Ausleger-—
Lasthandhabungsvorrichtung 30 nach dem Stand der Technik des
in Fig. 3 dargestellten Typs. Es ist ersichtlich, dass die
Vorrichtungen 30 nach dem Stand der Technik, obwohl sie
weniger hoch sind, zwei Stapel belegen, im Vergleich zu den
Vorrichtungen 100 nach der Erfindung, die zwar hdher, aber mit

kleinerer Grundfl&che sind.

Die Lasthandhabungsvorrichtungen 100 nach der Erfindung kdnnen
auflerdem eine verbesserte Stabilit&t, hohere
Lasthandhabungskapazitdt und geringeres Gewicht im Vergleich
zu den Lasthandhabungsvorrichtungen 30 des Auslegertyps nach
dem Stand der Technik aufweisen, da nach der Erfindung die
Last der Behd@lter zwischen den R&derpaaren auf jeder Seite des
Fahrzeugs aufgehdngt werden kann. Im Gegensatz miissen die
Vorrichtungen 30 nach dem Stand der Technik ein relativ
schweres Fahrzeug als Gegengewicht zur Last in der Ausleger-—

Anordnung aufweisen.

Fig. 8 bis 12 zeigen eine Ausfiihrungsform der Erfindung. Im
oberen Teil 112 des Fahrzeugs 102 sind drei Hauptmotoren
untergebracht: ein Z-Antriebsmotor 150 zum Anheben und
Absenken der Windenseile 108, die auf Spulen 109 gewickelt
sind, welche auf Antriebswellen montiert sind, die sich an den

gegeniiberliegenden Seiten des Fahrzeugs 102 befinden; ein X-
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Antriebsmotor 152, der den ersten Satz R3der 116 antreibt, und
ein Y-Antriebsmotor 154, der den zweiten Satz Rdder 118
antreibt. Im oberen Teil 112 des Fahrzeugs sind auflerdem eine
Batterie 156 zur Stromversorgung der Motoren, sowie
Steuerungen, Sensoren und sonstigen Komponenten untergebracht,
wie dies bereits oben unter Bezugnahme auf Fig. 6(c)

beschrieben ist.

Der Antrieb wird von den X- und Y-Antriebsmotoren 152, 154 auf
die entsprechenden S&tze Rader 116, 118 mittels eines
Riemenantriebsmechanismus ilibertragen. Der X-Antriebsmotor 152
treibt eine Riemenscheibe 160 an, die mit einer kurzen
Antriebswelle 162 verbunden ist, die sich entlang des
Fahrzeugkorpers erstreckt. Der Antrieb wird von der kurzen
Antriebswelle 162 an Jjedes Rad im ersten R3dersatz 116 durch
einen X-Antriebsriemen 164 iibertragen. Der Y-Antriebsmotor 154
treibt eine Riemenscheibe 170 an, die mit einer langen
Antriebswelle 172 verbunden ist, die sich entlang des
Fahrzeugkdrpers in einer Richtung erstreckt, die senkrecht zur
kurzen Antriebswelle 162 verlduft. Der Antrieb wird von der
langen Antriebswelle 172 an jedes Rad im zweiten Satz R&der

118 durch einen Y-Antriebsriemen 174 {iibertragen.

Die riemengetriebenen R3der 116, 118 sind am Boden des unteren
Teils 114 des Fahrzeugs 102 montiert. Die Verwendung der
Antriebsriemen 164, 174 zur Ubertragung des Antriebs von den
Motoren auf die Rda&der ermdglicht es, dass die Motoren 152, 154

im oberen Teil 112 des Fahrzeugs montiert werden kdnnen.

In dieser Ausfilhrungsform kann der erste Satz Rader 116
gadnzlich von den Schienen abgehoben oder auf die Schienen
abgesenkt werden, und zwar mittels eines
Radpositioniermechanismus, wie dies am deutlichsten in Fig. 9,
11 und 12 veranschaulicht wird. Jedes Rad 116 ist auf einem
Arm 180 montiert, der schwenkbar an dessen duflerem Ende
montiert ist. Ein inneres Ende jedes Arms 180 ist mit dem
unteren Ende eines entsprechenden Gestdnges 182 verbunden. Die
oberen Enden beider Gestdnge 182 sind mit dem unteren Ende

eines gemeinsamen Gestdnges 184 verbunden. Das obere Ende des
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gemeinsamen Gestadnges 184 ist wiederum mit einem Hebelarm 186
verbunden, der von einem Motor 188 bewegt wird. Durch Betrieb
des Motors 188, um das gemeinsame Gestd&nge 184 nach oben zu
ziehen, kann der erste R&adersatz 116 angehoben werden, so dass
allein der zweite Satz R&der 118 in Eingriff mit den Schienen
steht, wodurch die Bewegung des Fahrzeugs 102 in Y-Richtung
erm&glicht wird. Durch Betrieb des Motors 188, um das
gemeinsame Gestdnge 184 nach unten zu driicken, bewegt sich der
erste Radersatz 116 nach unten, um in Eingriff mit den
Schienen zu kommen und das Fahrzeug anzuheben, so dass der
zweite R&dersatz 118 gdnzlich von den Schienen abgehoben wird,
wie dies in Fig. 9, 11 und 12 gezeigt wird. Das Fahrzeug 102

kann sich dann in X-Richtung bewegen.

Die Rdder 118 des zweiten Satzes sind auf festen T-Stiicken 190
montiert, die an beiden Enden des unteren Teils 114 des

Fahrzeugs 102 angeordnet sind.

Fig. 8, 9 und 12 zeigen die Lasthandhabungsvorrichtung 100 mit
einem Beh&ltnis 106, das in die Aussparung 120 angehoben
wurde. Fig. 11 zeigt die Lasthandhabungsvorrichtung 100 mit
dem Beh&ltnis 106 unterhalb der Vorrichtung 100 und die
Greiferplatte 110, die gerade mit dem Beh&dltnis 106 in
Eingriff kommt.

Die Rader 116, 118 und die dazugehdérigen Stiitzteile, Gestdnge
und Antriebsriemen 164, 174 sind rund um die R&nder der
Aussparung 120 angeordnet, so dass das obere Teil 112 des

Fahrzeugs 102 fest gestitzt wird.

Fig. 13 zeigt ein Rad 200, das sich fiir die Verwendung als
eines der Rader 116, 118 der Lasthandhabungsvorrichtung 100
eignet. Das Rad 200 hat einen gezahnten mittigen Kanal 202,
der eine Riemenscheibe ausbildet, um mit einem Antriebsriemen
164, 174 zusammenzuwirken. Der Kanal 202 ist durch zwei
Gummireifen 204 begrenzt, die bei Gebrauch von den Schienen
getragen werden. Das Rad 200 kann mittels einer Achse (nicht
dargestellt), die sich durch eine Axialbohrung 206 im Rad 200

erstreckt, an einem Arm 180 montiert werden. Diese
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Radkonstruktion ist kompakt und ausgewogen, um den Verschleif
zU minimieren, und die Reifen 204 dienen dazu, den

Antriebsriemen 164, 174 beili Gebrauch ausgerichtet zu halten.

Fig. 14 zeigt zwei R&der 200, die in einer Rahmenstruktur 210
der Lasthandhabungsvorrichtung nach einer anderen
Ausfiihrungsform der Erfindung montiert sind. Wie in den
vorherigen Ausfiihrungsformen umfasst die
Lasthandhabungsvorrichtung in dieser Ausfiihrungsform ein
Fahrzeug mit einem oberen Teil 112, in dem die haupts&chlichen
Komponenten der Vorrichtung untergebracht sind, und einem
unteren Teil mit einer Aussparung 120 fiir die Aufnahme eines
Behdltnisses, wobei die Rd3der 200 an vier Seiten der
Aussparung angeordnet sind (in Fig. 14 werden nur die R&der

einer Seite dargestellt).

In diesem Fall umfasst die Rahmenstruktur 210 zwei parallele
Paneele, die die R&ader 200 dazwischen aufnehmen. Es ist ein
Antriebsriemen 212 vorgesehen, um den Antrieb auf die R&der
200 von einem Motor zu ilibertragen, der im oberen Teil 112 des

Fahrzeugs untergebracht ist.

Mit zusdtzlichem Bezug auf Fig. 15 und 16 k&nnen die Rader 200
in dieser Ausfiihrungsform angehoben und abgesenkt werden,
indem die Rahmenstruktur 210 im Verhdltnis zum oberen Teil 112
des Fahrzeugs bewegt wird. Die Rahmenstruktur 210 ist auf
einem Korper 230 des oberen Teils 112 des Fahrzeugs mittels
Schienen 232 montiert. Die Schienen 232 sind in vertikaler
Ausrichtung an dem Ko&rper 230 befestigt, und die
Rahmenstruktur 210 ist verschiebbar auf den Schienen 232

montiert.

Die Rahmenstruktur 210 wird durch ein Paar Gestdnge 240
gehalten, das sich zwischen den Paneelen erstreckt. Die
unteren Enden der Gestdnge 240 sind an den entsprechenden
Wellen 242 angebracht, die die Liicke zwischen den Paneelen
Uberbriicken. Die oberen Enden der Gestadnge 240 sind drehbar an

den Gewindestutzen 246 angebracht, die auf die horizontale
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Antriebswelle mit Gewinde 244 montiert sind. Die Stutzen 246

sind verschiebbar an den horizontalen Schienen 248 angebracht.

Die Antriebswelle 244 wird durch einen Motor 250 mittels eines
Antriebsriemens (nicht dargestellt) angetrieben. Wenn sich die
Antriebswelle 244 in einer ersten Richtung dreht, bewegen sich
die oberen Enden der Gestdnge 240 voneinander weg, um die
Rahmenstruktur 210 nach unten zu driicken, wodurch sich die
Rader 200 auf eine Schiene absenken. Wenn sich die
Antriebswelle 244 in einer zweiten entgegengesetzten Richtung
dreht, bewegen sich die oberen Enden der Gestdnge 240
zueinander hin, um die Rahmenstruktur 210 nach ocben zu ziehen,

wodurch die R&der 200 angehoben werden.

Obwohl nur eine Rahmenstruktur 210 mit zwei R8dern 200 in Fig.
14 bis 16 dargestellt wird, versteht es sich, dass eine
identische Rahmenstruktur 210 auf der gegeniiberliegenden Seite
des Fahrzeugs vorgesehen werden wiirde. Beide Rahmenstrukturen
210 werden durch einen gemeinsamen Motor angehoben und
abgesenkt, so kdnnen die vier Rader 200 gemeinsam angehoben
und abgesenkt werden, um den Eingriff dieses ersten Satzes
Rider 200 mit den Schienen zu steuern, die sich in einer
ersten Richtung iilber den Rahmen erstrecken. Obwohl nicht in
den Fig. 14 bis 16 dargestellt, beinhaltet das Fahrzeug einen
weiteren Satzes Rader, der so angeordnet ist, dass er mit den
Schienen in Eingriff steht, die sich in einer zweiten,
senkrechten Richtung quer durch den Rahmen erstrecken, wenn

der erste Satz Rader angehoben wird.

Es versteht sich, dass viele unterschiedliche Varianten und
Modifikationen méglich sind. Zum Beispiel k&nnen beide
Radersdtze durch einen einzigen Motor angetrieben werden, und
zwar mit einer geeigneten Ubertragungsanordnung, um die Kraft
an den entsprechenden Satz Rader zu lenken. In anderen
Ausfiihrungsformen kann eines oder mehrere Rader einen
integrierten Motor oder einen Motor enthalten, der sich
angrenzend an das Rad befindet. Ein Beispiel dafiir ist in Fig.
17 dargestellt.
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Unter Bezugnahme auf Fig. 17 wird eine
Lasthandhabungsvorrichtung 252 nach einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt. Die Vorrichtung 252
weist ein quaderfdrmiges Auflengehduse 254 auf, an dem eine
Mehrzahl wvon R&dern 256 in der N&he eines unteren Rands 258
des Gehduses 254 montiert sind. Die Rader 256 sind
motorisierte Nabenrdder, wobei jedes Rad 256 einen in einer
Nabe 260 des Rads 256 integrierten Motor aufweist. Die Motoren
werden verwendet, um die entsprechenden Rdder 256 direkt
anzutreiben, daher erfordert diese Ausfiihrungsform keine
Antriebsriemen, die zwischen den Rd&dern und den

Antriebsmotoren verbunden sind.

In diesem Beispiel erfolgt die Stromversorgung der Motoren
durch Batterien, die sich innerhalb der Seitenwdnde 262 des
unteren Teils 264 des Gehduses 254, angrenzend an einen
Behdlteraufnahmeraum 266 der Vorrichtung 252 befinden. Die
Anordnung der Batterien tief unten auf diese Weise hat die
vorteilhafte Auswirkung, dass der Schwerpunkt der Vorrichtung
252 weiter unten liegt, wodurch sich die Stabilitdt erhdht und
eine hdhere Beschleunigung und Verzdgerung ermdglicht werden.
Die Vorrichtung 252 ist ansonsten &hnlich der vorherigen
Ausfiihrungsformen und enthdlt &hnliche Mechanismen zum Anheben
und Absenken der Rader 256 sowie eine &dhnliche Hebevorrichtung
zum Anheben eines Behdlters in den Behdlteraufnahmeraum 266.
Die in den Seitenwdnden 262 untergebrachten Batterien werden

auBerdem zur Stromversorgung dieser Komponenten genutzt.

In jeder der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen kann der
Mechanismus, der zum Anheben der Behdlter in den
Behdlteraufnahmeraum verwendet wird, eine beliebige geeignete
Form annehmen. Fiir eine maximale Stabilitdt und Traglast ist
es wiinschenswert, wvier Hebeseile vorzusehen, wobei ein Seil in
der N&he jeder der Ecken der Vorrichtung angeordnet ist,
allerdings kann auch eine andere Anordnung, zum Beispiel mit

weniger Seilen, genutzt werden, falls dies gewiinscht ist.
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Praktischerweise werden alle Seile mittels eines einzigen
Motors auf—- und abgespult, falls gewiinscht, kann auch mehr als

ein Motor verwendet werden.

Anstelle eines Motors konnen als Mechanismus zum Anheben der
Rdder Linearantriebe verwendet werden, wie zum Beispiel
ILinearmotoren oder Hydraulikzylinder. Anstelle der Verwendung
einer Batteriestromversorgung sind andere Mittel zur
Stromversorgung der Lasthandhabungsvorrichtung den Fachleuten
der Technik offensichtlich, wie zum Beispiel die Verwendung
von Uberkopfstromversorgung oder die Stromversorgung iiber die

Schienen, auf denen die Vorrichtungen laufen.

Es versteht sich, dass die in Bezug auf eine bestimmte
Ausfiihrungsform beschriebenen Merkmale mit den Merkmalen
austauschbar sind, die in Bezug auf andere Ausfiihrungsformen
beschrieben wurden. Zum Beispiel kénnen die in Bezug auf Fig.
17 beschriebenen motorisierten Nabenrdder bei jeder anderen
Ausfiihrungsform verwendet werden und/oder die Batterien kdnnen
in jeder der Ausfihrungsformen tief unten, angrenzend an den
Behdlteraufnahmeraum untergebracht werden, um die Stabilitdt
zu verbessern und die Beschleunigung/Verzdgerung zu erhdhen.
Andere Varianten und Modifizierungen, die oben nicht
ausdriicklich beschrieben wurden, sind dem fachkundigen Leser

ebenfalls offensichtlich.
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Anspriche:

Lasthandhabungsvorrichtung (100) zur Verwendung in einem
Lagersystem, das einen Gitterrahmen umfasst, der eine

Mehrzahl von Stapeln (12) von Behdltern enthilt,

wobel die Lasthandhabungsvorrichtung (100) geeignet ist,
oberhalb der Stapel (12) von Behdltern angeordnet zu
werden, und die Lasthandhabungsvorrichtung (100) einen
Behdlter (106) von einem Stapel anheben und den Behilter

(106) seitlich zu einem anderen Ort bewegen kann,

wobel die Lasthandhabungsvorrichtung (100) zwel S&tze R&der
(116, 118) zum Abstiitzen der Lasthandhabungsvorrichtung
(100) auf Schienen oberhalb der Stapel umfasst, wobei die
beiden S&tze Rader einen ersten Satz Rd&der (116) zum
Eingreifen mit einem ersten Satz Schienen (22a), um die
Bewegung der Vorrichtung in eine erste Richtung zu fiihren,
sowie einen zweiten Satz Rader (118) zum Eingreifen mit
einem zweiten Satz Schienen (22b) umfassen, um die Bewegung

der Vorrichtung in eine zweite Richtung zu fiihren,

wobel ein oder beide S&tze Rader (116, 118) konfiguriert
sind, um in Bezug auf den anderen Satz Rader (116, 118)

angehoben oder abgesenkt zu werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lasthandhabungsvorrichtung einen Behdlteraufnahmeraum

(120) aufweist, in den der Beh&dlter gehoben werden kann,

wobel der Behdlteraufnahmeraum (120) unterhalb eines
Fahrzeugmoduls angeordnet ist, in dem Komponenten wie
Stromversorgungskomponenten, Steuerkomponenten,

Antriebskomponenten und Hubkomponenten untergebracht sind,

und wobeil ein oder mehrere Radhubmotoren (188) oder andere

Radhebevorrichtungen zum Anheben und Absenken eines der
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Satze R&a&der (lle6, 118) in Bezug auf den anderen Satz R&dder
(116, 118) im Fahrzeugmodul untergebracht sind.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die R&der
(116, 118) an der Peripherie des Behdlteraufnahmeraums

angeordnet sind.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei im
Fahrzeugmodul eine Kranvorrichtung (104) zum Anheben des
Behdlters (106) in den Behdlteraufnahmeraum untergebracht
ist, wobei die Kranvorrichtung (104) einen oder mehrere
Motoren zum Anheben des Behdlters beinhaltet und der oder

jeder Motor in dem Fahrzeugmodul untergebracht ist.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die
Kranvorrichtung (104) eine Greifvorrichtung (110) enthidlt,

die zum Greifen eines Behdlters von oben ausgebildet ist.

Lasthandhabungsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die
Greifvorrichtung (110) an Seilen aufgehdngt ist, die wvom
Fahrzeug ausgefahren und eingezogen werden kdnnen, um die

Greifvorrichtung (110) vertikal zu bewegen.

Lasthandhabungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Lasthandhabungsvorrichtung ein

selbstfahrendes Roboterfahrzeug ist.

Lagersystem, umfassend einen Rahmen, der eine Mehrzahl wvon
Stapeln (12) von Behdltern (106) enthdlt, sowie umfassend
ein oder mehrere oberhallb der Behdlterstapel angeordnete
Lasthandhabungsvorrichtungen (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.
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