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(54) SYSTEM UND VERFAHREN ZUM FORDERN UND UMLENKEN EINES LASTTRAGERS

(57) Fordersystem (1) umfassend eine Fuhrungsbahn (3)
mit einem kreisbogenférmig um eine Drehachse (9)
verlaufenden Umlenkabschnitt (8), zumindest einen
Fuhrungselemente (4), insbesondere vier Fithrungs-
rollen (5), aufweisenden, entlang der Fithrungsbahn Fig-1 -
(3) bewegbaren und quer zur Fuhrungsbahn (3) '
gefiihrten Lasttrager (2), wobei im Umlenkabschnitt
(8) zwei in Forderrichtung (10) voneinander
beabstandete Fiihrungselemente (13, 14) des Last-
tragers (2) von einer kreisbogenférmig gekrimmten,
feststehenden 4uBeren Fiuhrungsflache (12) der
Fuhrungsbahn (3) gefiihrt sind, sowie ein um die
Drehachse (9) schwenk- oder drehbares, an einen
mit einer Steuervorrichtung (22) verbundenen
An-triebsmotor (21) gekoppeltes, insbesondere
scheibenférmiges, Antriebsorgan (16) zum Antrei-
ben des Lasttragers (2) im Umlenkabschnitt (8). Zur
verbesserten Fiihrung des Lasttragers weist das
Antriebsorgan (16) zumindest zwei voneinander
beabstandete Fuhrungsflachen (17, 18) auf, die im
Umlenkabschnitt (8) mit zwei voneinander
beabstandeten und gegeniiber den dufReren Fiih-
rungselementen (13, 14) ndher zur Drehachse (9)
angeordneten inneren Fiithrungselementen (19, 20)
des Lasttragers (2) in formschliissigem und antrei-
benden Eingriff stehen.
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Zusammenfassung

Fordersystem (1) umfassend eine Fuhrungsbahn (3) mit einem kreisbogenférmig um eine
Drehachse (9} verlaufenden Umienkabschnitt (8), zumindest einen Flhrungselemente (4},
insbesondere vier Flhrungsrollen (5), aufweisenden, entlang der Fllhrungsbahn (3) be-
wegbaren und quer zur Fihrungsbahn (3) gefuhrten Lasttrager (2), wobei im Umlenkab-
schnitt (8) zwei in Férderrichtung (10) voneinander beabstandete Fihrungselemente (13,
14) des Lasttragers (2) von einer kreisbogenférmig gekrimmten, feststehenden dueren
Fuhrungsflache (12) der Fuhrungsbahn (3) gefuhrt sind, sowie ein um die Drehachse (9)
schwenk- oder drehbares, an einen mit einer Steuervorrichtung (22) verbundenen An-
triebsmotar (21) gekoppeltes, insbesondere scheibenférmiges, Antriebsorgan (16) zum
Antreiben des Lasttragers (2) im Umlenkabschnitt (8). Zur verbesserten FUhrung des
Lasttragers weist, dass das Antriebsorgan (16) zumindest zwei voneinander beabstandete
Fuhrungsflachen (17, 18) auf, die im Umlenkabschnitt (8) mit zwei voneinander beabstan-
deten und gegeniiber den duReren Fihrungselementen (13, 14) naher zur Drehachse (9)
angeordneten inneren Flhrungselementen (19, 20) des Lasttragers (2) in formschlissi-
gem und antreibenden Eingriff stehen.

Figur 1
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Die Erfindung betrifft ein Fordersystem gemall dem Oberbeqriff des Patentanspruches 1
sowie ein Verfahren zum Antreiben und wahlweisen Positionieren eines Lasttragers ge-
mak dem Oberbegriff des Anspruches 19.

Weiters betrifft die Erfindung ein Férdersystem gemaft dem Oberbegriff des Anspruches
16 sowie ein Verfahren zum Antreiben und wahlweisen Positionieren eines Lasttragers
gemaf dem QOberbegriff des Anspruches 24.

Bei automatischen Transport- oder Forderanlagen fiir Herstellungs-, Bearbeitungs- oder
Messprozesse werden vielfach mit Werkstiicken beladene Lasttrager entlang von Férder-
bahnen automatisiert geférdert. Um die Lasttrager mit den Werkstiicken bestimmten Be-
arbeitungsmaschinen, Handarbeitsplatzen, Messstationen oder sonstigen Positionen zu-
fihren zu kénnen, ist die Forderbahn im Aligemeinen den ortlichen Gegebenheiten sowie
an die geplanten Ablaufe der Prozesse anzupassen. Eine wichtige Teilfunktion einer der-
artigen Transport- oder Férderanlage besteht darin die Férderrichtung eines Lasttragers
durch entsprechende Ausbildung der Férderbahn zu verandern, indem mit der Férder-
bahn Richtungsanderungen der Lasttrdger, etwa durch Umlenken erfolgen.

Solche Umlenkstationen sind bei so genannten Linearmontagesystemen oder Transfer-
systemen haufig im Einsatz und werden unter anderem auch Eckumienkungen genannt,
wobei Umlenkwinkel von 180° und 90° am haufigsten eingesetzt werden. Haufig werden
dabei gerade Férderbahnabschnitte auch mittels gekrimmter Férderbahnabschnitte ver-
bunden, wodurch die Lasttrager die erforderliche Richtungsanderung zwischen den Foér-
derbahnabschnitten erfahren.

In den geraden Farderbahnabschnitten werden die Lasttrager im Aligemeinen form-
schliissig mittels ortsfesten Ketten, Zahnriemen oder Zahnrademn angetrieben, die in Ge-
genelemente an den Lastiragern eingreifen, und kénnen die einzelnen Bearbeitungsstati-

onen mit hoher Genauigkeit angefahren werden, wobei diese Férdervorgange mit hohen
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Beschleunigungen und Verzogerungen ausgeflhrt werden kénnen, wodurch auch hohe
Fordergeschwindigkeiten erreicht werden kénnen und ein hoher Durchsatz an Lasttragern
pro Zeiteinheit maglich ist.

Fur den Antrieb in den Umlenkstationen werden im Stand der Technik dabei haufig schei-
benférmige Antriebsorgane eingesetzt, die die Lasttrdger innerhalb des Umlenkbereichs
mit Reibschluss antreiben. Der Nachteil derartiger Systeme besteht darin, dass aufgrund
der lediglich reibschlissigen Verbindung zwischen dem Antriebsorgan und dem Lasttra-
ger keine definierte Position des Lasttragers im Umlenkabschnitt zur Verfugung steht bzw.
aus der Stellung des Antriebsorgans nicht eindeutig auf die Position des Lastiragers ge-
schlossen werden kann. Derartige Systeme erfordern deshalb zusétzliche Mallnahmen,
am Ende eines derartigen Umlenkabschnittes die genaue Position des Lasttragers wieder
zu erfassen und dessen Bewegung mit nachfolgenden, formschlissigen Férdersystemen
wieder zu synchronisieren. Dies erfordert beispielsweise einen Mehraufwand an Positi-
onssensoren in Form von Lichtschranken oder sonstigen zur Positionserfassung geeigne-
ten Mitteln.

Ein derartiges, gattungsgemafies Fordersystem ist beispielsweise aus WO 92/04259 A1
bekannt.

Eine weitere Ausflihrungsform einer Umlenkstation ist aus WO 2008/019410 A1 der An-
melderin bekannt. Bei dem darin beschriebenen Fordersystem werden Teiletrager, die
auch Lasttrager darstellen, in die Ecke einer Fihrungsbahn geférdert und aus dieser Ecke
mit gednderter Férderrichtung jedoch ohne Anderung der Orientierung des Teiletragers
wieder hinausgeférdert, wobei ein Teiletrager in der Umlenkstation mittels einer Dreh-
scheibe angetrieben wird, die mit darauf ausgebildeten FUhrungsbahnen formschiliissig
auf ein Fubhrungsorgan des Teiletragers einwirkt. Durch die Ausfilhrung einer derartigen
Umienkstation in Form einer Ecke, sind bei hdheren Fordergeschwindigkeiten in den vor-
und nachgelagerten geraden Férderabschnitten im Bereich der Umlenkecke jedenfalls
hohe Verzdgerungen bzw. Beschleunigungen nétig und daher erfordert eine derartige
Umlenkstation bei hohen Anforderungen an die Dynamik entsprechend leistungsfahige
Antriebsmotoren. Das Vorsehen mehrerer solcher Drehscheiben, die jeweils auf ein Fiih-
rungsorgan des Teiletragers antreibend einwirken, bendtigt in Zusammenhang mit den
erforderlichen, relativ abrupten Bewegungsanderungen mehrere Antriebe mit hohen Leis-
tungen und miussen diese prézise zueinander gekoppelt sein, damit ungestorte Bewe-

gungsabléufe in den Umlenkstationen erzielt werden.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Fordersystem bereitzustellen, in dem das
Umlenken von Lasttragern baulich einfach und auf méglichst sanfte und wenig abrupte
Weise erfolgen kann und dabei eine méglichst gute Kontrolle tiber die Position und den

Bewegungsablauf eines derart umgelenkten Lasttragers gegeben ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Férdersystem gemaR dem Patentanspruch 1
und ein Verfahren gemaf Patentanspruch 17 gelést. Dadurch, dass im Umlenkabschnitt
mit einer kreisbogenférmigen Bahnkurve gleichzeitig zwei Filhrungselemente des Lasttra-
gers formschlissig mit Flihrungsflachen eines Antriebsorgans im Eingriff stehen, befindet
sich der Lasttrager im Umlenkabschnitt immer in einer exakt definierten Position beziglich
des Antriebsorgans und kann mit héherer Genauigkeit aus dessen Drehwinkel unmittelbar
auf die Position des Lasttragers im Umlenkabschnitt rickgeschiossen werden, als wenn
ein Eingriff nur an einem Fihrungselement erfolgt. Weiters besteht durch die beiden von-
einander distanzierten und von den Fuhrungsfldchen des Antriebsorgans angetriebenen,
inneren Flhrungselemente die Moglichkeit, den Lastirager mittels des vorderen, inneren
Fuhrungselements bereits vor dem Umlenkabschnitt vom Antriebsorgan zu erfassen bzw.
mittels des hinteren, inneren FOhrungselements nach dem Umlenkabschnitt noch Gber
das Antriebsorgan auf den Lasttrager einzuwirken und diesen bis in einen nachfolgenden

Fuhrungsbahnabschnitt hinein anzutreiben.

Der Lasttrager ist dadurch nicht nur unmittetbar im Umienkabschnitt sondern auch davor
und danach zumindest Ober kurze Strecken in Eingriff mit dem Antriebsorgan. Dadurch
dass die Fihrungsflachen am Antriebsorgan auf die voneinander distanzierten, inneren
FUhrungselemente des Lasttragers einwirken, ist die Fihrung des Lasttragers im Umlenk-
abschnitt wesentlich praziser, da durch die gréere Distanz zwischen den Beriithrpunkten
bzw. Stitzpunkten bei gleichem Funktionsspiel zwischen Lasttrager und Fihrungsbahn
seitliche Versetzungen oder Verdrehungen des Lastiragers wesentlich kieiner ausfallen.
Dadurch, dass beide Fihrungsflachen an einem Antriebsorgan angeordnet sind, sind die-
se dauerhaft in genau definierter Position zueinander und kénnen die beiden inneren Flih-
rungselemente des Lasttragers exakter gefuhrt werden, als wenn diese jeweils mit eige-

nen Antriebsorganen gefilhrt werden.

Ein wesentlicher, weiterer Vorteill eines erfindungsgemafien Fordersystems besteht darin,
dass durch die volle Kontrolle Gber die Position des Lasttragers im Umlenkabschnitt in
diesem auch die Anordnung von Bearbeitungsstationen, die eine hohe Positioniergenau-

igkeit erfordern, maglich ist. So kénnen beispielsweise im Bereich des Umlenkabschnittes
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Montageautomaten angeordnet werden, denen auf den Lastirdgern die Montageobjekte

positionsgenau zugefuhrt werden.

Die Ausfiihrung eines Fordersystems gemafl Anspruch 2 ist von Vorteil, da dadurch eine
sogenannte Doppelfihrung der Fuhrungselemente vermieden ist, bei der ein Fihrungs-
element, das in vielen Fallen durch eine FUbrungsrolle gebildet ist, mit kleinem Funktions-
spiel zwischen zwei Fithrungsflachen hindurch bewegt wird. Bei einer derartigen Doppel-
fithrung kommt ein auf der einen Fithrungsflache abrollendes Fihrungselement durch
seitliche Versetzbewegungen immer wieder in Kontakt mit der gegeniiberliegenden Fih-
rungsflache, wobei dabei seine Drehrichtung gewechselt wird bzw. zumindest die Dreh-
bewegung aufgrund der entgegen der Drehrichtung wirkenden Reibung gestért wird, wo-
bei hohe Gleitgeschwindigkeiten und dadurch hoher Verschlei sowohl an Flhrungsele-
menten als auch an den Flhrungsftachen auftreten kann. Durch eine derartige Ausfih-
rung ist sichergestellt, dass die aufleren Fihrungselemente im kreisbogenférmigen Um-
lenkabschnitt nur auf der duReren, feststehenden Flhrungsflache abrollen kénnen, nicht
jedoch aufgrund einer Doppelfihrung auf eine innere gegeniberliegende Fuhrungsflache
wechseln kdnnen und somit ein Fihrungselement nicht stindig zwischen zwei diesem
zugeordneten gegeniberliegenden Fuhrungsflichen wechselt. Die Flhrungsflachen am
Antriebsorgan fuhren die inneren Flhrungselemente in dieser Ausfihrungsform nicht nur
in Umfangsrichtung sondern auch in radiater Richtung, also in Bezug auf ihren Abstand
zur Drehachse hin und sind dazu so orientiert, dass im Umienkabschnitt keines der bei-
den auleren Fihrungselemente von der duleren, feststehenden Fuhrungsflache, als
auch keines der beiden inneren Flhrungselemente von den Fuhrungsflachen am An-
triebsorgan tber ein Ubliches geringes Funktionsspiel, etwa von Bruchteilen eines Millime-
ters, hinaus abheben kann, wodurch der Lasttrager in seiner Position relativ zum An-

triebsorgan fixiert ist.

Eine weitere Erhohung der FOhrungsgenauigkeit wird bei einer Ausfihrung des Forder-
systems geman Anspruch 3 erzielt, da dadurch die inneren Fihrungselemente des Last-
tragers beim Eingriff in das Antriebsorgan jeweils zwischen zwei Fuhrungsflachen einer
Fuhrungsnut gefihrt sind und dadurch Relativbewegungen zwischen dem Lasttrédger und
dem Antriebsorgan im Umlenkabschnitt reduziert werden. Weiters ist durch die Ausbil-
dung mit Fihrungsnuten mit gegeniiberliegenden Flithrungsflachen eine Umkehrung der
Antriebsrichtung des Antriebsorgans und damit der Forderrichtung eines Lastiragers mog-
lich, wodurch die Einsatzméglichkeiten fur ein derartiges Férdersystem erweitert werden.
Das Problem einer Doppelfthrung durch die gegeniberliegenden Fihrungsflachen einer
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Fihrungsnut ist bei den inneren Fihrungselementen des Lasttrdgers nicht oder nurin
sehr geringem Ausmaf gegeben, da durch die Angleichung der Bewegung des Antriebs-
organs an die Bewegung des Lastiragers nur sehr geringe Relativgeschwindigkeiten zwi-
schen den inneren Fohrungselementen und den Fahrungsflachen am Antriebsorgan auf-
treten und dadurch die Gefahr eines vorzeitigen Verschleil3ens relativ gering ist.

Damit ein Eingriff zwischen den inneren Fuhrungselementen und den Fuhrungsfiichen
am Antriebsorgan hergestellt werden kann, ist es notwendig, dass die inneren Fihrungs-
elemente auf ihrer Bewegungsbahn in den Bewegungsraum des Antriebsorgans eintreten
und anschliefend wieder aus diesem austreten, wobei zur Erleichterung dieses Eintretens
die Fihrungsnuten am Auflenumfang des Antriebsorgans Abschragungen oder Abrun-
dungen aufweisen kénnen, die das Eintreten der inneren Fihrungselemente in die Fih-
rungsnuten im Fall von geringfugigen Positionsabweichungen erleichtern kénnen. Als Ein-
koppelungspunkt bzw. Auskoppelungspunkt kénnen in diesem Zusammenhang die
Schnittpunkte der jeweiligen Bahnkurve der inneren Bewegungselemente mit dem Au-

Renumfang des scheibenformigen Antriebsorgans definiert werden.

Vor und nach dem Umlenkabschnitt, in dem der Lasttrager zusammen mit dem Antriebs-
organ eine reine Drehbewegung um die Drehachse ausfiihrt, kdnnen insbesondere im
Einlaufabschnitt vor dem Umlenkabschnitt und im Auslaufabschnitt nach dem Umienkab-
schnitt Doppelfiihrungen fiir die dulReren Filhrungselemente vorgesehen sein, die die pra-
zise Fuhrung des Lasttragers quer zu seiner vorgesehenen Bewegungsbahn sicherstel-
len, solange sich noch nicht beide inneren Fihrungselemente im Eingriff am Antriebsor-
gan befinden und noch eine Relativbewegung zwischen Lasttrager und Antriebsorgan
stattfindet.

Der Verlauf der Fuhrungsnuten auf dem Antriebsorgan hangt unmittelbar mit der Relativ-
geschwindigkeit zwischen Lasttrager und Antriebsorgan zusammen, wobei unterschiedli-
che Anforderungen auch unterschiedliche Formen der Fihrungsnuten bedingen kénnen.

Eine einfache Form der Fihrungsnut wird bei einer Ausfuhrung gemal Anspruch 4 erzielt,
wonach die inneren Fihrungselemente vor dem Umlenkabschnitt in die FUhrungsnuten
eintreten, im Umlenkabschnitt ohne Relativhewegung in diesen verweilen und nach dem
Umlenkabschnitt wieder in umgekehrter Richtung aus den Fuhrungsnuten austreten. Die

Fihrungsnuten werden dadurch im Wesentlichen in zwei Richtungen durchiaufen.

N2009/29600
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Eine vorteilhafte, alternative Ausfihrungsform ist geman Anspruch 5 gegeben, wenn bei
einer Fuhrungsnut Einkoppelungspunkt und Auskoppelungspunkt eines Flhrungsele-
ments voneinander distanziert sind. Die Fihrungsnut dazwischen besitzt vorzugsweise
einen stetigen Verlauf und wird von dem darin gefiihrten, inneren Flhrungselement im
Wesentlichen in einer Richtung durchlaufen. Dadurch besteht eine geringere Gefahr von
ortlichem Verschleil? an den Fihrungsflachen des Antriebsorgans, da Eintreten in die
Fuhrungsnut und Austreten aus der Fihrungsnut nicht an denselben Fihrungsflachen
erfolgt.

Fiir einen maglichst sanften Ubergang der Lasttrager in den Umlenkabschnitt und aus
diesem heraus, ist es von Vorteil, wenn ein Fordersystem nach Anspruch 6 ausgefihrt ist,
wonach am Umlenkabschnitt gerade und tangential verlaufende Fluhrungsbahnabschnitte
vorgeordnet und/oder nachgeordnet sind. Die Einleitung der Richtungswechsel erfoigt
dadurch weitgehend stoBRfrei und sind die Fuhrungselemente, z.B. Walzlager von Fih-
rungsrollen geringerem Verschlei} ausgesetzt.

Um bei einem erfindungsgemaiten Férdersystem Uber den gesamten Férderweg eine
durchgangige Kontrolle Ober die Position von Lasttragern zu erzielen, kann das Foérder-
system vorzugsweise nach Anspruch 7 ausgebildet sein. Im Einlaufbereich und dem Aus-
laufbereich des Umlenkabschnitts {tberschneiden sich dadurch in diesen Bereichen ange-
ordnete Antriebe mit dem Antrieb im Umlenkabschnitt und sind die Lasttrager durchgangig
in formschliussigem Eingriff mit entsprechenden Antriebselementen weshalb aus deren
Stellung prazise auf die Position des Lasttragers geschiossen werden kann bzw. kann ein
Lasttrager mit hoher Genauigkeit an bestimmte Stellen der FUhrungsbahn positioniert
werden. Eine Kombination aus geradlinigen FlUhrungsbahnabschnitten, die mit Umlenkab-
schnitten tangential verbunden sind, erfordert wesentlich geringere Leistungen zum Ab-
bremsen oder Beschieunigen von Lasttragern als Flhrungsbhahnen mit scharfen Ecken in
denen Lasttrager abrupt abgebremst werden mussen und nach Durchfiihrung eines Rich-

tungswechsels wieder stark beschleunigt werden.

Eine Ausflihrung des Férdersystems gemal Anspruch 8 stellt eine einfache Geometrie
der Fuhrungsbahnen sicher, die auch bei aus dem Stand der Technik bekannten Forder-
systemen bewihrt ist und gleichzeitig hochbelastbare und spielarme Flihrungen darstel-
ten. Insbesondere bei einer quadratischen Anordnung der Flhrungselemente kénnen die-

se auch bei Férdersystemen mit rechtwinkeligen Abzweigungen entlang der Flhrungs-
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bahnen eingesetzt werden wobei die Spurweite aller Fihrungsbahnabschnitte konstant
bieiben kann.

Eine verschleifarme und trotzdem prazise Flihrung der Lasttrager ist bei einem Forder-
system gemaf Anspruch 9 gegeben, wodurch ebenfalls das zuvor beschriebene Problem
von Doppelfiahrungen der Fohrungselemente weitgehend vermieden ist.

Eine AusfUhrung des Férdersystems geman Anspruch 10 stellt sicher, dass die inneren
FOhrungselemente ausreichend weit in das Antriebsorgan bzw. die darauf angeordneten
Fuhrungsflachen oder Fuhrungsnuten eingreifen und die Fihrung und der Antrieb des

Lasttragers im Umlenkabschnitt und dariiber hinaus gesichert ist.

Bei einer Ausfuhrung des Férdersystems gemaR Anspruch 11 ist unabhangig von einem
frei wahlbarem Geschwindigkeitsverlauf des Lasttragers in der Umlenkstation ein sanftes
und ruckfreies Ein- bzw. Auskoppeln des Lastirdgers am Antriebsorgan und eine exakie

Positionierung an beliebiger Position entlang des Foérderwegs méglich.

Eine symmetrische Anordnung bzw. AusfUhrung der Fuhrungsfiachen oder Filhrungsnu-
ten am Antriebsorgan gemal Anspruch 12 bewirkt zusammen mit der symmetrischen
Anordnung der inneren Fahrungselemente, dass die Auskoppelungsbewegung bzw. Aus-
laufbewegung im Wesentlichen gegengleich zur Einkoppelungsbewegung bzw. Einlauf-
bewegung erfolgt und dadurch auch eine Umkehr der Férderrichtung unproblematisch

erfolgen kann.

Eine gieichmafige Fuhrung der Lasttrager durch den Umlenkabschnitt wird bei einer Aus-
fihrung des Fordersystems gemag Anspruch 13 erzielt, wobei die Antriebsgeschwindig-
keit des bewegten Antriebsorgans passend zur Fordergeschwindigkeit der Lasttrager ge-
wahlt wird und damit die Form der Fihrungsfiachen bzw. der Verlauf der FOhrungsnuten

vorgegeben ist.

Durch eine Ausfiihrung des Fordersystems geman Anspruch 14 ist sichergestellt, dass
ein Lasttrager wahrend des Eingriffs des Antriebsorgans beim Umlenkvorgang zumindest
an einem seiner beiden inneren Fihrungselemente formschilissig angetrieben wird und
dadurch auch vermieden wird, dass der Lasttrager bei seiner Bewegung entlang der &u-
Reren Fihrungsflache nicht zwischen dieser und den Fuhrungsflachen am Antriebsorgan
eingeklemmt werden kann und der Lastirdger durch einen flachen Verlauf der Fahrungs-

flache annéhernd parallel zur Bewegungsbahn der inneren Fihrungselemente gewisser-

N2009/29600
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mafien zwischen Antriebsorgan und duerer Fuhrungsflache durch Selbsthemmung ein-

gekeilt werden kann.

Eine Ausfahrung geman Anspruch 15 ergibt baulich einfache Lésungen fir die Fihrungs-
flachen bzw. die Fihrungsnuten, wodurch im Umlenkabschnitt einerseits eine prazise
Fiihrung der beiden inneren Fihrungselemente sowohl in Férderrichtung als auch quer
dazu erzielt wird und andererseits an diese viertelkreisférmigen Teilabschnitte die fur ein
sanftes Einkuppeln bzw. sanftes Auskuppein erforderliche Abschnitte der Fuhrungsflache

bzw. der Fllhrungsnuten angeschlossen werden kénnen.

Das Verfahren gemaR Anspruch 18 bewirkt dieselben vorteithaften Effekte wie ein For-
dersystem gemanl Anspruch 6.

Die Malinahmen gemal der Verfahrensvariante in Anspruch 19 bewirken eine durchge-
hende Kontrolle Uiber die exakte Position des Lasttragers vor, wahrend und nach dem
Umlenkabschnitt wodurch keine zusétzlichen Mallnahmen zur Positionserfassung oder
Synchronisierung mit nachfolgenden Antriebsorganen erforderlich sind.

Geringe Tangentialbeschleunigungen und daher geringe Antriebsleistungen und Brems-
leistungen sind gegeben, wenn das Verfahren gemai Anspruch 20 durchgefihrt wird. Bei
einer idealen, reibungsarmen Fihrungshahn wird dabei fur das Durchschleusen der Last-
trager durch den Umlenkabschnitt nur eine vernachlassigbar geringe Antriebsenergie be-
nétigt, weshalb auch mit einem kleinen Antriebsmotor fur das Antriebsorgan das Auslan-
gen gefunden werden kann. Die aufgrund der Richtungsanderungen erforderlichen Be-
schleunigungen quer zur Bahnkurve des Lasttragers erfordern keine Energiezufuhr und
sind bei reibungsarmer Ausfuhrung der Fihrungsbahn nur von geringem Ausmaf, da die
Richtungsénderung im Wesentlichen durch das Abrollen des Lasttrdgers an der dufleren
Fluhrungsflache stattfindet.

Ein sanftes Einkoppeln und Auskoppeln des Lasttrdgers am Antriebsorgan wird durch die
Ausfihrung des Verfahrens nach Anspruch 21 bewirkt, wodurch auch die Form der Fiih-
rungsflache am Antriebsorgan derart ausfallt, dass diese Fuhrungsflache bzw. die Fiih-
rungsnut von einem Fihrungselement nur in einer Richtung durchlaufen wird und dadurch
VerschleiBerscheinungen an den Fithrungsflachen geringer ausfallen.

Die Durchfilhrung des Verfahrens gemaR Anspruch 22 bewirkt, dass die FOhrungsflichen

bzw. Fllhrungsnuten am Antriebsorgan spiegelsymmetrisch bezlglich einer durch die
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Drehachse verlaufenden Bezugsebene ausgebildet sind und durch die spiegelbildliche
Ausfuhrung gleiche Bauteile zur Bildung der FUhrungsflachen am Antriebsorgan verwen-
det werden kénnen. Die Ausbildung der duRReren Fihrungsfidche als Kreisbogen bewirkt
ein sanftes Umlenken des Lasttrégers und es kann der Winkel zwischen tangential an den
Umlenkabschnitt anschlieRenden Flhrungsbahnabschnitten weitgehend frei gewahlt wer-

den, wodurch eine derartige Umlenkstation sehr flexibel einsetzbar ist.

Die Weiterbildung des Verfahrens gemaR Anspruch 23 bewirkt zum Einen, dass die mit
dem Lasttrager geférderten Gegenstande oder Materialien méglichst sanft geférdert wer-
den, also moglichst geringen Beschleunigungen ausgesetzt werden und zum Anderen,
dass die Lasttrager den Umlenkabschnitt mit anndhernd konstanter Fahrt durchlaufen,

wodurch, wie bereits zuvor erwdhnt, nur geringe Antriebsleistungen erforderlich sind.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiters durch ein Fordersystem mit den Merkmalen des
Anspruches 16 sowie ein Verfahren mit den MalRnahmen des Anspruches 24 gelést, wo-
durch Gber den gesamten Forderweg eines Lasttragers eine volle Kontrolle Gber die jewei-
lige Position des Lasttrdgers gegeben ist und durch den ununterbrochenen, formschitssi-
gen Eingriff in Antriebsorgane aufwéndige Mallnahmen fur die Synchronisierung des Last-
tragers mit nachfolgenden Antriebsorganen entfailen kénnen. Dadurch dass der form-
schlissige Eingriff auf den Lasttrdger Gber die ohnedies vorhandenen, inneren Fluhrungs-
elemente erfolgt, kdnnen gesonderte Koppelpunkte am Lasttrager fir das Eingreifen des
Antriebsorgans entfallen und entspricht weiters die Positioniergenauigkeit im Umlenkab-
schnitt etwa jener, die auch in vorgelagerten oder nachgelagerten Flhrungsbahnabschnit-
ten gegeben ist, in denen die Fihrung ebenfalls dber die Fuhrungselemente erfoigt. Durch
die ununterbrachene, fortlaufend mdagliche Positionskontrolle eines derart angetriebenen
Lasttragers besteht weiters die Méglichkeit, im Umlenkabschnitt zuséatzliche Bearbei-
tungsstationen anzuordnen, wodurch die Gesamtiange einer mit Bearbeitungsstationen
versehenen Foérderlinie bzw. eines solchen Fordersystems reduziert werden kann. Die
Bewegungsbahn des Lasttragers im Umlenkabschnitt muss zur Erzielung dieser vorteil-
haften Effekte nicht zwingend kreisbogenférmig sein.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
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Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemalles Férdersystem im Bereich des Um-
lenkabschnitts;

Fig. 2 eine Ansicht einer Umlenkstation fur ein erfindungsgemales Fordersystems,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Umlenkstation gemaf Fig. 2 am Beginn des Einkop-

pelungsvorganges eines Lasttragers unmittelbar vor dem Einkoppeln des vor-
deren inneren Fihrungselements am Antriebsorgan;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Umlenkstation gemaR Fig. 2 wahrend des Einkoppe-
lungsvorganges eines Lasttragers beim Einkoppeln des hinteren inneren Fih-

rungselements am Antriebsorgan,;

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Umlenkstation gemaR Fig. 2 am Ende des Einkoppe-
lungsvorganges eines Lasttragers;

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Umlenkstation gemaf Fig. 2 mit einer weiteren Aus-
fuhrungsform der FOhrungsnuten nach dem Einkoppelungsvorgang eines

Lasttrégers;

Fig. 7 ein Diagramm mit moéglichen Geschwindigkeitsverlaufen fur das Antriebsor-
gan.

EinfGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemaft auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen fur sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandiicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. samtliche Teilbereich beginnen
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mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfier und enden bei einer oberen Grenze von 10
oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt eine ausschnittsweise Draufsicht auf ein Fordersystem 1, mit dem Lasttrager 2
entlang einer Flhrungsbahn 3 bewegt bzw. transportiert werden kénnen. In Fig. 1 sind

drei Lasttréger 2 in drei unterschiedlichen Positionen dargestellt, wobei dies entweder so
aufgefasst werden kann, dass es sich dabei um drei Positionen handelt, an denen sich ein
konkreter Lasttrager 2 zu aufeinander folgenden Zeitpunkten befindet, oder als Momen-
tanaufnahme von drei unterschiedlichen mit dem Fordersystem 1 transportierten Lastira-
gern 2.

Das Fordersystem 1 dient dazu, Lastirager 2 mit gegebenenfalls darauf angeordneten
Lasten, Gegenstanden oder Objekten zu definierten Positionen zu bewegen, an denen
beispielsweise Montagevorgange oder Prufvorgidnge oder sonstige Tatigkeiten an den
transportierten Lasten erfolgen kénnen. Da zur Durchfuhrung derartiger Vorgénge eine
hohe Positioniergenauigkeit erforderlich ist, umfasst das Férdersystem 1 entsprechende
Fuhrungen oder FUhrungsbahnen, entlang denen die Lasttrager 2 entlang von definierten
Bahnkurven oder Bewegungsbahnen bewegt werden kénnen. Dies erfordert insbesonde-
re, dass die Lastirdger keine undefinierten Bewegungen quer zur vorgesehenen Bewe-
gungsbahn ausfuhren. Ein Lasttrager 2 umfasst dazu Fuhrungselemente 4, die mit der
Fuhrungsbahn 3 zusammenwirken und einen Freiheitsgrad des Lasttrdgers 2 nur entlang
der vorgesehenen Bewegungsbahn zulassen. Die Fihrungselemente 4 sind vorzugswei-
se in quadratischer Anordnung an den Eckbereichen eines Lastirdger 2 mit quadratischer
Grundform angeordnet und zur Verringerung von Reibung vorzugsweise als FUhrungsrol-
len 5 ausgefuhrt, die am Lasttrdger 2 drehbar gelagert sind und an der Fithrungsbahn 3
abwalzen kénnen.

In Fig. 1 ist der Einfachheit halber die Fihrung des Lastirdgers 2 nur in der Ebene der
Fuhrungsbahn 3, die der Zeichnungsebene entspricht, mittels den Flhrungsrollen 5 dar-
gestellt, die Flhrung rechtwinkelig zur Ebene der FUhrungsbahn 3 kann dabei durch ent-
sprechende Ausbildung der Filhrungsbahn 3 und der FOhrungsrollen 5 erfolgen oder aber
auch durch sonstige, davon unabhangige Fuhrungsmittel.

Die Bewegungsbahn der Lasttrager 2 kann durch entsprechende Ausformung der Fih-
rungsbahn 3 wilikirtich und beliebig verlaufen, im Beispiel gemaf Fig. 1 weist das Férder-
system 1 geradlinige Fuhrungsbahnabschnitte 6, 7 auf, die mit einem Umlenkabschnitt 8
miteinander verbunden sind. Der Umienkabschnitt 8 verlauft dabei kreisbogenfdrmig um
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eine Drehachse 9, die in Fig. 1 rechtwinkelig zur Zeichnungsebene verlauft. Beim Férder-
system 1 durchlduft ein Werkstlucktrager 2 in Forderrichtung 10 nacheinander den ersten
geradlinigen und vorgeordneten Fihrungsbahnabschnitt 6, anschliefend den kreisbogen-
formigen Umlenkabschnitt 8 und in Folge den daran anschlieBenden zweiten nachfolgen-
den geraden Fihrungsbahnabschnitt 7, wobei der Lasttrager 2 nicht nur seine Bewe-
gungsrichtung ander, sondern auch seine QOrientierung oder Ausrichtung im Umlenkab-
schnitt 8 verandent wird.

in den geradlinigen Fihrungsbahnabschnitten 8 und 7 wird ein Lasttrager 2 von geradlinig
verlaufenden Fihrungsflachen 11 gefuhrt, an denen die FUhrungsrollen 5 abwalzen, wah-
rend er im Umlenkabschnitt 8 von einer kreisférmig verlaufenden Fuhrungsfidche 12 mit
2wei voneinander beabstandeten, dulleren Filhrungselementen 4, hier in Form von Fiih-
rungsrollen 5 gefuhrt ist. In Fig. 1 ist dabei das vordere, duBBere Fuhrungselement 4 als
Fuhrungselement 13 bezeichnet und das hintere, dufiere Fihrungselement 4 ais Fih-
rungselement 14 bezeichnet. Da diese beiden Fuhrungselemente 13 und 14 zueinander
einen fixen Abstand aufweisen und im Umlenkabschnitt 8 nacheinander dieselbe kreisbo-
genférmige Bahnkurve durchiaufen, fuhrt der Lasttrager 2 im Umlenkabschnitt 8 eine rei-
ne Rotationsbewegung beziiglich der Drehachse 9 aus. Die in Férderrichtung 10 gesehen
linke, geradlinige FUhrungsflache 11 des ersten Flihrungsbahnabschnittes 6 geht in einem
Anschlusspunkt 15 tangential in die kreisbogenférmige Fihrungsfidche 12 Gber, wodurch
eine sanfte Umlenkung des Lasttriagers 2 beim Ubergang vom ersten Fithrungsbahnab-
schnitt 6 in den Umlenkabschnitt 8 erfolgt.

Im Umlenkabschnitt 8 wird der Lasttrager 2 mit einem Antriebsorgan 16 angetrieben, das
um die Drehachse 9, die auch die Krimmungsachse der FOhrungsflache 12 darstelit,
schwenkbar oder drehbar gelagert ist. Das Antriebsorgan 16 weist zwei voneinander
beabstandete Fuhrungsflachen 17 und 18 auf, die im Umlenkabschnitt 8 mit zwei vonein-
ander beabstandeten und gegeniber den dulleren Fihrungselementen 13, 14 ndher zur
Drehachse 9 angeordneten, inneren Fthrungselementen 4, hier in Form von Fihrungsrol-
len 5 in formschlUssigem und antreibendem Eingriff stehen. In Fig. 1 ist dabei das vorde-
re, innere Fuhrungselement 4 als FUhrungselement 19 gekennzeichnet und das hintere,
innere Fuhrungselement 4 als Flhrungselement 20 gekennzeichnet.

Das Antriebsorgan 186 ist im dargestellten Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 scheiben-

foérmig ausgebildet und kann auch als Antriebsscheibe oder Drehscheibe bezeichnet wer-
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den und ist entweder direkt cder Uber ein Getriebe mit einem Antriebsmotor 21 gekoppelt,

der seinerseits mit einer Steuerungsvorrichtung 22 des Férdersystems 1 verbunden ist.

Im Umienkabschnitt 8 kontaktieren die inneren Fihrungselemente 19 und 20 im Wesentli-
chen spielfrei die beiden Fihrungsflachen 17 und 18 am Umlenkorgan 16 und sind Rela-
tivbewegungen zwischen dem Lasttréger 2 und dem Antriebsorgan 16 durch die Orientie-
rung dieser Fihrungsflachen 17 und 18 begrenzt. Im Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 1
sind die Fuhrungsflachen 17 und 18 nur ausschnittsweise dargestellt und etwa parallel zu
einer durch die Drehachse 9 verlaufenden Symmetrieebene zwischen den inneren Flh-
rungselementen 19 und 20 orientiert und zwischen diesen angeordnet, wodurch eine Be-
wegung des Lasttragers 2 in Forderrichtung 10 oder in dazu umgekehrter Forderrichtung
nur gemeinsam mit einer entsprechenden Bewegung des Antriebsorgans 16 erfelgen
kann. Das Antriebsorgan 16 und der Lasttréager 2 sind somit im Umienkabschnitt 8 mitein-
ander gekoppelt und ist der Lasttrager 2 Gber die zwei inneren Fuhrungselemente 18 und
20 formschliissig und antreibend mit den FUhrungsflachen 17 und 18 des Antriebsorgans
16 im Eingriff.

Dadurch, dass der Lasttrager 2 durch die aueren Fithrungselemente 13 und 14, die ent-
lang der duBeren, feststehenden und kreisbogenférmig gekrimmten Flihrungsflache 12
gefihrt sind, eine reine Rotationsbewegung beziglich der Drehachse 9 ausfihrt, die auch
die Drehachse fur die Bewegung des Antriebselements 186 ist, findet im Umienkabschnitt 8
zwischen dem Lasttrager 2 und dem Antriebsorgan 16 keine Relativbewegung statt und

verhalten sich diese in Forderrichtung 10 gesehen, wie ein einziger, starrer Kérper.

Dadurch ist im Umlenkabschnitt 8 ein steuerbarer Antrieb flr einen Lasttrager 2 gegeben,
der aufgrund der weitgehend spielfreien und formschlissigen Kopplung mit dem Antriebs-
organ 16 auch zur Positionierung des Lasttrdgers 2 im Umienkabschnitt 8 eingesetzt wer-
den kann und uber die Steuervorrichtung 22 eine programmierbare Achse 23 zur gesteu-
erten Bewegung und Positionierung des Lasttrdgers 2 bildet, die mit der Drehachse 9 zu-
sammenfallt. Der Antriebsmotor 21 kann insbesondere als Servomotor oder Schrittmotor
ausgebildet sein, weiters ist beispielsweise das Antriebsorgan 16 mit einem Drehgeber
ausgestattet, wodurch jeweils auch die aktuelle Position der Fuhrungsflachen 17, 18 und
dadurch auch die aktuelle Position eines mit diesen in Eingriff befindlichen Lasttragers 2
bekannt ist. Dadurch kénnen an einer derartigen Umlenkstation im Gegensatz zum Stand
der Technik, bei dem der Antrieb eines Lasttrégers im Umienkabschnitt durch Reibschluss
stattfindet und dadurch keine exakte Kontrolle Gber die Position des Lasttrégers méglich
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ist, an einer derartigen Umlenkstation auch Arbeitsstationen angeordnet werden, da ein
Lasttrager 2 auch im Umlenkabschnitt 8 mit hoher Genauigkeit an definierte Positionen
gefahren werden kann.

In Fig. 1 sind zur Verdeutlichung des Bewegungsablaufes eines Lasttragers 2 noch die
Bewegungsbahn 24 der Mittelpunkte der aueren Filhrungselemente 13 und 14 darge-
stellt sowie die Bewegungsbahn 25 der Mittelpunkte der inneren Flhrungselemente 19
und 20, wobei an dieser Stelle angemerkt sei, dass im Ubergangsbereich vom geradlini-
gen Fuhrungsbahnabschnitt 6 in den Umlenkabschnitt 8 bzw. vom Umlenkabschnitt 8 in
den geradlinigen Fuhrungsbahnabschnitt 7 sich die Bewegungsbahnen der beiden inne-
ren Fihrungselemente 19 und 20 nicht exakt decken, da hier ein Ubergang von einer rei-
nen Translation in eine reine Rotation stattfindet und dieser Ubergang beim vorderen,
inneren Flahrungselement 19 geringfligig anders erfolgt als beim hinteren, inneren Fih-

rungselement 20.

Im Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 1 verlduft im Kontaktpunkt zwischen dem vorderen,
inneren FUhrungselement 19 und der vorderen FUhrungsfiache 17 die FUhrungsflache 17
in einem Winkel 26 zur Bewegungsbahn 25 des vorderen inneren FlUhrungselements 19
von etwa 60°. Beim hinteren, inneren Fihrungselement 20 und der hinteren Fihrungsfla-
che 18 am Antriebsorgan 16 ist dieser Winkel etwa gleich grof.

Beim Antrieb des Lasttragers 2 in Férderrichtung 10 wirkt im Umlenkabschnitt 8 die vorde-
re Fuhrungsflache 17 auf das vordere innere Fuhrungselement 19 am Antriebsorgan 16;
bei einem Antrieb des Lasttrdgers 2 in entgegengesetzter Richtung, also entgegen der
Forderrichtung 10 wirkt die Fuhrungsflache 18 antreibend auf das hintere innere Fih-

rungselement 20.

Dieser Winkel 26 hat auch Einfluss auf die FUhrung des Lasttragers 2 quer zu seiner Be-
wegungsbahn, da bei zueinander parallelen Fuhrungsfiachen 17 und 18 der Lasttrager 2
von diesem zwar in Umfangsrichtung, also in Bewegungsrichtung gefihrt ist, jedoch der
Lasttrager 2 in radialer Richtung entlang der Fihrungsfidchen 17 und 18 verschieblich
waére. Da dies eine ungewolite Abweichung von der vorgesehenen, kreisférmigen Bewe-
gungsbahn darstellen wirde, ist im Ausfuhrungsbeispiel geman Fig. 1 zusatzlich zu der
auBeren Fuhrungsflache 12, die ein Abweichen des Lasttragers 2 von der kreisbogenfér-
migen Bewegungsbahn nach aulRen, also von der Drehachse 9 weg verhindert, an der
Fuhrungsbahn 3 eine zusatzliche, feststehende Fuhrungsfléche 27 ausgebildet, die eine
Parallelkurve zur dufleren Fihrungsflache 12 darstelit und von dieser einen Abstand 28
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aufweist, der bis auf ein erforderliches Bewegungsspiel der Abmessung der duBeren Fiih-
rungselemente 13 und 14 entspricht, wodurch ein Abweichen des Lasttragers 2 von der
kreishogenférmigen Bewegungsbahn in Richtung zur Drehachse 9 unterbunden ist. Flr
eine reine Bewegung eines Lastentragers 2 durch den Umlenkabschnitt mit ausreichender
Geschwindigkeit wilrde dieser alleine aufgrund seiner Fliegkraft an der duleren Fih-
rungsfldche 12 gefuhrt werden, da jedoch auch Arbeitsstationen im Umienkabschnitt 8
vorgesehen sein kénnen, bei der ein Stillstand des Lasttragers 2 erforderlich ist, ist fir
eine zuverlassige Positionierung erforderlich, dass der Lasttrdger 2 auch im Stillstand
nicht von der vorgesehenen Bewegungsbahnkurve abweichen kann, wozu im Ausfiih-
rungsbeispiel gemal Fig. 1 die zusatzliche FOhrungsfliche 27 vorgesehen ist. Diese er-
streckt sich Gber den Umlenkabschnitt 8 hinaus in den vorgeordneten, geraden Fih-
rungsbahnabschnitt 6 sowie in den nachgeordneten geraden Fuhrungsbahnabschnitt 7,
wodurch der Lasttrager 2 auch im Einlaufbereich zwischen Fuhrungsbahnabschnitt 6 und
Umlenkabschnitt 8 bzw. im Auslaufbereich zwischen Umlenkabschnitt 8 und Flhrungs-
bahnabschnitt 7 zuveridssig gefuhrt ist, cbwoh! die inneren Fihrungselemente 19 und 20
noch nicht beide vollstdndig in spielfreiem Eingriff mit dem Antriebsorgan 16 sind.

Der Winkel 26 zwischen der Fithrungsfliche 17 und der Bewegungsbahn des zugeordne-
ten, vorderen Flhrungselements 19 kann natdrlich auch kleiner sein, zum Beispiel etwa
45°, wodurch die Fithrungsflachen 17 und 18 nicht mehr parallel zueinander sind und
nicht nur zum formschlissigen Antreiben des Lasttragers 2 dienen, sondern auch gieich-
zeitig eine Bewegungsabweichung von der kreisbogenférmigen Bewegungsbahn in Rich-
tung zur Drehachse 9 unterbunden werden kann und dadurch die zweite, feststehende
Fahrungsfidche 27 im Umlenkabschnitt 8 entfallen kann. Je naher der Winkei 26 an einem
rechten Winkel ist, umso besser ist die Fuhrungsflache 17 fur den genauen Antrieb des
Lasttragers 2 geeignet, jedoch schilechter fir die radiale Fihrung des vorderen inneren
Fihrungselements 19. Je kleiner der Winkel 26 gewahlt ist, umso besser ist die Kontakt-
flaiche 17 fUr die radiale Fiihrung des Lasttragers 2 geeignet, jedoch umso schlechter fir
den formschllssigen Antrieb des Lasttragers 2.

Eine Untergrenze fur den Winkel 26 kann auch darin bestehen, dass dieser in die Nahe
des Haftreibungswinkels der zwischen Flihrungsflache 17 und vorderem Fihrungsele-
ment 19 wirksamen Materialpaarung absinkt, da in diesem Fall die dazwischen wirksame
Kontaktkraft ungefahr in radialer Richtung bezogen auf die Drehachse 9 verlduft und nur
mehr eine sehr geringe antreibende Komponente aufweisen kann, sowie ein Einklemmen
des Lasttragers zwischen der Fuhrungsflache 17 und der feststehenden Flhrungsfiache
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12 eintreten kénne. Der Winkel 26 wird daher vorzugsweise zumindest grofer der einein-
halb-fache Haftreibungswinkel der Materialpaarung gewahit.

Die hintere Fuhrungsflache 18 ist, wie in Fig. 1 dargestellt, vorzugsweise symmetrisch zur
vorderen FUhrungsflache 17 im Bezug auf eine durch die Drehachse 9 verlaufende Be-
zugsebene 29 angeordnet. Dadurch sind die Eingriffsverhaltnisse zwischen Lasttrager 2,
der zur Bezugsebene 29 symmetrische Fihrungselemente 19 und 20 aufweist, sowohl in
Forderrichtung 10 als auch in entgegengesetzter Richtung identisch, weshaib die Férder-
richtung in einem derartigen Férdersystem 1 ohne Einbuften an Funktionalitat im Bereich

des Umlenkabschnittes 8 umgedreht werden kann.

Der Antrieb des zumindest einen Lastentragers 2 erfolgt im Umlenkabschnittes 8 liber das
Antriebsorgan 16 und im vorgeordneten Fihrungsbahnabschnitt 6 mit einem ersten An-
trieb 30 und im nachgeordnetem, zweiten Fihrungsbahnabschnitt 7 mit einem Antrieb 31.
Diese Antriebe 30, 31 umfassen vorzugsweise formschlissig am Lasttrager 2 angreifende
Antriebselemente, beispielsweise Zahnriemen 32, mit denen die Lasttrager 2 auch auer-
halb der Umlenkstation mit hoher Genauigkeit und hoher Dynamik an bestimmte Positio-
nen bewegt werden kénnen. Auf die Antriebe 30 und 31 wird in dieser Anmeldung nicht
naher eingegangen, da sie aus dem Stand der Technik bekannt sind und beispielsweise
in der Anmeldung WO 2008/019410 A1 unter anderem anhand der darin enthaltenen Fi-
guren 9a und 9b ausflhrlich beschrieben sind.

Die Antriebe 30 und 31 sind ebenso, wie der Antriebsmotor 21 der Umienkstation mit ei-
ner Steuerungsvarrichtung 22 verbunden und mit dem Antriebsmotor 21 derart synchroni-
siert, dass die Lasttrager 2 zwischen den geradlinigen Fihrungsbahnabschnitten 6 und 7
und dem Umlenkabschnitt 8 nahtlos Gibernommen werden kénnen. Dazu muss von der
Steuervorrichtung 22 die exakte Position des Lasttragers 2 am ersten, geraden Fih-
rungsbhahnabschnitt 6 erfasst sein und ebensc die exakte Drehposition des Antriebsor-
gans 16 erfasst sein und dieses so bewegt werden, dass die FUhrungsflache 17 am Ende
des ersten Fuhrungsbahnabschnittes 6 das vordere, innere Fihrungselement 19 ergreift
und dadurch der Antrieb 30 nahtlos vom Antriebsorgan 16 abgeldst wird.

Vorzugsweise wird ein Lasttrager 2 im Ubergangsbereich zwischen dem geradlinigen
Fuhrungsbahnabschnitt 6 und dem Umlenkabschnitt 8 zumindest teilweise gleichzeitig
vom ersten Antrieb 30 und vom Antriebsorgan 16 angetrieben indem sich diese quasi
Uberschneiden, wodurch zu keinem Zeitpunkt ein Lasttrager 2 eine unkontrollierte Bewe-

gung ohne formschltssigen Eingriff mit einem Antriebselement oder einem Antriebsorgan
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ausfuhrt. So wird beispielsweise der Zahnriemen 32 mdglichst nahe bis an das Antriebs-
organ 16 herangefuhrt, wodurch der Zahnriemen 32 méglichst lange in Eingriff mit einem
Kupplungselement 33, beispielsweise an der Unterseite des Lasttragers in Eingriff steht.
Dieses Kupplungselement 33 weist beispielsweise ein Gegenprofil der Verzahnung des

Zahnriemens 32 auf.

Das Antriebsorgan 16 besitzt bei scheibenférmiger Ausbildung einen AuBenumfang 34 in
einem Radius 35 von der Drehachse 9 der zwischen die beiden Bahnkurven 24 und 25
der Fihrungselemente 13, 14, 19, 20 ragt und insbesondere etwa bis zur Mitte zwischen
den beiden Bewegungsbahnen reicht, wodurch die inneren Fuhrungselemente 19 und 20
ausreichend weit in das Antriebsorgan 16 eingreifen und ein derartiger Eingriff bereits vor
dem Umlenkabschnitt durch das vordere, innere F{ihrungselement 19 bzw. nach dem
Umlenkabschnitt 8 durch das hintere, innere Fiihrungselement 20 stattfindet. Fir den Fall,
dass das Antriebsorgan 16 nicht scheibenférmig ausgebildet ist, sondern beispielsweise
lediglich Antriebsarme aufweist, an denen die Fuhrungsflachen 17, 18 ausgebildet sind,
gilt die erwahnte Auswahl der Gréle auch fiir die Enden dieser Antriebsarme bzw. die von
diesen Uberstrichenen Kreisbahnen.

Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise Ansicht eines Férdersystems 1 mit dem, in dieser Figur
nicht dargestellte, Teiletrdger 2 von einem vorgeordneten, strichliert dargestellten, ersten
Fahrungsbahnabschnitt 6 zu einem nachgeordnetem ebenfalls strichliert angedeuteten,
zweiten Fuhrungsbahnabschnitt 7 gefordert werden kénnen. in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel ist der Umlenkabschnitt 8 Teil einer Umlenkstation 36, die beispielsweise in einem
modulartig aufgebauten Foérdersystem 1 die Enden von zwei geradlinigen Fithrungsbahn-
abschnitten 6 und 7 verbindet.

Der Umlenkwinkel betrdgt in diesem Ausfihrungsbeispiel 180°, kann selbstverstandlich
jedoch auch davon abweichen, wie es etwa in Fig. 1 der Fall ist. Diese Umlenkstation 36
umfasst dabei neben dem kreisbogenférmigen Umlenkabschnitt 8 auch kurze Stiicke von
tangential daran anschlieBenden, geradlinigen Fihrungsbahnabschnitten. Die Fuhrung
der auleren Fuhrungselemente 13 und 14 erfolgt wieder mit einer feststehenden, kreis-
bogenférmigen Flhrungsflache 12, wodurch ein sanftes Umlenken der Lasttrager 2 er-
folgt.

Die Umlenkstation 36 umfasst in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Grundgestell 37, auf
dem das etwa horizontal gelagerte Antriebsorgan 16 in scheibenférmiger Ausfihrung zu-

sammen mit seinem Antriebsmotor 21 gelagert ist, sowie die Fihrungsbahn 3 fir die Last-
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trager 2. Die Fihrungsbahn 3 umfasst eine duflere, halbkreisformige Fihrungsschiene
38, die einteilig ausgefihrt sein kann, vorzugsweise jedoch aus mehreren Schienenseg-
menten zusammengesetzt ist, weiters eine Zusatzschiene 39, die ebenfalls feststehend
ausgefihrt ist und im Einlaufbereich 40 zwischen dem geradlinigen Teil der Bewegungs-
bahn 24 der dufieren FUhrungselemente 13, 14 und dem kreisbogenformigen Teil der
Bewegungsbahn 24 eine zusétzliche Flihrung der Fiihrungselemente 13, 14 bildet und die
Fuhrungsflache 27 aufweist. Eine weitere Zusatzschiene 41 ist im Auslaufbereich 42 beim
Ubergang von dem kreisbogenférmigen Teilabschnitt der Bewegungsbahn 24 zum gerad-

linigen Abschnitt angeordnet.

Zum Antrieb und zur Positionierung von Lasttragern 2 im Umlenkabschnitt 8 weist das
Antriebsorgan 16 wieder FUhrungsflachen 17 und 18 auf, die im Umlenkabschnitt 8 mit
den inneren Flhrungselementen 19 und 20 des Lastirdgers formschlissig und antreibend
in Eingriff stehen.

Abweichend von dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 1, wo die Fuhrungsflachen 17 und 18
als geradlinige, ebene Flachen dargesteilt sind, sind die Filhrungsfldchen 17 und 18 beim
Ausfihrungsbeispiel gemafl Fig. 2 gekrimmte Flachen von Fiahrungsnuten 43 bzw. 44
am Antriebsorgan 16 ausgebildet. Die FUhrungsnuten 43 und 44 besitzen eine lichte Wei-
te, die geeignet ist, die inneren Fuhrungselemente 19 und 20 mit geringem Spiel aufzu-
nehmen und zu fihren und besitzen dazu den Fahrungsflachen 17 und 18 gegeniiberiie-
gende und dazu parailele FUhrungsflichen 45 und 46, wobei sich die erste Fihrungsnut
43 zwischen der Fluhrungsflache 17 und der FOhrungsflache 45 erstreckt und die zweite
Fuhrungsnut 44 zwischen der Flihrungsflache 18 und der Fuhrungsflache 46 erstreckt.
Die Ausformung dieser FOhrungsnuten 43 und 44 kann auf verschiedene Weise erfoigen,
wobei vorteithafte Ausfihrungsbeispiele anhand von weiteren Figuren beschrieben wer-
den. In den Fig. 3 bis 6 ist der formschllissige und antreibende Eingriff der inneren Fiih-
rungselemente 19 und 20 eines Teiletragers 2 in das Antriebsorgan 16 zu vier markanten

Zeitpunkten dargestelit.

Fig. 3 zeigt in Draufsicht eine Umlenkstation wie anhand von Fig. 2 beschrieben, zu einem
Zeitpunkt, an dem das vordere, innere Fihrungselement 19 eines Lasttrégers 2 unmittel-
bar vor dem Eingriff in das Antriebsorgan 16 steht. Das Antriebsorgan 16 ist hier als
Scheibe dargestellt, an der zwei Fuhrungsnuten 43 und 44 ausgebildet sind, die die Fih-
rungsflachen 17 und 18 zum Fihren und Antreiben der inneren Fuhrungselemente 19 und
20 umfassen. Der Lasttrager 2 wird mittels eines Antriebes 30 im vorgeordneten Forder-

N2009/29600



o8 20 sech s200 g . e e Sre® Faew ‘w
. L ] . LI .

L] 1 ] L]
b L 2
L]

L1 Y]
- man
anss
L X 2]
(XX N
L]
.
-

. .
. . F )
L4 L5 ] [} ve .. P .e s e

bahnabschnitt 6 an das Antriebsorgan 16 herangefuhst, wobei die Geschwindigkeit des
Lasttragers 2 vorzugsweise konstant gehalten ist, jedoch auch zunehmend oder abneh-

mend sein kann.

Im geradlinigen, vorgeordneten Fihrungsbahnabschnitt 6 ist der Lasttrager 2 an den ge-
radiinigen, feststehenden Fuhrungsflachen 11 gefuhrt, und fihrt dadurch eine reine Trans-
lationsbewegung aus. In der dargesteliten Position des Lasttragers 2 befindet sich das
innere, vordere FOhrungselement 19 unmittelbar vor dem Eintritt in die Fihrungsnut 43,
wobei der Punkt am AufRenumfang 34 des scheibenférmigen Antriebsorgans 16, an dem
das Flhrungselement 19 in die Fihrungsnut 43 eintritt, als Einkoppelungspunkt 47 be-
zeichnet werden kann, da an diesem Punkt der Koppelungsvorgang zwischen Lasttrager
2 und Antriebsorgan 16 beginnt. Der Punkt, an dem das Fihrungselement 19 aus der
Fiahrungsnut 30 am anderen Endes ihres Verlaufes wieder aus dem Antriebsorgan 16
austritt, wird als Auskoppelungspunkt 48 bezeichnet.

In Fig. 3 sind weiters die Geschwindigkeitsverhaltnisse beim Eintritt des vorderen, inneren
Fuhrungselements 19 in die FOhrungsnut 43 dargestellt. Dabei bewegt sich das vordere,
innere Fuhrungselement 19, beispielsweise mit einer Absolutgeschwindigkeit 49, die zu
diesem Zeitpunkt noch parallel zu den geradlinigen Fuhrungsflachen 11 gerichtet ist.
Durch die Rotationsgeschwindigkeit des Antriebsorgans 16 bewegt sich der Einkoppe-
lungspunkt 47 mit einer FOhrungsgeschwindigkeit 45 in tangentialer Richtung, also recht-
winkelig zur Radialrichtung zur Drehachse 9. Aus diesen beiden Geschwindigkeiten ergibt
sich eine Relativgeschwindigkeit 51, mit der sich das Fiuhrungselement 19 relativ zum
Antriebsorgan 16 bewegt.

Damit das Fuhrungselement 19 in die Fihrungsnut 43 eintreten kann, wird die Fihrungs-
geschwindigkeit 50 des Antriebsorgans 16 so gewahit, dass die Relativgeschwindigkeit 51
parallel zur Richtung der Fuhrungsnut 43 im betrachteten Punkt, also hier dem Einkoppe-
lungspunkt 47 verlauft. Zwischen der Fuhrungsgeschwindigkeit 50 und der Form der Fih-
rungsnut 43 besteht somit ein direkter Zusammenhang, wobei es im Allgemeinen von
Vorteil ist, wenn zuerst ein gunstiger Verlauf der Fiihrungsnut 43 festgelegt wird und dar-
auf basierend sowie im Zusammenhang mit einer Vorgabegeschwindigkeit 52 des Last-
tragers 2 die entsprechende Fluhrungsgeschwindigkeit 50 durch einen passenden Ge-
schwindigkeitsverlauf des Antriebsorgans 16 erzielt wird.

Dieses Verknupfung der erforderlichen Geschwindigkeiten erfolgt mit Hilfe der Steuervor-
richtung 22, da in diese (ber den ersten Antrieb 30 die Vorgabegeschwindigkeit 52 als
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Berechnungsbasis eingeht und unter Berlicksichtigung der kinematischen Zusammen-
hange dem Antriebsorgan 16 unter Verwendung eines geschwindigkeitsregelbaren An-
triebsmotors 21, die dazu passende Fuhrungsgeschwindigkeit 50 vorgegeben wird.

In dem in Fig. 3 dargesteliten Zeitpunkt stimmt die Absolutgeschwindigkeit 49 des vorde-
ren inneren Flhrungselements 19 aufgrund der reinen Translation des Lasttragers 2 mit
dessen Vorgabegeschwindigkeit 52 Giberein. Dies ist der Fall bis der Lasttrager 2 bei sei-
ner Bewegung in Fdrderrichtung 10 mit dem vorderen aulleren Flhrungselement 13 den
Ubergangspunkt 53 erreicht, in dem die geradlinige Filhrungsfiache 11 tangential in die
kreisbogenférmig gekrimmte FUhrungsflache 12 (bergeht.

Fig. 4 zeigt die Bewegung des Lasttragers 2 zu einem Zeitpunkt, an dem das vordere,
auBere Fuhrungselement 13 den Ubergangspunkt 53 bereits erreicht, das hintere duRere
FUhrungselement 14 diesen jedoch noch nicht erreicht hat. In dieser Phase bewegt sich
das vordere, dulere Flhrungselement 13 bereits auf einer Kreisbahn um die Drehachse
9, wahrend das hintere, duRere Flhrungselement 14 noch eine geradlinige Bewegung
parallel zur Fuhrungsflache 11 ausfithrt.

In Fig. 4 ist genau der Zeitpunkt dargestelit, in dem das hintere, innere Fihrungselement
20 am Einkoppelungspunkt 54 in die hintere Fithrungsnut 44 eintritt, aus der er nach dem
Durchiaufen des Umlenkabschnitts 8 an einem Auskoppelungspunkt 55 wieder austritt.
Der an den Einkoppelungspunkt 54 anschlieBende Verlauf der zweiten, hinteren Fuh-
rungsnut 44 unterscheidet sich von dem an den vorderen Einkoppelungspunkt 47 an-
schlieBenden Verlauf der ersten, vorderen Flihrungsnut 43, da das hintere, innere Fiih-
rungselement 20 beim Eintreten in die Fihrungsnut 44 und daran anschlieRend eine ge-
ringfligig andere Bahnkurve als das vordere, innere Fihrungselement 19 beim Eintreten
in die vordere Fihrungsnut 43 durchlauft, da sich der Lasttrager 2 nun nicht mehr rein
translatorisch bewegt, da das vordere, dullere FOhrungselement 13 bereits von der Fih-
rungsflache 12 auf einer Kreisbahn um die Drehachse 9 gefuhrt ist.

Der Vertauf der zweiten Fihrungsnut 44 nach dem Einkoppelungspunkt 54 ergibt sich
zwangslaufig, da entweder die Vorgabegeschwindigkeit 52 des Lasttragers 2 und der Ver-
lauf der ersten Fuhrungsnut 43 nach deren Einkoppelungspunkt 47 festgelegt sind und
sich dadurch auch die Fihrungsgeschwindigkeit 50 am Antriebsorgan 16 ergibt, die auch
die Fuhrungsgeschwindigkeit 50' beim zweiten Einkoppelungspunkt 54 festiegt oder die
Vorgabegeschwindigkeit 52 und die Fihrungsgeschwindigkeit 50 vorgewahlt werden,
woraus sich der Verlauf der ersten Fihrungsnut 43 nach deren Einkoppelungspunkt 47
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ergibt und auch zwangslaufig die Fihrungsgeschwindigkeit 50’ am Einkoppelungspunkt
54 der zweiten FUhrungsnut 44.

Da im Einlaufbereich 40 die Form der zweiten Fuhrungsnut 44 von der Form der ersten
Flhrungsnut 43 abhangig ist, ist der Verlauf der ersten Fihrungsnut 43 sorgfaltig zu wah-
len, wobei sich eine in den Fig. 3 bis 6 dargestellte Form der Fihrungsnuten 43 und 44
als vorteilhaft erwiesen hat. Der hier dargestellte Verlauf der Fllhrungsnut 43 ergibt sich
dadurch, dass im Einkoppelpunkt 47 (siehe Fig. 3) die FUhrungsgeschwindigkeit 50 des
Antriebsorgans 16 gréfer ist als die auf die Drehachse 9 bezogene Tangentialkomponen-
te 56 der Absolutgeschwindigkeit 49 des vorderen Flhrungselements 19. Dadurch besitzt
die Relativgeschwindigkeit 51 und dadurch auch die Fahrungsflache 17, ausgehend vom
Einkoppelungspunkt 47 eine Richtung, die bezogen auf eine zur Drehachse 9 weisende
Radialrichtung 57 entgegen der Forderrichtung 10 nach hinten geneigt ist. Dies kann auch
so verdeutlicht werden, dass ausgehend vom Einkoppelungspunkt 47 das Antriebsorgan
16 gegenlber der Absolutbewegung des vorderen, inneren Fithrungselements 19 voreilt,
wodurch der Verlauf der Flhrungsnut 43 gegenOber der Radialrichtung 57 nach hinten

geneigt ist.

Man erkennt in Fig. 4 auch, dass das vordere, innere Flhrungselement 19 bereits von der
Flhrungsflache 17 erfasst ist und von dieser auch ein formschlissiger Antrieb des Last-
tragers 2 bewirkt wird. Da auch das zweite innere Fihrungselement 20 bereits in Eingriff
mit der zweiten FUhrungsflache 18 steht, ist auch die Position des Lasttragers 2 exakt
definiert, auch wenn dieser nicht mehr mit dem ersten Antrieb, hier in Form eines Zahn-
riemens 32 in Eingriff steht. Man kann erkennen, dass der Abstand zwischen der ersten
Fuhrungsflache 17 und der zweiten Flhrungsflache 18 zumindest anndhernd der lichten
Weite zwischen den FObrungselementen 19 und 20 entspricht, wodurch der Lasttrager 2
zuséatzlich zu den auf die duBeren Flhrungselemente 13 und 14 wirkenden auferen Fih-
rungsflachen 11 und 12 in exakter Position gefthrt ist und dadurch Uber die Steuervorrich-
tung 22 zusammen mit dem Antricbsmotor 21 volle Kontrolle Gber die Position und die

Bewegung des Lasttragers 2 gegeben ist.

In Fig. 5 ist der Zeitpunkt dargestellt, zudem das duRere, hintere Fithrungselement 14 den
Ubergangspunkt 53 passiert und dadurch von einer durch die Fuhrungsflache 11 gefiihr-
ten, geradlinigen Bewegung in eine von der gekrimmten Fuhrungsflache 12 gefuhrte,
kreisbogenférmige Bewegung wechselt. Ab diesem Zeitpunkt bewegen sich sowohl das

vordere, dullere Fuhrungselement 13 und das hintere, duflere Fuhrungselement 14 auf
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einer Kreisbahn um die Drehachse 9, das heil}t der Lasttrager 2 fUhrt eine reine Rotati-

onsbewegung bezlglich der Drehachse 9 aus.

Da das Antriebsorgan 16 Uber die Fuhrungsflachen 17 und 18 formschlitssig mit den inne-
ren Fuhrungselementen 19 und 20 in Eingriff steht und ebenfalis eine Drehbewegung um
die Drehachse 8 ausflhrt, findet in dieser Phase der Umienkbewegung keine Relativbe-
wegung zwischen Lasttrager 2 und Antriebsorgan 16 statt. Der Lasttrager 2 wird somit
Uber die aulleren Filhrungseiemente 13 und 14 entlang der FUhrungsflache 12 auf einer
Kreisbahn gefihrt und von der ersten Flhrungsflache 17 entlang der Fihrungsbahn 3, die
in dieser Phase kreisbogenférmig ist, angetrieben. Da zu diesem Zeitpunkt die Relativbe-
wegung zwischen dem Lasttréger 2 und dem Antriebsorgan 18 zum Stillstand kommit,
kann diese Stellung des Lasttragers 2 auch als Ende des Ubergangsbereiches 40 ange-
sehen werden, in dem der Einkoppelungsvorgang zwischen Lasttrdger 2 und Antriebsor-
gan 16 stattfindet. Der daran anschlieRende Umlenkabschnitt 8 kann aufgrund der fehlen-
den Relativbewegung auch als Synchronabschnitt 58 bezeichnet werden, in dem der
Lasttrager 2 zusammen mit dem Antriebsorgan 16 sich wie ein starrer Kérper um die
Drehachse 9 bewegt.

Wie aus der Zusammenschau der Fig. 3 bis 5 erkennbar ist, bewegt sich das vordere,
innere FUhrungselement 19 ausgehend vom Einkoppelungspunkt 47 bis zu einem Rast-
punkt 59 durch die erste Fihrungsnut 43, wobei die Relativbewegung zwischen Fih-
rungseiement 19 und Antriebsorgan 16 im Rastpunkt 59 zum Stillstand kommt. Ebenso
findet im Einlaufbereich 40 die Bewegung des hinteren, inneren Fihrungselements 20
ausgehend vom Einkoppelungspunkt 54 durch die zweite Fihrungsnut 44 bis zu einem
Rastpunkt 60 statt, indem auch diese Relativbewegung zwischen Lasttrager 2 und An-
triebsorgan 16 zum Stillstand kommt. Wie in Fig. 5 weiters erkennbar ist, greift der zwi-
schen den Fuhrungsflachen 17 und 18 befindliche Teil des Antriebsorgans 16 zwischen
die inneren Flhrungselemente 19 und 20 ein, wobei dieser Eingriff dem Eingriff eines
Zahnprofils zwischen einander zugewandten Zahnflanken eines Gegenprofiles dhnelt, es
sich dabei jedoch um eine vollig andere, kinematische Situation handelt, da ein Gegen-
profil bei einer Verzahnung nicht synchron mit dem antreibenden Zahnprofil mitbewegt

wird, sondern zu diesem eine Relativbewegung ausfihrt.

Je nachdem, an welcher Stelle die kreisbogenférmige Flhrungsfldche 12 an einem weite-
ren Ubergangspunkt wieder in eine nachfolgende Fithrungsflédche 11 (ibergeht und da-
durch der Umlenkabschnitt 8 bzw. der Synchronabschnitt 58 endet, ergibt sich ein Um-
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lenkwinkel 61, der im Ausfihrungsbeispiel gemal den Fig. 2 bis 5 etwa 180° betragt. Der
Umlenkabschnitt 8 bzw. Synchronabschnitt 58 endet an der Stelle, an der das dufere,
vordere Flihrungselement 13 an das Ende der kreisbogenférmigen Fihrungsflache 12
gelangt und in eine nachfolgende von der Kreisbahn abweichende Fihrungsflache 11
dbergeht, wodurch die reine Rotationsbewegung des Lasttrdgers 2 endet und der Aus-
koppelungsvorgang beginnt, der im Auslaufbereich 42 (siehe Fig. 2) stattfindet.

Die Bewegungsvorgange beim Auskoppeln des Lasttrdgers aus dem Antriebsorgan 16
nach dem Umienkabschnitt 8 entsprechen im Wesentlichen jenen Bewegungen und Rela-
tivbewegungen, die beim Einkoppelungsvorgang stattfinden und kénnen sogar bis auf
entgegengesetzte Bewegungsrichtungen und Geschwindigkeiten spiegelbildiich ablaufen.
Dies ist beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Fall bzw. kann der Fall sein, da so-
wohl Lasttrager 2 mit seinen Flhrungselementen 13, 14, 19 und 20 als auch die damit
zusammenwirkenden Fohrungsflachen 17 und 18 am Antriebsorgan 16 spiegelsymmet-

risch zu einer durch die Drehachse 3 verlaufende Bezugsebene 62 ausgebildet sind.

Die in Fig. 5 ist eine Symmetrieebene 63 des Umlenkabschnittes 8 bzw. der gesamten
Umlenkstation 36 dargestellt, anhand der leicht erkennbar ist, dass beispielsweise bei
konstanter Vorgabegeschwindigkeit 52 des Lasttragers 2 die Bewegungsverhaltnisse
beim Durchlaufen der Umlenkstation 36 zeitiich und auch rdumlich spiegelbildlich beziig-
lich der Symmetrieebene 63 sind und daher auch der Auskoppelungsvorgang quasi spie-
gelbitdlich zum Einkoppelungsvorgang ablautft.

Selbstverstandlich kann bei einer derartigen Umienkstation 36 der Umlenkwinkel 81 auch
kleiner oder sogar auch gréfer als 180° gewahit werden, wodurch sich der Winkel zwi-
schen der Bezugsebene 62, die den Ubergang in den Synchronabschnitt kennzeichnet
und der Symmetrieebene 63 verandert.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Fordersystems bzw. einer darin ein-
gebundenen Umienkstation 34, die einen ersten, vorgeordneten Flhrungsbahnabschnitt 6
mit einem zweiten, nachgeordneten Fihrungsbahnabschnitt 7 verbindet. Dabei sind fur
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegan-
genen Fig. 1 bis 5 verwendet worden. Um unndtige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. hingewiesen bzw. Bezug

genommen,
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Der Unterschied zum vorherigen Ausfiihrungsbeispiel besteht in Fig. 6 darin, dass die
Fohrungsnuten 43 und 44 einen anderen Verlauf besitzen, der jedoch ebenfalls auch zum
formschlissigen Antreiben des Lasttragers 2 im Umlenkabschnitt 8 geeignet ist. Zum Un-
terschied zur Ausfidthrung gemdR den Fig. 2 bis 5 sind in Fig. 6 der Einkoppelungspunkt
47 und der Auskoppelungspunkt 48, an denen das vordere, innere Flhrungselement 20 in
die FOhrungsnut 43 eintritt bzw. austritt, nicht voneinander distanziert, sondern falien zu-
sammen, das heildt, das vordere, innere Fihrungselement 19 tritt in einem Einkoppe-
lungspunkt 47 in die Fuhrungsnut 43 am Antriebsorgan 16 ein, kehrt in dem Punkt, an
dem die Bewegungsbahn im Einlaufbereich ihren geringsten Abstand zur Drehachse 9
besitzt, ihre Bewegungsrichtung um und beendet die Relativbewegung in der Fuhrungsnut
43 nach dem Ende des Einlaufbereiches in einem Rastpunkt 59. Beim Erreichen dieses
Rastpunktes 59 durch das vordere, innere Flhrungselement 19 hat auch das hintere Filh-
rungselement 20 nach Eintritt am Einkoppelungspunkt 54 seinen Rastpunkt 60 erreicht,
wodurch der Teiletrager 2 wieder eine synchrone Rotationsbewegung zusammen mit dem
Antriebsorgan 16 ausfihrt. Da der Verlauf der Fiihrungsnuten 43 und 44 jeweils die Rela-
tivbewegung zwischen den Fiihrungselementen 19 und 20 gegeniiber dem Antriebsorgan
16 widerspiegelt, ist ersichtlich, dass unterschiedliche Verldufe der FOhrungsnuten 43 und
44 auch unterschiedliche Antriebsgeschwindigkeiten fur das Antriebsorgan 16 bedeuten,
wenn identische Vorgabegeschwindigkeiten 52 fir den Lasttrager vorgegeben sind.

In Fig. 7 sind in einem Diagramm noch einmal die Geschwindigkeitsverhditnisse flir die
Bewegung eines Teiletrdgers 2 durch den Umlenkabschnitt 8 eines erfindungsgeméafien
Fordersystems 1 dargestellt. Dabei ist der Einfachheit halber in einer strichpunktierten
Linie eine zeitlich konstante Vorgabegeschwindigkeit 52 angenommen, wobei auf der Ab-
szisse der Zeitablauf und auf der Ordinate die Geschwindigkeit aufgetragen ist. Weiters ist
in Volllinie die Geschwindigkeit der Fithrungsgeschwindigkeit 50 des Antriebsorgans bzw.
dessen damit korrespondierende Winkelgeschwindigkeit eingetragen. Wie leicht zu er-
kennen ist, stimmen beim Durchlaufen des Umlenkabschnittes 8 bzw. des Synchronab-
schnittes 58 diese Geschwindigkeiten Gberein, das heil’t es findet keine Relativbewegung
zwischen Lasttrager 2 und Antriebsorgan 16 statt. Davor und danach durchlauft der Teile-
trager 2 den Einlaufbereich 40 bzw. den Auslaufbereich 42, in dem der Einkoppelungs-
vorgang bzw. der Auskoppelungsvorgang stattfindet.

Der in Volllinie dargestellte Geschwindigkeitsverlauf 64 gehort dabei zu der Ausfiihrungs-
form gemaR den Fig. 2 bis 5, bei der im Einlaufbereich 40 das Antriebsorgan 16 dem in-

neren, vorderen Fihrungsetement 19 voreilt, was an der Uberschreitung der konstanten
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Vorgabegeschwindigkeit 52 erkennbar ist. Bis zum Beginn des Synchronabschnittes
gleicht sich diese Fihrungsgeschwindigkeit 50 an die Vorgabegeschwindigkeit 52 an,
wodurch die Synchronitédt hergestellt ist. Durch dieses Voreilen ist, wie bereits erwahnt,
der Verlauf der Fihrungsnut 43 nach dem Einkoppelungspunkt 47 gegeniiber der Radial-
richtung 57 nach hinten geneigt. Im Auslaufbereich 42 ist die FUhrungsgeschwindigkeit 50
aufgrund der symmetrischen Ausfihrung von Lasttrager 2 und Fuhrungsflachen 17 und
18 ebenfalls hdher als die Vorgabegeschwindigkeit 52 bis das hintere, innere FGhrungs-
element 20 im Auskoppelungspunkt 55 aus der Fuhrungsnut 44 austritt.

Der in strichlierten Linien dargestellte Geschwindigkeitsverlauf 65 gehort zu der Ausfih-
rungsform gemaf Fig. 6, wobei erkennbar ist, dass beim Durchlaufen des Einlaufberei-
ches 40 das Antriebsorgan 16 dem vorderen, inneren Fihrungselement 19 nacheilt, wo-
durch der Verlauf der Fihrungsnut 43 im Anschluss an den Einkoppelungspunkt 47 ge-

genuber einer Radialrichtung 57 nach vorne geneigt ist.

Auch hier ist die rdumiiche und zeitliche Symmetrie der Einkoppelungsbewegung und der
Auskoppelungsbewegung bezlglich der Symmetrieebene 63wieder erkennbar.

Die beschriebene Uberschneidung eines formschliissigen vorgeordneten Antriebs 30 und
eines formschlUssigen nachgeordneten Antriebs 31 mit dem formschilssigen Antrieb
durch das Antriebsorgan 16, das im Umlenkabschnitt 8 mit zwei FUhrungselementen 18,
20 des Lasttragers 2 im Eingriff steht, stellt eine aiternative Ldsung der Aufgabe der Erfin-
dung dar und ist diese L&sung nicht auf kreisbogenférmig gekrimmte Umlenkabschnitte 8
beschrankt, sondern kann ein derartiges Fordersystem 1 auch beliebig gekrimmte Um-
lenkabschnitte 8 aufweisen, wobei die Festlegung des Verlaufs der FUhrungsflachen 17
und 18 bzw. von Flhrungsnuten 43 und 44 analog zu den vorigen Erlauterungen in Ab-
hangigkeit von vorgegebenen Geschwindigkeitsverlaufen von Lasttrager 2 und Antriebs-
organ 16 erfoigt.

In den Fig. 1, 3, 4, 5, 6 sind die an der Unterseite des Lasttragers 2 angeordneten Fih-
rungselemente 4 zur besseren Sichtbarkeit in Volllinien dargestellt, obwohl sie eigentlich
verdeckt sind.

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen magliche Ausfiihrungsvarianten eines Fordersystems 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten
Ausfuhrungsvarianten desselben eingeschrankt ist, sondern vieimehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander maglich sind und diese
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Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandii-
che Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.
Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind,

vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Fordersystems 1 dieses bzw. deren Bestandteile teilweise unmaid-

stablich und/oder vergréfiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstéindigen erfinderischen Ldsungen zugrundeliegende Aufgabe kann der

Beschreibung enthommen werden.

Vor aliem kdnnen die einzeinen in den Fig. 1; 2, 3, 4, 5; 6 gezeigten Ausflhrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgeméfien Lésungen bilden. Die diesbezlgli-
chen, erfindungsgeméalen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser

Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Fordersystem
Lasttrager
FlOhrungsbahn
Fihrungselement
FlUhrungsrolle

Fahrungsbahnabschnitt
Fuhrungsbahnabschnitt
Umlenkabschnitt
Drehachse
Férderrichtung

Fihrungsflache
FUhrungsflache
Fithrungselement
Flhrungselement
Anschlusspunkt

Antriebsorgan
Flhrungsflache
Fuhrungsflache
Flhrungselement
FUhrungselement

Antriebsmotor
Steuervarrichtung
Achse
Bewegungsbahn
Bewegungsbahn

Winkel
FUhrungsflache
Abstand
Bezugsebene
Antrieb

Antrieb
Zahnriemen
Kupplungselement
AuBenumfang
Radius

Umlenkstation
Grundgestell
Flhrungsschiene
Zusatzschiene
Einlaufbereich

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

Zusatzschiene
Auslaufbereich
FOhrungsnut
Flhrungsnut
FlOhrungsfliche

Fithrungsflache
Einkoppelungspunkt
Auskoppelungspunkt
Absolutgeschwindigkeit
Fuhrungsgeschwindigkeit

Relativgeschwindigkeit
Vergabegeschwindigkeit
Ubergangspunkt
Einkoppelungspunkt
Auskoppelungspunkt

Tangentialkomponente
Radialrichtung
Synchronabschnitt
Rastpunkt

Rastpunkt

Umlenkwinkel
Bezugsebene
Symmetrieebene
Geschwindigkeitsveriauf
Geschwindigkeitsverlauf
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1. Fordersystem (1) umfassend eine Fihrungsbahn (3) mit einem kreisbogen-
férmig um eine Drehachse (9) verlaufenden Umlenkabschnitt (8), zumindest einen Flh-
rungselemente (4), insbesondere vier Fuhrungsrollen (5), aufweisenden, entlang der Fih-
rungsbahn (3) bewegbaren und quer zur Fibrungsbahn (3) gefuhrten Lasttrager (2), wo-
bei im Umlenkabschnitt (8) zwei in Férderrichtung (10) voneinander beabstandete Fuh-
rungselemente (13, 14) des Lasttragers (2) von einer kreisbogenférmig gekrimmten, fest-
stehenden &dulleren Flhrungsflache (12) der Fihrungsbahn (3) gefuhrt sind, sowie ein um
die Drehachse (9) schwenk- oder drehbares, an einen mit einer Steuervorrichtung (22)
verbundenen Antriebsmotor {21) gekoppeltes, insbesondere scheibenférmiges, Antriebs-
organ (16) zum Antreiben des Lasttragers (2) im Umlenkabschnitt (8), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Antriebsorgan (16) zumindest zwei voneinander beabstandete Fih-
rungsflachen (17, 18) aufweist, die im Umtenkabschnitt (8) mit zwei voneinander
beabstandeten und gegenlber den duferen Fuhrungselementen (13, 14) néher zur
Drehachse (9) angeordneten inneren Fihrungselementen (19, 20) des Lasttragers (2} in
formschliissigem und antreibenden Eingriff stehen.

2. Fordersystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Last-
trager (2) im Umlenkabschnitt (8) quer zu seiner Bewegungsbahn nur durch die auf die
auReren Flhrungselemente (13, 14) einwirkende, feststehende aullere Fuhrungsflache
(12) und durch die auf die inneren Fliihrungselemente (19, 20) einwirkenden Fihrungsfla-
chen (17, 18) des Antriebsorgans (16) gefuhrt ist.

3 Férdersystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fubrungsflachen (17, 18) am Antriebsorgan (16) durch die FUhrungselemente (19, 20)
aufnehmende, kulissenartige Fuhrungsnuten (43, 44) gebildet sind, wobei die inneren
Fuhrungselemente (19, 20) bei Durchlaufen ihrer Bewegungsbahn (25) vor dem Umlenk-
abschnitt (8) in einem Einkoppelungspunkt {47, 54) in die Fihrungsnut (43, 44) eintreten
und nach dem Umienkabschnitt (8) in einem Auskoppelungspunkt (48, 55) aus der Fiih-
rungsnut (43, 44) austreten.
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4, Férdersystem (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Einkop-
pelungspunkt (47, 54) und Auskoppelungspunkt (48, 55) eines Fihrungselements (19, 20)
an einer Fahrungsnut (43, 44) zusammenfallen, wodurch die Fihrungsnut (43, 44) von

dem Fihrungselement (19, 20) in zwei Richtungen durchlaufen wird.

5, Fordersystem (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Einkop-
petungspunkt (47, 54) und Auskoppelungspunkt (48, 55) eines Flthrungselements (19, 20}
an einer Fihrungsnut (43, 44) voneinander distanziert sind und die Filhrungsnut (43, 44)
dazwischen einen stetigen Verlauf aufweist, wodurch die Fihrungsnut (43, 44) von dem
FUhrungselement (19, 20) im Wesentiichen in einer Richtung durchlaufen wird.

6. Férdersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein gerade verlaufender vorgeordneter Fuhrungsbahnabschnitt (6)
tangential in den Umlenkabschnitt (8) einmindet und/oder an den Umlenkabschnitt (8) ein

gerade verlaufender nachgeordneter Fuhrungsbahnabschnitt (7) tangential anschiief3t.

7. Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lasttrager (2) im vorgeordneten Flhrungsbahnabschnitt (6) und in
einem Einlaufbereich (40) des Umlenkabschnitts (8) mit einem ersten Antrieb (30) form-
schlissig in Eingriff steht und/oder in einem Auslaufbereich (42) des Umlenkabschnitts (8)
und einem nachgeordneten Fihrungsbahnabschnitt (7} mit einem zweiten Antrieb (31)
formschliissig in Eingriff steht.

8. Férdersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lasttrager (2) zwei zueinander quer zur Férderrichtung (10) dis-
tanzierte vordere Flhrungselemente (13, 19) und zwei hintere zueinander quer zur For-
derrichtung (10) distanzierte hintere Fuhrungselemente (14, 20) in zueinander rechtecki-
ger, insbesondere quadratischer, Anordnung aufweist.

9. Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fiihrungsbahn (3) auflerhalb des Umlenkabschnitts (8) zumindest

abschnittsweise zwei zueinander distanzierte Fihrungsschienen, insbesondere mit gerad-
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linigen Fuhrungsflachen (11) zur Querfihrung einerseits der inneren Fllhrungselemente
(19, 20) und andererseits der dufleren Fuhrungselemente (13, 14) umfasst.

10. Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Antriebsorgan (16) etwa bis zur Mitte zwischen den Bewegungs-
bahnen (24) der dulleren Flhrungselemente (13, 14) und den Bewegungsbahnen (25)
der inneren Fihrungselemente (19, 20) ragt.

11. Férdersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das an den mit einer Steuerungsvorrichtung (22) verbundenen An-
tricbsmotor (21) gekoppelte Antriebsorgan (16) eine programmierbare Achse (23) zur ge-
steuerten Bewegung des Lasttragers (2) bildet, und dass der Antriebsmotor (21) durch die
Steuerungsvorrichtung (22) in seinem Drehzahiverlauf regelbar ist und mit dem vorgeord-
neten ersten Antrieb (30) und/oder dem nachgeordneten zweiten Antrieb (31) derart ge-
koppelt ist, dass die am Lasttrdger (2) vom Antriebsorgan (16) bewirkten Geschwindigkei-
ten im Einlaufbereich (40) und im Auslaufbereich {(42) mit dem ersten Antrieb (30) und mit

dem zweiten Antrieb (31) Ubereinstimmen.

12. Foérdersystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die duBeren Fiihrungselemente (13, 14) und die inneren Fithrungs-
elemente (19, 20) spiegelsymmetrisch bezogen auf eine rechtwinkelig zu Forderrichtung
angenommene Bezugsebene (62) am Lasttrager (2) angeordnet sind und die Fihrungs-
flache (17) bzw. Fihrungsnut (43) fir das bezogen auf die Férderrichtung vordere innere
Filhrungselement (19) und die Fihrungsflache (18) bzw. Fluhrungsnut (44) fir das hintere
innere Flihrungselement (20) spiegelsymmetrisch bezuglich einer durch die Drehachse
(9) verlaufenden Bezugsebene (29) auf dem Antriebsorgan (16) angeordnet sind.

13. Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fihrungsnuten (43, 44) einen Verlauf aufweisen, der mit der je-
weiligen Richtung der Relativgeschwindigkeit (51) zwischen der Absolutgeschwindigkeit
(49) des Fuhrungselements (19, 20) des mit vorgegebener, insbesondere konstanter, Ge-
schwindigkeit bewegten Lasttragers (2) und der Fihrungsgeschwindigkeit (50) des be-
wegten Antriebsorgans (16) (bereinstimmt.
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14. Fordersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die F{hrungsflachen (17, 18) bzw. die Fihrungsnuten (43, 44) einen
Verlauf aufweisen, sodass wahrend des Eingriffs der Fihrungselemente (19, 29) mit den
Fuhrungsflachen (17, 18} oder in die Filhrungsnuten (43, 44) am Antriebsorgan (16) zu-
mindest an einer der FOhrungsflachen (17, 18) bzw. FUhrungsnuten (43, 44) deren Rich-
fung zur Bewegungsbahn (25) des damit in Eingriff befindlichen inneren Flthrungsele-
ments (19, 20) einen Winkel (26) einnimmt, der zumindest dem 1,5-fachen des Haftrei-
bungswinkels der zwischen Fihrungsflache (17, 18) und Fuhrungselement (19, 20) wirk-

samen Materialpaarung entspricht.

15. Férdersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der beim Durchfahren des Umlenkabschnitts (8} wirksame Teilab-
schnitt der FUhrungsflachen (17, 18) bzw. der FUhrungsnuten (43, 44) viertelkreisformig

ist.

16. Fordersystem (1) umfassend eine aus Fihrungsbahnabschnitten (6, 7, 8)
zusammengesetzte Fuhrungsbahn (3) und einen mittels Fuhrungselementen (4), insbe-
sondere Flihrungsrolien (5), entlang der Fuhrungsbahn (3) bewegbaren und quer zur FUh-
rungsbahn (3) gefihrten Lasttrager (2), wobei die Fuhrungsbahn (3) aufeinander foigend
einen ersten, insbesondere geraden, Fuhrungsbahnabschnitt (6), einen zumindest anna-
hernd tangential anschliefienden, gekrummten Umlenkabschnitt (8) und einen zweiten,
zumindest annahernd tangential anschlielenden, insbesondere geraden, Fihrungsbahn-
abschnitt (7) umfasst und der Lasttrager (2) im ersten Fihrungsbahnabschnitt (6) und in
einem Einlaufbereich (40) vor dem gekrummten Umlenkabschnitt (8) formschlissig an
einen ersten Antrieb (30) gekoppelt ist, und in einem Auslaufbereich (42) nach dem ge-
kriimmten Umienkabschnitt (8} und im zweiten Flihrungsbahnabschnitt (7) formschlissig
an einen zweiten Antrieb (31) gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass im gekrimm-
ten Umlenkabschnitt (8) zwischen dem ersten Antrieb (30) und dem zweiten Antrieb (31)
zwei Fohrungselemente (19, 20) des Lasttragers (2) mit FUhrungsflachen (17, 18) eines,
schwenkbaren oder drehbaren Antriebsorgans (16) formschlissig in Eingriff stehen.

17. Verfahren zum Fihren und Antreiben sowie wahlweisen Positionieren eines
Lasttragers (2) mit Fihrungselementen (4), insbesondere Fuhrungsroilen (5), in einem
kreisbogenférmig um eine Drehachse (9) veriaufenden Umlenkabschnitt (8) einer Flh-
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rungshahn (3), wobei im Umlenkabschnitt (8) zwei in Férderrichtung (10) voneinander
beabstandete Fuhrungselemente (13, 14) des Lasttragers (2) von einer kreisbogenférmig
gekrimmten, feststehenden auBeren Fuhrungsflache (12) gefuhrt werden und ein um die
Drehachse (9) schwenk- oder drehbares, an einen mit einer Steuervorrichtung (22) ver-
bundenen Antriebsmotor (21) gekoppeltes, insbesondere scheibenférmiges, Antriebsor-
gan {16) zum Antreiben des Lasttragers (2) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass im Umlenkabschnitt (8) zwei voneinander beabstandete und gegeniber den dule-
ren Fuhrungselementen (13, 14) naher zur Drehachse (9) angeordnete innere Fuhrungs-
elemente (19, 20) des Lasttragers (2) formschllssig mit zwei voneinander beabstandeten
Fihrungsflachen (17, 18) des Antriebsorgans (16) im Eingriff stehen und dadurch der
Lasttrager (2) im Umlenkabschnitt (8) angetrieben und wahlweise positioniert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Lasttrager
(2) mittels eines formschlissigen ersten Antriebs (30) aus einem vorgeordneten, insbe-
sondere gerade verlaufenden, Fuhrungsbahnabschnitt (6) in den tangential anschlie3en-
den Umlenkabschnitt (8) gefordert wird und mittels eines formschliussigen zweiten An-
triebs (31) aus dem Umlenkabschnitt (8) in einen tangential nachgeordneten, insbesonde-
re gerade verlaufenden Fuhrungsbahnabschnitt (7) geférdert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Ein-
jaufbereich (40) am Anfang des Umlenkabschnitts (8) der erste Antrieb (30} mit dem Last-
trager (2) sowie die, in Forderrichtung gesehen, vordere Fuihrungsfldche (17) des An-
triebsorgans (16) mit dem veorderen inneren Fidhrungselement (19) gleichzeitig in form-
schliissigem Eingriff stehen und/oder in einem Auslaufbereich (42) am Ende des Umlenk-
abschnitts (8) die, in Forderrichtung gesehen, hintere Flhrungsflache (18) des Antriebs-
organs (16) mit dem hinteren inneren Fihrungselement (20) und der zweite Antrieb (31)

mit dem Lasttrager (2) gleichzeitig in formschissigem Eingriff stehen.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsgeschwindigkeit des Antriebsorgans (18) wéhrend des Forderns eines
Lasttragers (2) durch den Umlenkabschnitt (8) mittels der Steuervorrichtung (22) so ge-
steuert wird, dass die Fordergeschwindigkeit des Lasttragers (2) zwischen dem vorgeord-
neten Flhrungsbahnabschnitt (6) und dem nachgeordneten Fihrungsbahnabschnitt (7)
zumindest anndhernd konstant gehalten ist.

N2009/29600
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21. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsgeschwindigkeit des Antriebsorgans (16) beim Einkoppein des vorderen
inneren Fahrungsetements (19} im Einfaufbereich (40) so gesteuert wird, dass die FOh-
rungsgeschwindigkeit (50) des Antriebsorgans (16) im Einkoppelpunkt (47) grofier ist als
die auf die Drehachse (9) bezogene Tangentialkomponente (56) der Absolutgeschwindig-
keit (49) des Fuhrungselements (19) und {dadurch) die Fihrungsflache (17) bzw. Fih-
rungsnhut (43) ausgehend vom Einkoppelungspunkt (47) bezogen auf eine zur Drehachse
(9) weisende Radialrichtung {57) entgegen der Forderrichtung (10) nach hinten geneigt ist
und/oder die Antriebsgeschwindigkeit des Antriebsorgans (16) beim Auskoppeln des hin-
ieren inneren Fuhrungselements (20) im Auslaufbereich (42) so gesteuert wird, dass die
Fuhrungsgeschwindigkeit (50°) des Antriebsorgans (16) im Auskoppelpunkt (55) gréfder ist
als die auf die Drehachse {2) bezogene Tangentialkomponente (56} der Absolutge-
schwindigkeit (49') des FUhrungselements (20) und die Fuhrungsflache (18) bzw. Fuh-
rungsnut (44) ausgehend vom Auskoppelpunkt (55) bezogen auf eine zur Drehachse (9)
weisende Radialrichtung (57) in Férderrichtung (10) nach vorne geneigt ist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsgeschwindigkeit des Antriebsorgans (16) beim Auskoppeln des Lasttra-
gers (2) nach einem Verlauf (64, 65) gesteuert wird, der zeitlich gespiegelt dem Verlauf
(64, 65) beim Einkoppeln des Lasttragers (2) entspricht.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebsorgan (16) wahrend des Durchférderns eines Lasttragers (2) durch den
Umlenkabschnitt (8) mittels einer Steuervorrichtung (22) so gesteuert wird, dass der
Schwerpunkt des Lasttragers (2) zumindest annahernd eine konstante Bahngeschwindig-

keit aufweist und/oder eine maximale vorgebbare Beschleunigung nicht Uberschreitet.

24, Verfahren zum Fihren und Antreiben sowie wahlweisen Positionieren eines
{ asttragers (2) mit Fihrungselementen (4), der mittels eines formschiissigen ersten An-
triebs (30) aus einem vorgeordneten, insbesondere gerade verlaufenden, ersten Fiih-
rungsbahnabschnitt (6) in einen zumindest annahernd tangential anschlielenden, ge-
kriimmten Umlenkabschnitt (8) bewegt wird, im Umlenkabschnitt (8) mit einem, an einen
mit einer Steuervorrichtung (22) verbundenen Antriebsmotor (21) gekoppeiten, insbeson-
dere scheibenférmigen, Antriebsorgan {16) angetrieben wird und mittels eines form-
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schliissigen zweiten Antriebes (31) aus dem Umlenkabschnitt (8) in einen zumindest an-
nahernd tangential anschlieRenden zweiten Fihrungsbahnabschnitt (7) bewegt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten Fihrungsbahnabschnitt (8) und dem
zweiten Flihrungsbahnabschnitt (7) zwei Flhrungselemente (19, 20) des Lasttragers (2)
mit zwei voneinander beabstandeten FUhrungsflachen (17, 18) des Antriebsorganes {(16)
in formschlissigem und antreibendem Eingriff stehen.
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