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DESCRIPCIÓN

Sistema de almacenamiento en almacén automatizado con lanzadera portadora de carga multidireccional

Campo de la invención

La presente invención se refiere a almacenes automáticos donde las cargas, por ejemplo palés, se recogen y se
suministran a ubicaciones de almacenamiento en un estante de almacenamiento mediante lanzaderas o satélites de5
almacén multidireccionales. Tales lanzaderas son capaces de transportar las cargas a lo largo de pistas en diferentes
direcciones dentro de los niveles de los estantes de almacenamiento en el almacén. Las pistas normalmente
comprenden dos rieles.

En un cierto nivel del estante de almacenamiento, la lanzadera se mueve a lo largo de una pista de pasillo que da
acceso a una pluralidad de pistas de almacenamiento. Normalmente, las pistas de almacenamiento están dispuestas10
perpendiculares a la pista de pasillo. Para pasar hacia una pista de almacenamiento, una lanzadera se detiene en un
cruce de pistas en la pista de pasillo y luego se mueve por el cruce de pistas hacia la pista de almacenamiento. En la
pista de almacenamiento, al recoger una carga, la lanzadera puede moverse debajo de la carga, levantar la carga
mediante una plataforma superior móvil en la lanzadera y regresar con la carga para almacenarla en otro lugar o
sacarla fuera del estante de almacenamiento para su posterior distribución. Para moverse por debajo de las cargas,15
los rieles de la pista de almacenamiento se realizan típicamente como perfiles en Z o C en donde las cargas se
almacenan en el miembro horizontal superior del perfil y la lanzadera se desplaza sobre el miembro horizontal inferior
del perfil Z o C.

Como los estantes de almacenamiento tienen diferentes niveles de almacenamiento, las cargas se pueden mover
entre niveles mediante un ascensor que mueve las cargas o la lanzadera junto con las cargas entre los niveles.20

En aras de la claridad y como es común en los sistemas de almacén, a lo largo de la divulgación, la dirección vertical
también se denomina dirección y, la dirección de la pista de pasillo se denomina dirección x y la dirección de la pista
de almacenamiento se denomina dirección z.

Antecedentes de la invención

Un primer tipo de almacenes automáticos con base en lanzaderas utiliza lanzaderas unidireccionales para recoger y25
almacenar palés desde y hacia las filas de almacenamiento. Para acceder a las filas de almacenamiento en todos los
niveles y en todas las posiciones dentro del pasillo, una carretilla elevadora coloca la lanzadera en la fila de
almacenamiento correspondiente. Alternativamente, un transelevador automático lleva la lanzadera al nivel y la
posición apropiados, es decir, el transelevador mueve las cargas a lo largo de las direcciones y y x. A nivel del suelo,
las cargas se descargan del transelevador para su posterior distribución.30

Sin embargo, los transelevadores automáticos son costosos y, por lo general, solo una grúa a la vez puede moverse
sobre todo el estante de almacenamiento. Además, debido al gran peso de los transelevadores, estos tienen un alto
consumo de potencia. Estos problemas se resolvieron con la introducción de sistemas de lanzadera bidireccionales.
En tales sistemas, en cada nivel, las lanzaderas se mueven tanto a lo largo de una pista de pasillo, es decir, a lo largo
de la dirección x, y a partir de la pista de pasillo a las pistas de almacenamiento, es decir, a lo largo de la dirección y.35
Luego, un ascensor intercambia la carga entre pasillos en diferentes niveles. Con los sistemas de lanzadera
bidireccional, diferentes lanzaderas pueden moverse simultáneamente en todos los niveles.

En el documento DE8210739U1 se divulga un sistema de lanzadera bidireccional de este tipo. El movimiento
bidireccional se logra mediante una primera lanzadera que se mueve a lo largo de la pista de pasillo y una segunda
lanzadera que se mueve a lo largo de la pista de almacenamiento. Este sistema también se conoce como sistema de40
doble lanzadera. Cuando se mueve a lo largo de la pista de pasillo, esta segunda lanzadera reside en la parte de
arriba de la primera lanzadera. De esta manera, la combinación de las dos lanzaderas unidireccionales logra el
movimiento bidireccional. Una primera desventaja de este sistema es que es caro y complejo, ya que deben preverse
dos lanzaderas compatibles independientes, cada una con sus propias baterías y motores. Una segunda desventaja
es que, mientras que la lanzadera de arriba reside en la pista de almacenamiento, la lanzadera inferior bloquea la pista45
de pasillo. Por lo tanto, normalmente solo se puede usar uno de estos sistemas de lanzadera por nivel de
almacenamiento.

Este problema se supera mediante el sistema de lanzadera bidireccional como se divulga en CN203268812U. Esta
lanzadera única consta de dos conjuntos de ruedas, un conjunto para montar en las pistas de pasillo y otro para montar
en la pista de almacenamiento. Cada uno de los conjuntos se puede retirar cuando se utiliza el otro conjunto. Una50
desventaja de este sistema es que el uso de una única lanzadera bidireccional con dos conjuntos de ruedas requiere
tolerancias estrictas en la alineación entre el pasillo y las pistas de almacenamiento. Sin embargo, el mayor peso y,
por tanto, el coste del estante de almacenamiento para cumplir con estas tolerancias más estrictas puede superar la
ventaja inicial de evitar el sistema de doble lanzadera.

El documento WO 2005/077789 divulga un sistema de almacén automático para una lanzadera portadora de carga55
multidireccional de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 1 y un método correspondiente para accionar una
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lanzadera portadora de carga multidireccional en dicho sistema de almacén automatizado. Se divulga un almacén
automático que tiene una pluralidad de niveles de almacenamiento colocados uno encima del otro y cada uno dividido
en pasillos de acceso y pasillos de acumulación. El almacén, en al menos uno de los niveles de almacenamiento,
dispone de al menos un vehículo autónomo, que recoge, traslada y deposita las unidades de carga bajo el control de
una unidad central de control y accionamiento y está dotado de dos sistemas de movimiento para poder moverse en5
dos direcciones mutuamente ortogonales en los pasillos de acumulación y en los pasillos de acceso, respectivamente,
y configurarse para poder avanzar por debajo de las unidades de carga almacenadas en los pasillos de acumulación
cuando está vacío.

Resumen de la invención

Es un objeto de la presente invención superar las desventajas anteriores y proporcionar un sistema de almacenamiento10
de almacén con una lanzadera bidireccional que impone requisitos menos estrictos sobre la alineación de pasillo y las
pistas de almacenamiento.

Este objeto se logra mediante un sistema de almacenamiento de almacén automático de acuerdo con la reivindicación
1 que comprende una pista de almacenamiento para acceder al espacio de almacenamiento, una pista de pasillo que
comprende un cruce de pistas para acceder a esta pista de almacenamiento y una lanzadera de transporte de carga15
multidireccional adaptada para recorrer tanto la pista de almacenamiento como en la pista de pasillo. La pista de pasillo
está desacoplada de la pista de almacenamiento por una discontinuidad entre el cruce de pistas y la pista de
almacenamiento. La lanzadera comprende al menos cuatro bandas de rodadura de la rueda por lado para accionar
esta lanzadera a lo largo de una dirección de la pista de almacenamiento. Las bandas de rodadura de las cuatro
ruedas están configuradas además de tal manera que, cuando se conduce desde el cruce a la pista de20
almacenamiento, una primera banda de rodadura de estas cuatro bandas de rodadura se engancha con la pista de
almacenamiento antes de que una segunda banda de rodadura se desenganche con el cruce de pista, superando así
la discontinuidad y de tal manera que una tercera la banda de rodadura se engancha con la pista de almacenamiento
antes de que una cuarta banda de rodadura se desenganche con el cruce de pista. El cruce de pistas dobla
adicionalmente hacia abajo hacia la discontinuidad para enganchar la primera y la tercera banda de rodadura con la25
pista de almacenamiento de manera continua. De forma alternativa o complementaria, la pista de almacenamiento
dobla hacia abajo hacia la discontinuidad para enganchar la primera y la tercera banda de rodadura con la pista de
almacenamiento de manera continua.

Por tanto, la lanzadera única está adaptada para desplazarse tanto por la pista de pasillo como por la pista de
almacenamiento que ya no están conectadas entre sí a través del cruce de pistas. El cruce de pistas comprende los30
rieles que se extienden desde la pista de pasillo hacia los rieles de la pista de almacenamiento. Preferiblemente, estos
rieles transversales se extienden sustancialmente de forma perpendicular a los rieles de pasillo. Normalmente, se
prevé una abertura en las paredes laterales de los rieles de pasillo en el punto donde se unen estos rieles
transversales.

Cuando la lanzadera está de cara al cruce de pistas, puede iniciar su movimiento en este cruce de pistas hacia la pista35
de almacenamiento. Para recorrer el cruce de pistas y pista de almacenamiento, la lanzadera comprende al menos
dos ruedas en cada lado, es decir, dos ruedas por cada riel del cruce de pistas o pista de almacenamiento. Al recorrer 
el cruce de pistas, la lanzadera usa al menos una segunda y cuarta banda de rodadura en diferentes ruedas y esto en
cada lado de la lanzadera. De manera similar, cuando recorre la pista de almacenamiento, la lanzadera utiliza al menos
una primera y una tercera banda de rodadura en diferentes ruedas y esto en cada lado de la lanzadera. Las diferentes40
bandas de rodadura de las ruedas no se superponen, pero, dependiendo de la disposición específica, la primera y la
segunda bandas de rodadura de las ruedas pueden estar ubicadas en la misma rueda, en ruedas en el mismo eje de
rueda o en ruedas en un eje diferente. De manera similar, las bandas de rodadura de la tercera y cuarta rueda pueden
estar ubicadas en la misma rueda, en ruedas en el mismo eje de rueda o en ruedas en un eje diferente.

En la divulgación actual, la banda de rodadura de una rueda se define como la superficie en la circunferencia de la45
rueda que hace contacto con un riel determinado, es decir, un riel de la pista de pasillo, cruce de pistas o pista de
almacenamiento. Por tanto, una rueda puede tener diferentes bandas de rodadura cuando una parte de la rueda se
utiliza en un riel y otra parte de la rueda se utiliza en otro riel.

Es una ventaja que exista una discontinuidad entre el cruce de pistas y la pista de almacenamiento, ya que esto relaja
las tolerancias en la colocación de los rieles de almacenamiento y de pasillo. Por tanto, los rieles no están conectados50
entre sí, lo que provoca la discontinuidad. Por lo tanto, una pequeña desviación entre los rieles no dará lugar a grandes
esfuerzos en la estructura de almacenamiento.

Otra ventaja es que la lanzadera puede moverse suave y continuamente sobre la discontinuidad mediante la
disposición específica de las diferentes bandas de rodadura de las ruedas. Incluso si hay una desalineación entre los
rieles, no hay riesgo de que las ruedas de la lanzadera se atasquen o se bloqueen por la discontinuidad.55

En el  extremo de cruce de pistas, la lanzadera descenderá brevemente antes de engancharse con la pista de
almacenamiento, es decir, más hacia abajo en relación con el nivel inicial del cruce de pistas. De esta manera, se
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logra una transición suave entre el cruce de pistas y la pista de almacenamiento. Incluso cuando hay un
desplazamiento vertical entre el cruce de pista y la pista de almacenamiento, se logra una transición suave.

Esto también garantiza una transición suave en la dirección opuesta, es decir, cuando la lanzadera se mueve desde
la pista de almacenamiento hasta el cruce de pistas.

De manera alternativa o complementaria, la pista de almacenamiento doblará hacia abajo hacia la discontinuidad para5
enganchar la primera y la tercera banda de rodadura con la pista de almacenamiento de manera continua.

En otras palabras, al comienzo de la pista de almacenamiento, la lanzadera recorrerá brevemente hacia arriba, es
decir, más hacia arriba que cuando la lanzadera todavía estaba en el cruce de pista. También aquí, se logra una
transición suave entre el cruce de pistas y la pista de almacenamiento. En el caso de que haya un desplazamiento
vertical entre el cruce de pista y la pista de almacenamiento, aún se logra una transición suave.10

De acuerdo con una primera realización, la lanzadera comprende al menos cuatro ruedas por lado, cada una de las
cuales comprende una banda de rodadura respectiva de las cuatro bandas de rodadura de las ruedas. Estas cuatro
ruedas están configuradas en línea de modo que la lanzadera se mueva sobre las cuatro ruedas tanto en un riel del
cruce de pistas como en un riel de la pista de almacenamiento.

En otras palabras, las bandas de rodadura de las ruedas están dispuestas sobre diferentes ruedas que se colocan15
una detrás de otra a cada lado de la lanzadera de manera que todas ellas hacen contacto con los rieles en el cruce
de pistas o en la pista de almacenamiento. La primera y cuarta ruedas y, por lo tanto, las bandas de rodadura de las
ruedas se colocan en el exterior y la segunda y la tercera ruedas y, por lo tanto, las bandas de rodadura de las ruedas
se colocan en el interior. Con esta disposición de las bandas de rodadura de las ruedas, los rieles transversales y los
rieles de almacenamiento deben seguir la misma línea, es decir, estar a la misma altura y separados por igual.20

Una ventaja particular de esta disposición es que la lanzadera está soportada por las cuatro ruedas en los cruces de
pista y pista de almacenamiento. Esto proporciona una mejor distribución del peso del peso de la carga sobre los
rieles.

De acuerdo con una segunda realización, la lanzadera está configurada para recorrer sobre la pista de
almacenamiento mediante la primera banda de rodadura y la tercera banda de rodadura y para recorrer sobre el cruce25
de riel mediante la segunda banda de rodadura y la cuarta banda de rodadura.

En otras palabras, cuando la lanzadera está en el cruce de pistas, solo está soportada por la segunda y cuarta banda
de rodadura y cuando está circulando en la pista de almacenamiento, solo está soportada por la primera y la tercera
banda de rodadura. Con esta disposición, no es necesario que los rieles transversales estén en la misma línea que
los rieles de almacenamiento. Dependiendo de la disposición de las ruedas, se puede utilizar una diferencia de altura30
entre los rieles o en la separación de los rieles. Esto tiene la ventaja adicional de que se puede tolerar una mayor
desviación en la colocación que en la primera realización.

Ventajosamente, el cruce de pistas y la pista de almacenamiento se superponen a lo largo de una dirección de la pista
de almacenamiento.

Al hacerlo, la tolerancia se puede relajar aún más y se logra una transición más suave cuando se supera la35
discontinuidad a medida que se extiende la región de transición entre el cruce de pistas y las pistas de
almacenamiento.

De acuerdo con una realización adicional de la segunda realización, la lanzadera comprende al menos cuatro ruedas
por lado, cada una de las cuales comprende una banda de rodadura respectiva de las cuatro bandas de rodadura de
las ruedas. Una primera y una tercera rueda que comprenden respectivamente la primera y la tercera banda de40
rodadura están colocadas más arriba en la lanzadera que una segunda y cuarta rueda que comprenden
respectivamente la segunda y la cuarta banda de rodadura.

Mediante esta disposición, la tolerancia en altura entre el cruce de pista y la pista de almacenamiento está determinada
por la diferencia de altura entre las ruedas.

Además, cuando se encuentra en la pista de almacenamiento, la lanzadera recorrerá sobre las ruedas más altas y,45
por lo tanto, parte de la lanzadera se colocará debajo del riel de almacenamiento. En el estante de almacenamiento,
el riel de almacenamiento es típicamente un perfil, por ejemplo, un perfil en Z o C, que comprende un miembro vertical,
un miembro horizontal más alto y un miembro horizontal inferior. La lanzadera luego se monta sobre el miembro
horizontal inferior del perfil debajo de un palé almacenado en el miembro horizontal más alto del perfil para levantar y
transportar el palé. El miembro vertical proporciona el espacio entre los dos miembros horizontales. Debido a la50
posición más alta de las ruedas, solo la parte entre la primera y la tercera rueda y la parte de arriba de la lanzadera
necesita ser superada por el miembro vertical y, por lo tanto, el miembro vertical puede hacerse más pequeño
ahorrando así costes de material.
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De acuerdo con otra realización alternativa de la segunda realización, la lanzadera comprende dos ejes de rueda que
comprenden cada uno una o más ruedas. La primera y la segunda banda de rodadura están entonces en una o más
ruedas de un primer eje de rueda y la tercera y cuarta banda de rodadura están en una o más ruedas de un segundo
eje de rueda.

Por tanto, la lanzadera circula por los mismos ejes de rueda en el cruce de pista y en la pista de almacenamiento, pero5
las bandas de rodadura de las ruedas residen una al lado de la otra en un eje. En consecuencia, el ancho de pista del
cruce de pista y la pista de almacenamiento serán diferentes para coincidir con las bandas de rodadura de las ruedas
correspondientes.

Una ventaja de esta disposición es que la lanzadera solo necesita dos ejes de rueda para poder circular tanto en el
cruce de pistas como en la pista de almacenamiento, ahorrando así partes y costes.10

Los ejes pueden comprender dos ruedas cada uno. Una primera rueda de estas dos ruedas comprende
respectivamente la primera banda de rodadura o tercera banda de rodadura y una segunda rueda de estas dos ruedas
comprende respectivamente la segunda banda de rodadura o cuarta banda de rodadura.

En otras palabras, hay dos ruedas separadas en cada eje, una rueda para cada banda de rodadura.

Alternativamente, los ejes pueden comprender cada una de las ruedas en donde cada rueda comprende15
respectivamente la primera y la segunda banda de rodadura o la tercera y cuarta banda de rodadura.

En otras palabras, hay una sola rueda en cada eje donde una parte de la superficie de la rueda funciona como la
primera o tercera banda de rodadura y otra parte de la superficie de la rueda funciona como la segunda o cuarta banda
de rodadura.

La invención se refiere también a un método de acuerdo con la reivindicación 9 para accionar una lanzadera de20
transporte de carga multidireccional en un sistema de almacenamiento de almacén automatizado de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 desde un cruce de pista de una pista de pasillo a una pista de almacenamiento
para acceder al espacio de almacenamiento. La pista de pasillo está desacoplada de la pista de almacenamiento por
una discontinuidad entre el cruce de pistas y la pista de almacenamiento. El cruce de pistas dobla adicionalmente
hacia abajo hacia la discontinuidad para enganchar la primera y la tercera banda de rodadura con la pista de25
almacenamiento de manera continua. De forma alternativa o complementaria, la pista de almacenamiento dobla hacia
abajo hacia la discontinuidad para enganchar la primera y la tercera banda de rodadura con la pista de almacenamiento
de manera continua. El método comprende además los siguientes pasos:

 accionar la lanzadera por la pista de pasillo hasta el cruce de pista,

 accionar la lanzadera hacia el cruce de pista hacia esta discontinuidad por una segunda y cuarta banda de30
rodadura de la rueda a cada lado de la lanzadera,

 en la discontinuidad, enganchar una primera banda de rodadura de la rueda con la pista de almacenamiento
antes de que la segunda banda de rodadura se desenganche con el cruce de pista, superando así la discontinuidad,

 posteriormente, enganchar una tercera banda de rodadura de la rueda con la pista de almacenamiento antes de
que la cuarta banda de rodadura se desenganche con el cruce de pista,35

 accionar la lanzadera hacia el espacio de almacenamiento en la pista de almacenamiento mediante la primera y
la tercera banda de rodadura de la rueda.

Breve descripción de los dibujos

La figura 1A ilustra una vista lateral de una lanzadera de almacén, un cruce de pistas y una pista de almacenamiento40
de un sistema de almacenamiento de almacén automatizado de acuerdo con una realización de la invención; y

La figura 1B ilustra la misma realización que en la figura 1A, en la que la lanzadera está en la transición entre el cruce
de pistas y la pista de almacenamiento. y

La figura 1C ilustra la misma realización que en la figura 1A, en la que la lanzadera está al final de la transición entre
el cruce de pistas y la pista de almacenamiento. y45

La figura 1D ilustra la misma realización que en la figura 1A en la que la lanzadera está en la pista de almacenamiento;
y

La figura 1E ilustra una vista de arriba del sistema de la figura 1D; y
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La figura 2A ilustra una vista lateral de una lanzadera de almacén, un cruce de pistas y una pista de almacenamiento
de un sistema de almacenamiento de almacén automatizado de acuerdo con una realización de la invención; y

La figura 2B ilustra la misma realización que en la figura 2A, en la que la lanzadera está en la transición entre el cruce
de pistas y la pista de almacenamiento. y

La figura 2C ilustra la misma realización que en la figura 2A en la que la lanzadera está en la pista de almacenamiento;5
y

La figura 2D ilustra una vista de arriba del sistema de la figura 2C; y

La figura 3A ilustra una vista lateral de una lanzadera de almacén, un cruce de pistas y una pista de almacenamiento
de un sistema de almacenamiento de almacén automatizado de acuerdo con una realización de la invención; y

La figura 3B ilustra la misma realización que en la figura 3A, en la que la lanzadera está en la transición entre el cruce10
de pistas y la pista de almacenamiento. y

La figura 3C ilustra la misma realización que en la figura 3A en la que la lanzadera está en la pista de almacenamiento;
y

La figura 3D ilustra una vista de arriba del sistema de la figura 3C; y

La figura 4 ilustra una realización alternativa del sistema ilustrado en la figura 1A a la figura 1E, donde la pista de15
almacenamiento dobla hacia abajo hasta el cruce de pistas. y

La figura 5 ilustra una realización alternativa del sistema ilustrado en la figura 2A a la figura 2D donde la pista de
almacenamiento dobla hacia abajo hasta el cruce de pista; y

La figura 6 ilustra una realización alternativa del sistema ilustrado en la figura 3A a la figura 3D donde la pista de
almacenamiento dobla hacia abajo hasta el cruce de pista; y20

La figura 7 ilustra una realización alternativa del sistema ilustrado en la figura 3A a la figura 3D en la que las bandas
de rodadura de las ruedas en un mismo eje de rueda están incorporadas en una sola rueda; y

Las figuras 8A a 8K ilustran cada una, una vista lateral y una vista frontal de una lanzadera de almacén de acuerdo
con realizaciones adicionales de la invención.

Descripción detallada de las realizaciones25

La presente invención se refiere a una lanzadera de almacén multidireccional y los pasillos y pistas de almacenamiento
relacionados, como se define en el sistema de almacenamiento de almacén automatizado de acuerdo con la
reivindicación 1, en el que la lanzadera recorre para recoger o transportar cargas a través de un nivel de
almacenamiento de un estante de almacenamiento de almacén.

Las figuras 1A a 1E ilustran dicha configuración de lanzadera 130 y pista de acuerdo con una primera realización de30
la invención. La lanzadera 130 está configurada para recorrer a lo largo de una pista 106 de pasillo, que corre a lo
largo de la dirección x. En diferentes posiciones a lo largo de la pista 106 de pasillo, hay cruces 105 de pista. Los
cruces de pista están dispuestos de manera que los rieles de la pista de pasillo cruzan los rieles del cruce de pista. El
cruce 105 de pistas normalmente discurre en una dirección sustancialmente ortogonal a la pista 106 de pasillo, es
decir, a lo largo de la dirección z.35

Mediante el cruce de pistas, la lanzadera 130 puede cambiar de dirección, es decir, cambiar entre la dirección x y la
dirección z. Para ello, la lanzadera 130 se detiene en un cruce de pistas 106 de pasillo y luego recorre hacia los rieles
del cruce 105 de pistas. El cruce 105 de pistas permite que la lanzadera acceda a la pista 110 de almacenamiento. La
pista 110 de almacenamiento está dispuesta en la misma dirección que el cruce 105 de pistas, es decir, la dirección
z.40

El cruce 105 de pistas y la pista 110 de almacenamiento están separados por una discontinuidad 115, es decir, no
hay riel o porción de pista entre el cruce de pistas y la pista de almacenamiento. Debido a esto, los rieles del cruce
105 de pista y la pista 110 de almacenamiento no necesitan estar alineados con precisión entre sí, ya que los rieles
no necesitan estar conectados entre sí. Esto permite una tolerancia 111 en altura en la colocación de la pista 110 de
almacenamiento con respecto al cruce 105 de pista. En la figura 1A, la altura máxima de la pista 110 de45
almacenamiento está indicada por la línea 112 discontinua que corresponde sustancialmente con el nivel del cruce de
pistas. La altura mínima de la pista 110 de almacenamiento está indicada por la línea 113 discontinua.

Debido a la discontinuidad 115 entre el cruce 105 de pistas y la pista 110 de almacenamiento, una lanzadera con dos
bandas de rodadura de la rueda por lado no podría acceder a la pista 110 de almacenamiento de manera suave y
continua ya que la rueda quedaría atrapada en la brecha creada por esta discontinuidad 115.50
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Para superar esta discontinuidad, se proporciona una lanzadera 130 con cuatro ruedas 141-144 en cada lado de la
lanzadera 130, es decir, en los lados de la lanzadera 130 con respecto a la dirección 114 de viaje de la lanzadera 130
en la pista de almacenamiento y así el cruce de pistas. Cada rueda 141-144 comprende una banda de rodadura de la
rueda 131-134 respectiva. La superficie de abajo de todas las ruedas 141-144 está dispuesta en línea de manera que
las cuatro bandas de rodadura de las cuatro ruedas 131-134 se utilizan cuando recorre por el cruce 105 de pistas y5
cuando se conduce sobre la pista 110 de almacenamiento.

Las figuras 1A a 1D ilustran diferentes posiciones de la lanzadera 130 cuando se desplaza desde el cruce de pistas a
la pista de almacenamiento, superando así la discontinuidad 115. En la figura 1A, la lanzadera está completamente
en el cruce de pistas por todas sus cuatro ruedas 141-144 y, por lo tanto, por todas sus cuatro bandas de rodadura
131-134 de las ruedas en cada lado. Luego, al llegar a la discontinuidad 115, como se ilustra en la figura 1B, la primera10
rueda 141 frontal se desengancha del cruce 105 de pistas. Posteriormente, la segunda rueda 142 frontal rueda desde
el cruce de pistas, es decir, se desengancha del cruce de pistas. Antes de que esta segunda rueda 142 frontal caiga
en la discontinuidad 115, la primera rueda 141 frontal hace contacto con la pista de almacenamiento, es decir, se
engancha con la pista 110 de almacenamiento. De esta manera, la parte frontal de la lanzadera se mueve desde el
cruce de pistas hacia la pista de almacenamiento de forma continua.15

Luego, como se ilustra en la figura 1C y la figura 1D, se hace lo mismo con las ruedas 143 y 144 posteriores. Primero,
la primera rueda 143 posterior se desenganchará del cruce de pistas de modo que la parte posterior de la lanzadera
solo esté soportada por la segunda rueda 144 posterior en el cruce de pistas. Entonces, este segundo respaldo llega
al final del cruce de pistas y se mueve hacia abajo debido a la discontinuidad por la cual la primera rueda 143 posterior
hace contacto con la pista de almacenamiento. Poco después, se llega a la situación representada en la figura 1D, en20
la que la lanzadera está soportada por las cuatro bandas de rodadura 131-134 de las ruedas en la pista 110 de
almacenamiento.

El cruce 105 de pista dobla hacia abajo cerca de la discontinuidad de modo que las ruedas de la lanzadera se
enganchan con la pista de almacenamiento de una manera suave y continua. Para lograr este enganche suave, el
cruce de pista dobla preferiblemente de abajo a arriba hasta o más allá de la altura 113 mínima permitida de la pista25
de almacenamiento. De esta manera, la lanzadera no presenta un paso discreto hacia abajo cuando la segunda rueda
142 frontal y, por tanto, la segunda banda de rodadura 132 frontal se conducen por el cruce de pista. El doblez también
permite una transición suave cuando la lanzadera retrocede desde la pista de almacenamiento hasta el cruce de pista.
De esta manera, la lanzadera no tiene que superar un paso discreto hacia arriba cuando la rueda 144 posterior golpea
el cruce 105 de pistas al circular desde la pista 110 de almacenamiento al cruce de pistas.30

La figura 4 ilustra una configuración alternativa de la realización de la figura 1A a la figura 1D. La lanzadera 130 se
mantiene igual, pero las pistas están dispuestas de forma opuesta. En este caso, la pista 410 de almacenamiento se
coloca al menos a la misma altura que el cruce 405 de pista como lo indica la línea 413 discontinua y tiene que
permanecer dentro de una cierta tolerancia 411. La pista 410 de almacenamiento ahora dobla hacia abajo cerca de la
discontinuidad 415 hacia el cruce 405 de pista. Esta realización es realmente equivalente a la primera realización en35
la que el cruce 105 de pista corresponde a la pista 410 de almacenamiento y la pista 110 de almacenamiento
corresponde al cruce 405 de pista.

Las figuras 2A a 2D ilustran una configuración de lanzadera 230 y pista de acuerdo con una segunda realización de
la invención. La lanzadera 230 está configurada para recorrer a lo largo de una pista 206 de pasillo, indicada como la
dirección x. En diferentes posiciones a lo largo de la pista 206 de pasillo, hay cruces 205 de pista. Los cruces de pista40
están dispuestos de manera que los rieles de la pista de pasillo cruzan los rieles del cruce de pista.

El cruce 205 de pista y la pista 210 de almacenamiento están separados por un discontinuidad 215, es decir, hay un
desplazamiento 215 en altura entre los rieles del cruce 205 de pista y los rieles de la pista 210 de almacenamiento.
Debido a este desplazamiento, los rieles del cruce 205 de pista y la pista 210 de almacenamiento no necesitan estar
alineados con precisión entre sí, ya que no es necesario que los rieles estén conectados entre sí. Esto permite una45
tolerancia 211 en altura en la colocación de la pista 210 de almacenamiento con respecto al cruce 205 de pista. En la
figura 2A, la altura máxima de la pista 210 de almacenamiento está indicada por la línea 212 discontinua que
corresponde sustancialmente con el nivel del cruce de pistas. La altura mínima de la pista 210 de almacenamiento
está indicada por la línea 213 discontinua.

La lanzadera 230 está dispuesta para recorrer tanto en el cruce 205 de pistas como en la pista 210 de almacenamiento.50
Un conjunto inferior de ruedas 242, 244 a cada lado de la lanzadera 230 se usa para recorrer en el cruce 205 de
pistas. Cada rueda 242, 244 comprende una banda de rodadura 232, 234 de la rueda  respectiva para hacer contacto
con el cruce 205 de pista. La lanzadera 230 recorre así sobre el cruce 205 de pista por este primer conjunto inferior
de ruedas 242, 244 como se muestra en la figura 2A. La lanzadera 230 comprende además un conjunto de ruedas
241, 243 más alto a cada lado de la lanzadera 230 para montar en la pista 210 de almacenamiento. Cada rueda 241,55
243 comprende una banda de rodadura 231, 233 de la rueda respectiva para hacer contacto con la pista 210 de
almacenamiento.
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La altura del conjunto de ruedas más alto se elige de modo que la lanzadera 230 pueda recorrer desde el cruce 205
de pistas hasta la pista 210 de almacenamiento para cada altura de la pista de almacenamiento dentro de la tolerancia
211.

Las figuras 2A a 2C ilustran diferentes posiciones de la lanzadera 230 cuando se desplaza desde el cruce de pistas
hacia la pista de almacenamiento, superando así la discontinuidad 215. En la figura 2A, la lanzadera está5
completamente en el cruce 205 de pistas por su conjunto de ruedas 242-244 inferiores y, por lo tanto, las bandas de
rodadura 232-234 de las ruedas. Luego, al llegar a la discontinuidad 215, como se ilustra en la figura 1B, la lanzadera
230 comienza a descender por el doblez en el cruce 205 de pistas. Mediante este movimiento descendente, la primera
rueda 241 del conjunto de ruedas más alto se engancha con la pista 210 de almacenamiento. Al mismo tiempo, la
primera rueda 242 del conjunto inferior de ruedas se desengancha del cruce de pistas. Lo mismo ocurre entonces con10
las ruedas posteriores de la lanzadera 230. Primero, la segunda rueda 244 del conjunto inferior de ruedas llega al
doblez del cruce 205 de pista y, así, la lanzadera comienza a moverse hacia abajo nuevamente. Mediante este
movimiento descendente, la segunda rueda 243 del conjunto de ruedas más alto se engancha con la pista 210 de
almacenamiento mientras que la segunda rueda 244 del conjunto de ruedas inferior se desengancha con el cruce 205
de pista. Finalmente, como se muestra en la figura 2C, la lanzadera 230 está ahora completamente montada en la15
pista de almacenamiento gracias a su conjunto de ruedas 241, 243 más alto.

Para mover la lanzadera desde la pista 210 de almacenamiento hasta el cruce 205 de pistas, se sigue la secuencia
opuesta como se muestra en la figura 2C a la figura 2A.

La figura 5 ilustra una configuración alternativa de la realización de la figura 2A a la figura 2D. La lanzadera 230 se
mantiene igual, pero las pistas están dispuestas de forma opuesta. En este caso, la pista 510 de almacenamiento20
dobla hacia el cruce 505 de pistas cerca de la discontinuidad 515. De esta manera, cuando se acciona la lanzadera
230 desde el cruce 505 de pistas hacia la pista de almacenamiento, la primera rueda 241 del conjunto de ruedas más
alto se engancha con la pista de almacenamiento. Entonces, la lanzadera 230 se mueve hacia arriba por el doblez en
la pista 510 de almacenamiento haciendo que la primera rueda 242 del conjunto de ruedas inferior se desenganche
del cruce de pista. La misma acción se repite para las ruedas 244, 243 posteriores de los respectivos conjuntos de25
ruedas inferior y superior.

Una ventaja particular de la segunda realización y su alternativa es que la altura de los rieles de la pista de
almacenamiento no depende de la altura de la lanzadera, sino de la altura entre el conjunto de ruedas 241, 243 más
alto y la parte de arriba de la lanzadera 230. Como las cargas se almacenan típicamente en el lado de arriba de los
rieles de la pista de almacenamiento, la lanzadera 230 necesita moverse debajo de la carga en una porción inferior30
de los rieles. La altura del riel entonces determina la altura permitida de la lanzadera. Para lograr esto, los rieles de la
pista de almacenamiento pueden tener un perfil en Z o C donde las cargas se almacenan en el miembro horizontal
superior del perfil y la lanzadera se desplaza sobre el miembro horizontal inferior del perfil Z o C. Como la lanzadera
230 se desplaza sobre la pista 510, 210 de almacenamiento por las ruedas 231, 233 más altas, la altura del riel solo
está determinada por la altura entre las ruedas más altas y la parte de arriba de la lanzadera 230. Esto permite utilizar35
perfiles inferiores y, por tanto, ahorrar costes.

Las figuras 3A a 3D ilustran una lanzadera 330 y una configuración de pista de acuerdo con una tercera realización
de la invención. La lanzadera 330 está configurada para recorrer a lo largo de la pista 306 de pasillo, indicada como
la dirección x. En diferentes posiciones a lo largo de la pista 306 de pasillo, hay cruces 305 de pista. Los cruces de
pista están dispuestos de manera que los rieles de la pista 306 de pasillo cruzan los rieles del cruce 305 de pista.40

El cruce 305 de pista y la pista 310 de almacenamiento están separados por una discontinuidad 315, es decir, hay un
desplazamiento 315 de ancho entre los rieles del cruce 305 de pista y los rieles de la pista 310 de almacenamiento.
Debido a este desplazamiento, los rieles del cruce 305 de pista y la pista 310 de almacenamiento no necesitan estar
alineados con precisión entre sí, ya que los rieles no necesitan estar conectados entre sí. Esto permite una tolerancia
311 en altura en la ubicación de la pista 310 de almacenamiento con respecto al cruce 305 de pista. En la figura 3A,45
la altura máxima de la pista 310 de almacenamiento está indicada por la línea 312 discontinua. La altura mínima de la
pista 310 de almacenamiento está indicada por la línea 313 discontinua.

La lanzadera 330 está dispuesta para recorrer tanto en el cruce 305 de pistas como en la pista 310 de almacenamiento.
La lanzadera 330 comprende un eje 350 de rueda frontal y un eje 351 de rueda posterior. El eje de rueda frontal
comprende una rueda 342 interior y una rueda 341 exterior en cada lado de la lanzadera. El eje de la rueda posterior50
comprende una rueda 344 interior y una rueda 343 a exterior en cada lado de la lanzadera. Cada una de las ruedas
341-344 comprende una banda de rodadura 331-334 de la rueda respectiva para montar en las pistas 305 y 310.

El cruce 305 de pistas está dispuesto de manera que la lanzadera 330 se desplaza sobre él mediante sus ruedas 342,
344 interiores. La pista 310 de almacenamiento está dispuesta de modo que la lanzadera 330 se desplaza sobre él
mediante sus ruedas, 341, 343 exteriores. Así, como se muestra en la figura 3D, los rieles de la pista 310 de55
almacenamiento están más separados que los rieles del cruce de pista creando así la discontinuidad 315. Hacia la
discontinuidad, el cruce de pista dobla hacia abajo y luego corre hacia abajo mediante una porción 316 descendente.
En la región de la porción 316 descendente, el cruce 305 de pista se superpone con la pista 310 de almacenamiento.
La pista de almacenamiento todavía está dentro de la tolerancia 311 mientras que la pista 310 de almacenamiento se
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superponga con el cruce 305 de pista a lo largo de la porción 316 descendente. Cuando la pista de almacenamiento
está dentro de la tolerancia, la lanzadera 330 puede moverse desde el cruce 305 de pista hasta la pista 310 de
almacenamiento de una manera suave y continua.

Las figuras 3A a 3C ilustran diferentes posiciones de la lanzadera 330 cuando se desplaza desde el cruce 305 de
pistas hacia la pista 310 de almacenamiento superando así la discontinuidad 315. En la figura 3A, la lanzadera está5
completamente en el cruce 305 de pistas por su conjunto de ruedas 342-344 interiores y, por tanto, las bandas de
rodadura 332-334 de las ruedas. Entonces, al llegar a la discontinuidad 315, como se ilustra en la figura 1B, la
lanzadera 330 comienza a montarse hacia abajo sobre la porción 316 descendente del cruce 305 de pistas. Mediante
este movimiento descendente, la primera rueda 341 del conjunto exterior de ruedas se engancha con la pista 310 de
almacenamiento. Al mismo tiempo, la primera rueda 342 del conjunto inferior de ruedas se desengancha del cruce10
305 de pistas. Lo mismo ocurre con las ruedas posteriores de la lanzadera 330. Primero, la rueda 344 posterior el
conjunto interior de las ruedas llegan al doblez en el cruce 305 de pistas y, por lo tanto, la lanzadera comienza a
moverse hacia abajo nuevamente en la porción 316 descendente del cruce 305 de pistas. Mediante este movimiento
descendente, la rueda 343 posterior del conjunto exterior de ruedas se engancha con la pista 310 de almacenamiento
mientras que la segunda rueda 344 del conjunto interior de ruedas se desengancha con el cruce 305 de pista.15
Finalmente, como se muestra en la figura 3C, la lanzadera 330 ahora está completamente montada sobre la pista 310
de almacenamiento por su conjunto exterior de ruedas 341, 343.

Para mover la lanzadera desde la pista 310 de almacenamiento hasta el cruce 305 de pistas, se sigue la secuencia
opuesta como se muestra en la figura 3C a la figura 3A.

La figura 6 ilustra una configuración alternativa de la realización de la figura 3A a la figura 3D. La lanzadera 330 se20
mantiene igual, pero el cruce 605 de pistas y la pista 610 de almacenamiento están dispuestos de forma opuesta. En
este caso, la pista 610 de almacenamiento dobla hacia el cruce de pistas cerca de la discontinuidad sobre una porción
616 descendente. De esta manera, cuando se acciona la lanzadera 330 desde el cruce 605 de pistas hacia la pista
610 de almacenamiento, la primera rueda 341 del conjunto de ruedas exterior se engancha con la pista 610 de
almacenamiento. Luego, la lanzadera 330 se mueve hacia arriba en la porción 616 descendente de la pista 610 de25
almacenamiento haciendo que la primera rueda 342 interior se desenganche del cruce 605 de pistas. La misma acción
se repite para las ruedas 344, 343 posteriores de las respectivas ruedas interior y exterior.

La figura 7 ilustra una realización alternativa adicional a la realización de las figuras 3 y 6. En este caso, el eje 750
frontal y el eje 751 posterior de la lanzadera 730 comprenden respectivamente una rueda 741, 743 en cada lado. Las
ruedas se hacen lo suficientemente anchas para que cubran tanto el cruce 305 de pistas como la pista 310 de30
almacenamiento. Al circular por el cruce de pistas, se utiliza la banda de rodadura interior de las ruedas 741 y 743 y
al circular por la pista de almacenamiento se utiliza la banda de rodadura exterior de la rueda de las mismas ruedas.

Las diferentes disposiciones de las bandas de rodadura de las ruedas de la lanzadera para cicular en el cruce de
pistas y la pista de almacenamiento de acuerdo con las realizaciones anteriores también pueden combinarse o
alterarse. Las figuras 8A a 8K ilustran diferentes disposiciones de ruedas 841 a 844 de una lanzadera 830 de almacén.35
Las ruedas 841 y 843 son las respectivas ruedas frontales y posteriores de la lanzadera 830 para circular en la pista
de almacenamiento. Las ruedas 842 y 844 son las respectivas ruedas frontales y posteriores de la lanzadera 830 para
circular en el cruce de pistas. Para cada una de las disposiciones de las ruedas, se puede proporcionar una disposición
respectiva del cruce de pista y la pista de almacenamiento de manera que estén separados por una discontinuidad y
de manera que se obtenga una transición suave y continua al circular desde el cruce de pista a la pista de40
almacenamiento y cuando al circular desde la pista de almacenamiento hasta el cruce de pistas. En cada una de las
figuras 8A a 8K, el dibujo de la izquierda representa una vista lateral de la lanzadera 830, es decir, el plano y-z cuando
se mira en la dirección x; el dibujo de la derecha representa una vista frontal de la lanzadera, es decir, el plano y-x
cuando se mira en dirección opuesta a la z.

Aunque la presente invención se ha ilustrado con referencia a realizaciones específicas, será evidente para los45
expertos en la técnica que la invención no se limita a los detalles de las realizaciones ilustrativas anteriores, sino que
el alcance de la invención está definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de almacenamiento en almacén automatizado que comprende:

- una pista (110, 210, 310, 410, 510, 610) de almacenamiento para acceder al espacio de almacenamiento; y

- una pista (106, 206, 306) de pasillo que comprende un cruce (105, 205, 305, 405, 505, 605) de pista para acceder a
dicha pista de almacenamiento; y5

- una lanzadera (130, 230, 330, 730, 830) portadora de carga multidireccional adaptada para recorrer tanto en dicha
pista de almacenamiento como en dicha pista de pasillo;

además caracterizado porque dicha pista de pasillo está desacoplada de dicha pista de almacenamiento por una
discontinuidad (115, 215, 315, 415, 515) entre dicho cruce de pista y dicha pista de almacenamiento; y en donde dicha
lanzadera comprende al menos cuatro bandas de rodadura (131-134, 231-234, 331-334) de las ruedas  por lado para10
accionar dicha lanzadera a lo largo de una dirección de dicha pista de almacenamiento; y en donde dichas bandas de
rodadura en las cuatro ruedas están configuradas de tal manera que, cuando circulan desde dicho cruce pista de
almacenamiento:

- una primera banda de rodadura (131, 231, 331) se engancha con dicha pista de almacenamiento antes de que una
segunda banda de rodadura (132, 232, 332) se desenganche con dicho cruce de pista superando de ese modo dicha15
discontinuidad; y

- una tercera banda de rodadura (133, 233, 333) se engancha con dicha pista de almacenamiento antes de que una
cuarta banda de rodadura (134, 234, 334) se desenganche con dicho cruce de pista;

y en donde dicho cruce (105, 205, 305) de pista dobla hacia abajo hacia dicha discontinuidad para enganchar dicha
primera y tercera banda de rodadura con dicha pista de almacenamiento de una manera continua y/o en donde dicha20
pista (410, 510, 610) de almacenamiento dobla hacia abajo hacia dicha discontinuidad para enganchar dicha primera
y tercera banda de rodadura con dicha pista de almacenamiento de una manera continua.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicación 1 en donde dicha lanzadera comprende al menos cuatro ruedas (141-144)
por lado, cada una de las cuales comprende una banda de rodadura respectiva de dichas cuatro bandas de rodadura
(131-134) de la rueda; y en donde dichas cuatro ruedas están configuradas en línea de tal manera que dicha lanzadera25
se desplaza sobre dichas cuatro ruedas tanto en un riel de dicho cruce (105) de pista como en un riel de dicha pista
(110) de almacenamiento.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicación 1 en donde dicha lanzadera está configurada para recorrer sobre dicha
pista (210, 310) de almacenamiento mediante dicha primera banda de rodadura (231, 331) y dicha tercera banda de
rodadura (233, 333); y en donde dicha lanzadera está configurada para recorrer sobre dicho cruce (205, 305) de riel30
mediante dicha segunda banda de rodadura (232, 332) y dicha cuarta banda de rodadura (234, 334).

4. Sistema de acuerdo con la reivindicación 3 en donde dicho cruce (205, 305) de pista y dicha pista (210, 310) de
almacenamiento se superponen a lo largo de una dirección de dicha pista de almacenamiento.

5. Sistema de acuerdo con la reivindicación 3 o 4, en donde dicha lanzadera comprende al menos cuatro ruedas (241-
244) por lado cada una de las cuales comprende una banda de rodadura respectiva de dichas cuatro bandas de35
rodadura (231-234) de la rueda; y en donde una primera (241) y tercera (243) rueda que comprenden respectivamente
dicha primera (231) y tercera (233) banda de rodadura están colocadas más altas en dicha lanzadera que una segunda
(242) y cuarta (244) rueda que comprenden respectivamente dicha segunda (232) y cuarta banda de rodadura (234).

6. Sistema de acuerdo con la reivindicación 3 o 4 en donde dicha lanzadera comprende dos ejes de rueda que
comprenden cada uno una o más ruedas (341-344); y en donde dicha primera y segunda banda de rodadura (331,40
332) están en dicha una o más ruedas (341, 342) de un primer eje (350, 750) de rueda; y en donde dicha tercera y
cuarta banda de rodadura (333, 334) están en dicha una o más ruedas (343, 344) de un segundo eje (351, 751) de
rueda.

7. Sistema de acuerdo con la reivindicación 6, en donde dichos ejes comprenden cada uno dos ruedas (341-342 o
343-344); y en donde una primera rueda (341, 343) de dichas dos ruedas comprende respectivamente dicha primera45
banda de rodadura (331) o tercera banda de rodadura (333); y en donde una segunda rueda (342, 344) de dichas dos
ruedas comprende respectivamente dicha segunda banda de rodadura (332) o cuarta banda de rodadura (334).

8. Sistema de acuerdo con la reivindicación 6, en donde dichos ejes comprenden cada uno una rueda (741, 743); y
en donde dicha rueda comprende cada una respectivamente dicha primera y segunda banda de rodadura o dicha
tercera y cuarta banda de rodadura.50

9. Un método para accionar una lanzadera (130, 230, 330, 730, 830) de transporte de carga multidireccional en un
sistema de almacenamiento de almacén automatizado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8 desde
dicho cruce (105, 205, 305, 405, 505, 605) de pista de dicha pista (106, 206, 306) de pasillo sobre dicha pista (110,
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210, 310, 410, 510, 610) de almacenamiento para acceder al espacio de almacenamiento; dicho método comprende
los siguientes pasos:

- accionar dicha lanzadera por dicha pista de pasillo hasta dicho cruce de pista; y

- accionar dicha lanzadera sobre dicho cruce de pista hacia dicha discontinuidad mediante una segunda y cuarta
banda de rodadura de la rueda a cada lado de dicha lanzadera; y5

- en dicha discontinuidad, enganchar una primera banda de rodadura (131, 231, 331) con dicha pista de
almacenamiento antes de que dicha segunda banda de rodadura (132, 232, 332) se desenganche con dicho cruce de
pista superando así dicha discontinuidad; y

- posteriormente, enganchar una tercera banda de rodadura (133, 233, 333) de la rueda con dicha pista de
almacenamiento antes de que dicha cuarta banda de rodadura (134, 234, 334) se desenganche con dicho cruce de10
pista;

- accionar dicha lanzadera hacia dicho espacio de almacenamiento en dicha pista de almacenamiento mediante dicha
primera y tercera banda de rodadura de la rueda.
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