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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ausgleichseinheit
fir ein fahrerloses Transportsystem oder fir eine
Lagereinrichtung. Die Erfindung betrifft dartber hin-
aus ein Transportsystem, ein Logistiksystem, und
die Verwendung einer der vorgenannten Einrichtun-
gen. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Transportieren einer Lagereinrichtung.

Stand der Technik

[0002] Zum Transport von Werkstlicken, beispiels-
weise von plattenférmigen Werkstucken aus Holz,
Holzwerkstoffen, Kunststoff, Aluminium oder derglei-
chen, kénnen fahrerlose Transportsysteme (FTS)
eingesetzt werden. Ein fahrerloses Transportsyste-
me kann beispielsweise dazu ausgebildet sein, auto-
matisiert zu einer Lagereinrichtung mit Werkstiicken
zu fahren, die Lagereinrichtung aufzunehmen, und
die Lagereinrichtung zu einem anderen Ort zu trans-
portieren. Ein fahrerloses Transportsystem ist bei-
spielsweise in der US 9821960 B2 offenbart.

[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, dass die
Mandvriergenauigkeit fahrerloser Transportsysteme
schwanken kann. So kann die tatsachlich angefah-
rene Position eines fahrerlosen Transportsystems
beispielsweise um einige Millimeter oder um eini-
ge Zentimeter von der vorgegebenen Zielposition
abweichen. Dies kann insbesondere dann nachtei-
lig sein, wenn zwischen dem fahrerlosen Transport-
system und der aufzunehmenden Lagereinrichtung
ein Verbindungssystem vorgesehen ist. Eine Ver-
bindungssystem zwischen einem fahrerlosen Trans-
portsystem und einer Lagereinrichtung ist beispiels-
weise in der DE 102016001839 B3 offenbart. Die-
ses Verbindungssystem weist seitens des fahrerlo-
sen Transportsystems einen ein- und ausfahrbaren
Stab, und seitens der Lagereinrichtung eine Fuh-
rungsbohrung auf. Eine Verbindung zwischen der La-
gereinrichtung und dem fahrerlosen Transportsystem
kann beispielsweise hergestellt werden, indem der
Stab in die Fuhrungsbohrung eingebracht wird.

[0004] Wenn ein fahrerloses Transportsystem auf-
grund seiner Mandvrierungenauigkeit eine Lagerein-
richtung nicht exakt ansteuert, kann der Stab mdgli-
cherweise nicht in die Fihrungsbohrung eingebracht
werden. In der Folge kann die Lagereinrichtung bei-
spielsweise wahrend des Versuchs, eine Verbindung
zwischen der Lagereinrichtung und dem fahrerlos-
ten Transportsystem herzustellen, beschadigt wer-
den. Alternativ oder zusatzlich kann es passieren,
dass die Lagervorrichtung sich wahrend des Trans-
portvorgangs von dem fahrerlosen Transportsystem
IOst.

2020.11.19

[0005] Darlber hinaus kdnnen verschiedene Lager-
einrichtungen unterschiedlich, mitunter auch symme-
trisch oder asymmetrisch mit Werkstlicken bestickt
sein. Unterschiedlich bestlickte Lagereinrichtungen
koénnten folglich auch unterschiedliche Schwerpunk-
te aufweisen. Insbesondere dann, wenn der Schwer-
punkt einer Lagereinrichtung auflermittig liegt, be-
steht die Gefahr, dass die Lagereinrichtung bei
sich wahrend des Transports von einem fahrerlo-
sen Transportsystem 16st. Dartber hinaus kann das
fahrerlose Transportsystem zusammen mit der La-
gereinrichtung temporéar den Bodenkontakt verlieren,
oder ganzlich umfallen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache
und effiziente Moglichkeit zum Transportieren einer
Lagereinrichtung bereitzustellen.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung nach Anspruch 1, eine Vorrichtung
nach Anspruch 16, ein Transportsystem nach An-
spruch 9, ein Logistiksystem nach Anspruch 10, ei-
ne Verwendung nach Anspruch 12, eine Verwendung
nach Anspruch 13, ein Verfahren nach Anspruch 14,
und ein Verfahren nach Anspruch 18 geltst. Bevor-
zugte Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0008] Eine erfindungsgemaflRe Ausgleichseinheit
fur ein fahrerloses Transportsystem oder eine Lager-
einrichtung weist eine Basisplatte auf, die dazu aus-
gebildet ist, an einem fahrerlosen Transportsystem
befestigt zu werden. Zudem weist die Ausgleichsein-
heit eine Deckplatte auf, die gegentiber der Basisplat-
te in zumindest eine Richtung verschiebbar gelagert
ist und bezuglich dieser Verschiebungsrichtung in ei-
ne Nulllage vorgespannt ist. Die Deckplatte weist zu-
mindest ein Zentrierelement auf.

[0009] Eine erfindungsgemafRe Ausgleichseinheit
erlaubt es in vorteilhafter Weise, trotz einer méglichen
Mandvrierungenauigkeit eines fahrerlosen Trans-
portsystems eine Verbindung zwischen dem fah-
rerlosen Transportsystem und einer Lagereinrich-
tung herzustellen. Zu diesem Zweck kann eine La-
gereinrichtung beispielsweise zundchst von einem
fahrerlosten Transportsystem, das an seiner Ober-
seite die oben beschriebene Ausgleichseinheit auf-
weist, unterfahren werden. Der Begriff ,Oberseite*
bezieht sich im vorliegenden Kontext auf die Gra-
vitationsrichtung. Das Unterfahren erfolgt dabei der-
art, dass das Zentrierelement der Ausgleichseinheit
im Wesentlichen bezuglich der Gravitationsrichtung
unter einem Zentrierelementgegenstiick einer Lager-
einrichtung angeordnet ist. Dabei kann es passie-
ren, dass das Zentrierelement und das Zentrierele-
mentgegenstick, beispielsweise aufgrund der Ma-
ndvrierungenauigkeit des fahrerlosen Transportsys-
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tems, nicht exakt Ubereinander liegen. Im nachsten
Schritt kann die Ausgleichseinheit durch das fahrer-
lose Transportsystem angehoben werden, wobei das
Zentrierelement das Zentrierelementgegenstiick auf-
nimmt oder wobei das Zentrierelement vom Zentrie-
relementgegenstick aufgenommen wird. Wenn nun
das Zentrierelement und das Zentrierelementgegen-
stlick nicht exakt Gibereinander liegen, kann die Deck-
platte der Ausgleichseinheit wahrend des Anhebens
der Ausgleichseinheit aufgrund der Zentrierwirkung
des Zentrierelements bzw. des Zentrierelementge-
gensticks im Wesentlichen horizontal verschoben
werden. Somit kann trotz der Mand&vrierungenau-
igkeit des fahrerlosen Transportsystems eine Ver-
bindung zwischen dem fahrerlosen Transportsystem
und der Lagereinrichtung, bzw. zwischen der Deck-
platte der Ausgleichseinheit und der Lagereinrichtung
hergestellt werden. Wenn die Ausgleichseinheit nun
weiter angehoben wird, sodass die Lagereinrichtung
keinen Bodenkontakt mehr aufweist, wird die Deck-
platte aufgrund der oben beschriebenen Vorspan-
nung in ihre Nulllage zurtickgeflhrt. Somit kann eine
reproduzierbare Positionierung der Lagereinrichtung
relativ zum fahrerlosen Transportsystem gewahrleis-
tet werden.

[0010] Alternativ oder zusatzlich kann die Aus-
gleichseinheit seitens der Lagereinrichtung vorgese-
hen sein. In diesem Fall kann die Deckplatte bezlg-
lich der Gravitationsrichtung tiefer angeordnet sein,
als die an der Lagereinrichtung befestigte Basisplat-
te der Ausgleichseinheit. Zudem weist in diesem Fall
das fahrerlose Transportsystem das Zentrierelement-
gegenstick auf.

[0011] Ein Zentrierelement kann beispielsweise ei-
nen Stift oder Zapfen, bevorzugt einen zumindest
abschnittsweise konischen Stift oder Zapfen aufwei-
sen. Ein Zentrierelementgegenstiick kann beispiels-
weise eine Offnung, bevorzugt eine zumindest ab-
schnittsweise konische Offnung aufweisen. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann das Zentrierelement eine
Offnung, bevorzugt eine zumindest abschnittsweise
konische Offnung aufweisen. Gleichermalen kann
das Zentrierelementgegenstiick einen Stift oder Zap-
fen, bevorzugt einen zumindest abschnittsweise ko-
nischen Stift oder Zapfen aufweisen. Bevorzugt ist
das Zentrierelement und/oder das Zentrierelement-
gegenstlck konisch ausgebildet.

[0012] Bei einer erfindungsgemalien Ausgleichsein-
heit kbnnen die Basisplatte und die Deckplatte im
Wesentlichen parallel angeordnet sein. Zudem kann
die Deckplatte im Wesentlichen parallel zur Basis-
platte verschiebbar sein. Dies ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn die Basisplatte derart auf einem
fahrerlosen Transportsystem angeordnet ist, dass
die Gravitationsrichtung senkrecht auf der Basisplat-
te steht. Dadurch kann jeder Verschiebung der Ba-
sisplatte (in jede Richtung) im Wesentlichen diesel-
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be Verschiebungskraft zugeordnet werden. Folglich
kann der oben beschriebene Positionsausgleichsvor-
gang richtungsunabhangig reproduzierbar sein.

[0013] Eine erfindungsgemafle Ausgleichseinheit
kann zumindest ein Federelement aufweisen, das da-
zu ausgebildet ist, die Deckplatte gegenlber der Ba-
sisplatte in eine Nulllage vorzuspannen. Das Feder-
element ist vorzugsweise ein Feder-Dampfer, der da-
zu ausgebildet ist, die Verschiebung zwischen der
Deckplatte und der Basisplatte zu dampfen. Das Fe-
derelement kann beispielsweise eine Spiralfeder, ei-
ne Torsionsfeder, eine Biegefeder, eine Gasdruck-
feder oder ein elastisches Material sein. Durch die
Dampfungswirkung kann der Effekt erzielt werden,
dass die Deckplatte zusammen mit der Lagereinrich-
tung nach dem vollstdndigen Anheben der Lager-
einrichtung nicht ruckartig beschleunigt und abge-
bremst wird. Vielmehr wird die Deckplatte zusammen
mit der Lagereinrichtung nach dem vollstandigen An-
heben der Lagereinrichtung sanft verschoben, wo-
durch beispielsweise Werkstiicke, die von der Lager-
einrichtung aufgenommen sind, vor Beschadigung,
beispielsweise durch Kippen, geschuitzt werden kon-
nen.

[0014] Eine erfindungsgemaRe Ausgleichseinheit
kann zudem eine Zwischenplatte aufweisen, die zwi-
schen der Basisplatte und der Deckplatte angeordnet
ist. Die Deckplatte kann gegenuber der Zwischenplat-
te in eine erste Richtung verschiebbar gelagert sein.
Die Zwischenplatte kann gegeniiber der Basisplatte
in eine zweite Richtung verschiebbar gelagert sein.
Die Deckplatte kann gegenlber der Zwischenplatte
beziglich der ersten Richtung in eine erste Nulllage
vorgespannt sein. Die Zwischenplatte kann gegen-
Uber der Basisplatte bezlglich der zweiten Richtung
in eine zweite Nulllage vorgespannt sein. Die ers-
te Richtung und die zweite Richtung sind bevorzugt
verschiedene Richtungen. Beispielsweise kbnnen die
erste Richtung und die zweite Richtung senkrecht zu-
einander liegen. Die Gravitationsrichtung kann senk-
recht auf der ersten Richtung, und/oder senkrecht auf
der zweiten Richtung stehen.

[0015] Durch die Integration der oben beschriebe-
nen Zwischenplatte ist es mdglich, die erfindungsge-
male Verschiebung zwischen Basisplatte und Deck-
platte mit kostengiinstigen Fuhrungselementen um-
zusetzen. Konkret kénnen zwischen der Deckplat-
te und der Zwischenplatte, sowie zwischen der Zwi-
schenplatte und der Basisplatte Linearfihrungen,
beispielsweise Linearfihrungsschienen, vorgesehen
werden.

[0016] Die zuvor beschriebene Ausgleichseinheit
kann zumindest ein erstes Federelement aufweisen,
das dazu ausgebildet ist, die Deckplatte gegeniber
der Zwischenplatte in die erste Nulllage vorzuspan-
nen. Das erste Federelement ist bevorzugt ein Feder-
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Dampfer, der dazu ausgebildet ist, die Verschiebung
zwischen der Deckplatte und der Zwischenplatte zu
dampfen. Die zuvor beschriebene Ausgleichseinheit
kann ferner zumindest ein zweites Federelement auf-
weisen, das dazu ausgebildet ist, die Zwischenplatte
gegeniber der Basisplatte in die zweite Nulllage vor-
zuspannen. Das zweite Federelement ist bevorzugt
ein Feder-Dampfer, der dazu ausgebildet ist, die Ver-
schiebung zwischen der Zwischenplatte und der Ba-
sisplatte zu dadmpfen.

[0017] Durch das vorsehen einzelner Federelemen-
te, bzw. Feder-Dampfer zwischen der Deckplatte und
der Zwischenplatter, bzw. zwischen der Zwischen-
platte und der Basisplatte kann auf Kostengiinsti-
ge Federelemente, bzw. Feder-Dampfer zuriickge-
griffen werden, die jeweils zum Abfedern bzw. Damp-
fen von Bewegungen in nur eine Richtung ausgebil-
det sind.

[0018] Eine erfindungsgemale Ausgleichseinheit
kann derart ausgebildet sein, dass zwischen der
Deckplatte und der Basisplatte kein Vorspannele-
ment und/oder kein Dampfer angeordnet ist. In die-
sem Fall ist das zumindest eine Vorspannelement be-
vorzugt seitlich, also in einer Richtung, die senkrecht
auf der Gravitationsrichtung steht, an der Ausgleichs-
einheit angeordnet. Diese Anordnung kann mit einer
geringen Bauhohe der Ausgleichseinheit assoziiert
werden, wodurch der Schwerpunkt der Lagereinrich-
tung nach dem Anheben durch das fahrerlose Trans-
portsystem nicht zu weit nach oben verlagert wird.

[0019] Der gleiche Vorteil wird erzielt, wenn zwi-
schen der Deckplatte und der Zwischenplatte und/
oder zwischen der Zwischenplatte und der Basisplat-
te kein Vorspannelement und/oder kein Dampfer an-
geordnet ist.

[0020] Bei einer erfindungsgemaflen Ausgleichs-
einheit kann das zumindest eine Zentrierelement
als Zentrieréffnung oder als Zentrierstift ausgebildet
sein, wobei die Zentrier6ffnung oder der Zentrierstift
zumindest abschnittsweise rotationssymmetrisch ko-
nisch ist. Bevorzugt weist der konische Bereich einen
konstanten Kegelwinkel mit einem Wert zwischen je-
weils einschlief3lich 5° und 60°, bevorzugt zwischen
jeweils einschlief3lich 20° und 45° und besonders be-
vorzugt zwischen jeweils einschlief3lich 30° und 45°
auf.

[0021] Ein Kegelwinkel ist der Winkel zwischen ei-
ner Kegelhauptachse, beispielsweise einer Kegel-
symmetrieachse, und der Mantelflache des Kegels.
Ein grofler Kegelwinkel fuhrt dazu, dass mit der
Ausgleichseinheit auch ein groBer Versatz zwischen
dem Zentrierelement und dem Zentrierelementge-
genstlck ausgeglichen werden kann. Ein kleiner Ke-
gelwinkel vereinfacht hingegen den Zentrierprozess
selbst, da etwaige Flachen der Zentrierelemente
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leichtgangig aneinander abgleiten kénnen. Die oben
genannten Intervalle beschreiben Bereiche, in denen
beide genannten Eigenschaften, eine hohe Versatz-
grélRe und eine gute Leichtgéngigkeit des Zentrier-
prozesses, gleichzeitig vorliegen kénnen.

[0022] Eine erfindungsgemafRe Ausgleichseinheit
kann eine Fixiereinrichtung aufweisen, die dazu aus-
gebildet ist, eine Lagereinrichtung reversibel an der
Ausgleichseinheit zu befestigen. Eine Fixiereinrich-
tung kann beispielsweise ein magnetisch betatigba-
rer Bolzen sein, der die Lagereinrichtung an der Aus-
gleichseinheit festspannt. Auf diese Weise kann es
ermdglicht werden, dass die Lagereinrichtung auch
bei Kurvenfahrten und/oder bei starken Beschleuni-
gungen des fahrerlosen Transportsystems nicht von
der Ausgleichseinheit 16st.

[0023] Ein erfindungsgeméfRes Transportsystem,
bevorzugt ausgebildet als fahrerloses Transportsys-
tem, weist an seiner Oberseite eine erfindungsge-
male Ausgleichseinheit auf. Ein erfindungsgemalies
Transportsystem ist dazu ausgebildet, eine Lagerein-
richtung zu unterfahren, anzuheben und zu transpor-
tieren. Das Unterfahren kann dabei vollstédndig oder
partiell erfolgen. Konkret ist es beispielsweise auch
denkbar, dass ein Transportsystem eine Lagerein-
richtung derartig unterfahrt, dass nur ein Abschnitt
des Transportsystems unterhalb der Lagereinrich-
tung angeordnet ist. Bevorzugt befindet sich wahrend
des Unterfahrens und/oder Transportierens jedoch
ein Abschnitt, der die Ausgleichseinheit aufweist, zu-
mindest teilweise unter der Lagereinrichtung. Ein er-
findungsgemafes Transportsystem kann mit densel-
ben, oder vergleichbaren Vorteilen assoziiert werden,
wie sie bereits im Kontext der Ausgleichseinheit be-
schrieben wurden. Insbesondere durch die Fahigkeit
des Transportsystems, eine Lagereinrichtung zu un-
terfahren, anzuheben und zu transportieren, kommen
die Vorteile der Ausgleichseinheit zum Tragen.

[0024] Ein erfindungsgemales Logistiksystem weist
ein zuvor beschriebenes Transportsystem, und eine
Lagereinrichtung auf. Die Lagereinrichtung weist zu-
mindest ein Zentrierelementgegenstick auf, das da-
zu ausgebildet ist, von dem Zentrierelement der Aus-
gleichseinheit aufgenommen zu werden, oder das
Zentrierelement der Ausgleichseinheit aufzunehmen.
Das Zentrierelementgegenstiick ist bevorzugt zumin-
dest abschnittsweise konisch ausgebildet.

[0025] Einweiteres erfindungsgemalies Logistiksys-
tem weist ein Transportsystem mit einem Zentrier-
elementgegenstick, bevorzugt ausgebildet als fah-
rerloses Transportsystem, und eine Lagereinrichtung
auf, wobei die Lagereinrichtung mit einer erfindungs-
gemalen Ausgleichseinheit versehen ist. Das Zen-
trierelementgegenstiick des Transportsystems ist da-
zu ausgebildet, von dem Zentrierelement der Aus-
gleichseinheit aufgenommen zu werden, oder das
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Zentrierelement der Ausgleichseinheit aufzunehmen.
Das Zentrierelementgegenstiick und/oder das Zen-
trierelement ist bevorzugt zumindest abschnittsweise
konisch ausgebildet.

[0026] Ein Logistiksystem, bei dem ein Transport-
system mit einer Ausgleichseinheit versehen ist kann
beispielsweise vorteilhaft sein, wenn in einem Lo-
gistikprozess eine erste Anzahl von Lagereinrichtun-
gen, und eine zweite, geringere Anzahl an Transport-
systemen eingesetzt werden. Ein Logistiksystem, bei
dem eine Lagereinrichtung mit einer Ausgleichsein-
heit versehen ist kann beispielsweise vorteilhaft sein,
wenn in einem Logistikprozess eine erste Anzahl von
Lagereinrichtungen, und eine zweite, héhere Anzahl
an Transportsystemen eingesetzt werden.

[0027] Bei den beschriebenen Logistiksystemen
kann die Lagereinrichtung einen Datenspeicher auf-
weisen, der dazu ausgebildet ist, Informationen Gber
die Lagereinrichtung und/oder den von der Lagerein-
richtung aufgenommenen Vorrat zu speichern. Das
Transportsystem kann ferner eine Kommunikations-
einheit aufweisen, die dazu ausgebildet ist, Daten aus
dem Datenspeicher der Lagereinrichtung zu lesen,
und/oder Daten in den Datenspeicher der Lagerein-
richtung zu schreiben. Zudem kann das Logistiksys-
tem derart ausgebildet sein, Daten mit einem zen-
tralen System, beispielsweise einem Produktionsleit-
system, auszutauschen. Auf diese Weise kann der
Automatisierungsgrad des jeweiligen Logistikprozes-
ses erhoht, und die Synchronisierung von Produkti-
onsablaufen verbessert werden.

[0028] Erfindungsgemal wird zudem eine Verwen-
dung einer zuvor beschriebenen Ausgleichseinheit,
eines zuvor beschriebenen Transportsystems, oder
eines zuvor beschriebenen Logistiksystems nach an-
gegeben, bei der die Gravitationsrichtung im We-
sentlichen senkrecht zur Deckplatte verlauft. Bei ei-
ner derartigen Verwendung kann jeder Verschie-
bung der Basisplatte (in jede Richtung) im Wesent-
lichen dieselbe Verschiebungskraft zugeordnet wer-
den. Folglich kann der oben beschriebene Posi-
tionsausgleichsvorgang richtungsunabhéangig repro-
duzierbar sein.

[0029] Erfindungsgemal wird zudem eine Verwen-
dung einer zuvor beschriebenen Ausgleichseinheit,
eines zuvor beschriebenen Transportsystems, oder
eines zuvor beschriebenen Logistiksystems, zur
Handhabung von plattenférmigen Werkstiicken, die
zumindest abschnittsweise aus Holz, Holzwerkstof-
fen, Kunststoff, Aluminium oder dergleichen beste-
hen, angegeben. Bei einer derartigen Verwendung
kénnen die Vorteile der Erfindung insofern beson-
ders zum Tragen kommen, als dass die benannten
Werkstiicktypen und Materialien besonders empfind-
lich gegeniliber Beanspruchungen sind, die beispiels-
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weise durch das kippen der Lagereinrichtung entste-
hen kdénnen.

[0030] Ein erfindungsgemales Verfahren zum
Transportieren einer Lagereinrichtung, die zumindest
ein Zentrierelementgegenstlck aufweist, welches da-
zu ausgebildet ist, von dem Zentrierelement der Aus-
gleichseinheit aufgenommen zu werden oder das
Zentrierelement der Ausgleichseinheit aufzunehmen,
weist die Schritte auf:

(a) Unterfahren einer Lagereinrichtung mit ei-
nem Transportsystem, das eine erfindungsge-
male Ausgleichseinheit aufweist, sodass das
Zentrierelementgegenstick in Bezug auf die
Gravitationsrichtung im Wesentlichen tber dem
Zentrierelement liegt;

(b) Anheben der Ausgleichseinheit, wobei das
Zentrierelement das Zentrierelementgegenstiick
aufnimmt oder wobei das Zentrierelement von
dem Zentrierelementgegenstiick aufgenommen
wird, wodurch die Deckplatte gegeniber der Ba-
sisplatte im Wesentlichen horizontal verschoben
wird;

(c) Anheben der Lagereinrichtung sodass diese
keinen Bodenkontakt mehr aufweist;

(d) Verschieben der Deckplatte in ihre Nulllage
infolge der Vorspannung, und gleichzeitiges Ver-
schieben der mit der Deckplatte zumindest tber
das Zentrierelement verbundenen Lagereinrich-
tung.

[0031] Ein erfindungsgemales Verfahren zum
Transportieren einer Lagereinrichtung, die eine er-
findungsgeméafRe Ausgleichseinheit mit einem Zen-
trierelement aufweist, wobei das Zentrierelement da-
zu ausgebildet ist, von einem Zentrierelementgegen-
stlck eines Transportsystems aufgenommen zu wer-
den oder das Zentrierelementgegenstiick des Trans-
portsystems aufzunehmen, weist die Schritte auf:

(a) Unterfahren der Lagereinrichtung mit dem
Transportsystem, sodass das Zentrierelement-
gegenstick in Bezug auf die Gravitationsrich-
tung im Wesentlichen Gber dem Zentrierelement
liegt;

(b) Anheben der Ausgleichseinheit, wobei das
Zentrierelement das Zentrierelementgegenstiick
aufnimmt oder wobei das Zentrierelement von
dem Zentrierelementgegenstiick aufgenommen
wird, wodurch die Deckplatte gegeniber der Ba-
sisplatte im Wesentlichen horizontal verschoben
wird;

(c) Anheben der Lagereinrichtung sodass diese
keinen Bodenkontakt mehr aufweist;
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(d) Verschieben der Deckplatte in ihre Nulllage
infolge der Vorspannung, und gleichzeitiges Ver-
schieben der mit der Deckplatte Uber die Aus-
gleichseinheit verbundenen Lagereinrichtung.

[0032] Den vorstehend beschriebenen erfindungs-
gemalen Verfahren kénnen dieselben oder ver-
gleichbare Vorteile zugeordnet werden, wie der vor-
stehend beschriebenen Ausgleichseinheit, dem vor-
stehend beschriebenen Transportsystem, oder dem
vorstehend beschriebenen Logistiksystem.

[0033] Bei einem der vorstehend beschriebenen
Verfahren kann die Lagereinrichtung ein Raster an
Zentrierelementgegensticken aufweisen. Bevorzugt
unterféhrt das Transportsystem die Lagereinrichtung
derart auRBermittig, dass der Schwerpunkt der La-
gereinrichtung naher an einem mittigen Abschnitt
des Transportsystems liegt, als er liegen wirde,
wenn das Transportsystem die Lagereinrichtung mit-
tig unterfahren wirde. Alternativ oder zusétzlich kann
bei einem der vorstehend beschriebenen Verfahren
das Transportsystem ein Raster an Zentrierelement-
gegensticken aufweisen. Bevorzugt unterfahrt das
Transportsystem auch in diesem Fall die Lagerein-
richtung derart aulRermittig, dass der Schwerpunkt
der Lagereinrichtung néher an einem mittigen Ab-
schnitt des Transportsystems liegt, als er liegen war-
de, wenn das Transportsystem die Lagereinrichtung
mittig unterfahren wirde. Das oben beschriebene au-
Rermittige Unterfahren und/oder Anheben einer La-
gereinrichtung kann sich vorteilhaft auf die Stabilitat
der Lagereinrichtung und des Transportsystems aus-
wirken. Insbesondere kann einem Herabfallen oder
Verkippen der Lagereinrichtung wahrend des Trans-
ports entgegengewirkt werden.

[0034] Eine weitere erfindungsgemale Ausgleichs-
einheit fir ein fahrerloses Transportsystem weist ei-
ne Basisplatte auf, die dazu ausgebildet ist, an einem
fahrerlosen Transportsystem befestigt zu werden.
Zudem weist die Ausgleichseinheit eine Deckplatte,
die gegenulber der Basisplatte verschiebbar gelagert
ist. Daruber hinaus weist die Ausgleichseinheit zu-
mindest einen Aktor auf, der dazu ausgebildet ist, die
Deckplatte gegeniiber der Basisplatte zu verschie-
ben. Die weitere erfindungsgemalle Ausgleichsein-
heit kann auch Merkmale der eingangs beschriebe-
nen erfindungsgemalen Ausgleichseinheit aufwei-
sen. Die weitere erfindungsgemafe Ausgleichsein-
heit kann es ermdglichen, eine Lagereinrichtung, bei-
spielsweise eine Lagereinrichtung mit einem auf3er-
mittigen Schwerpunkt aufzunehmen, und diese der-
art zu verschieben, dass der Schwerpunkt der Lager-
einrichtung in Richtung eines mittigen Abschnitts des
Transportsystems verlagert wird.

[0035] Das Verlagern des Schwerpunkts der Lager-
einrichtung kann sich vorteilhaft auf die Stabilitat der
Lagereinrichtung und des Transportsystems auswir-
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ken. Insbesondere kann einem Herabfallen oder Ver-
kippen der Lagereinrichtung wahrend des Transports
entgegengewirkt werden.

[0036] Die weitere erfindungsgeméfie Ausgleichs-
einheit kann ferner zumindest ein Zentrierelement
aufweisen.

[0037] Die weitere erfindungsgeméfie Ausgleichs-
einheit kann ferner zumindest einen, bevorzugt je-
doch eine Mehrzahl von Sensoren aufweisen, die an
seitlichen Abschnitten der Basisplatte (20) angeord-
net sind. Zudem kann die weitere erfindungsgema-
Re Ausgleichseinheit eine Steuereinheit aufweisen,
die dazu ausgebildet ist, aus Messwerten des zu-
mindest einen Sensors Informationen Uber die Lage
des Schwerpunkts einer auf der Deckplatte platzier-
baren Last zu ermitteln, und die ferner dazu ausge-
bildet ist, die Deckplatte mittels des Aktors derart zu
verschieben, dass der Schwerpunkt der Last in Rich-
tung eines mittigen Abschnitts der Ausgleichseinheit
verschoben wird. Beispielsweise kénnen die Sen-
soren Gewichtssensoren oder Verschiebungssenso-
ren sein. Die zuletzt beschriebene Ausgleichsein-
heit kann dazu in der Lage sein, aktuelle Informa-
tionen Uber den Schwerpunkt zu erlangen, und glei-
chermalien bei unerwarteten Verschiebungen des
Schwerpunkts zu reagieren. Wenn sich wahrend des
Transports einer Lagereinrichtung beispielsweise die
Lage eines von der Lagereinrichtung aufgenomme-
nen Werkstlicks andert, kann eine die letztgenannte
Ausgleichseinheit gegebenenfalls auch wahrend des
Transportvorgangs den (verdnderten) Schwerpunkt
der Lagereinrichtung in Richtung eines mittigen Ab-
schnitts der Transportvorrichtung verlagern. Auf die-
se Weise kann eine Verbesserung der Flexibilitat und
der Zuverlassigkeit des Transportvorgangs gefordert
werden.

[0038] Ein weiteres erfindungsgeméales Verfahren
zum Transportieren einer Lagereinrichtung, die be-
vorzugt einen Vorrat aufweist, weist die Schritte auf:

- Unterfahren einer Lagereinrichtung mit einem
vorzugsweise fahrerlosen Transportsystem, das
an seiner Oberseite eine weitere erfindungsge-
male Ausgleichseinheit aufweist;

- Ermitteln von Informationen Gber die Lage des
Schwerpunkts der Lagereinrichtung;

- Verschieben der Deckplatte unter Verwendung
des Aktors, sodass der Schwerpunkt der auf der
Deckplatte (40) aufliegenden Lagereinrichtung
in Richtung eines mittigen Abschnitts der Aus-
gleichseinheit und/oder des Transportsystems
verschoben wird.

- Anheben der Ausgleichseinheit durch die
Transporteinrichtung.
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[0039] Bei dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren kann die Ausgleichseinheit alternativ oder zu-
satzlich an der Lagereinrichtung, vorzugsweise an
einer Unterseite der Lagereinrichtung, angebracht
sein. In diesem Fall wirde der Schritt des Verschie-
bens der Deckplatte durch den folgenden Schritt er-
setzt: Verschieben der Deckplatte und der Basisplat-
te zueinander unter Verwendung des Aktors, sodass
der Schwerpunkt der auf der Deckplatte aufliegen-
den Lagereinrichtung in Richtung eines mittigen Ab-
schnitts der Ausgleichseinheit und/oder des Trans-
portsystems verschoben wird.

[0040] Dem weiteren erfindungsgemafen Verfahren
kénnen dieselben oder vergleichbare Vorteile zuge-
ordnet werden, wie der weiteren erfindungsgemafien
Ausgleichseinheit.

[0041] Bei einem erfindungsgemafRen Verfahren,
bei dem das Transportsystem und/oder die Lager-
einrichtung ein Raster an Zentrierelementgegensti-
cken aufweist, oder bei einem weiteren erfindungs-
gemalen Verfahren kann das Transportsystem von
der Lagereinrichtung und/oder von einer zentralen
Einrichtung Informationen tber den Schwerpunkt der
Lagereinrichtung erhalten. Die zentrale Einrichtung
kann beispielsweise ein Produktionsleitsystem sein.
Die Informationen Uber den Schwerpunkt der La-
gereinrichtung kénnen beispielsweise Werkstlckbe-
stickungsinformationen beziglich der Lagereinrich-
tung sein. Dadurch kann eine kostengtnstige Opti-
mierung des Transportvorgangs ermdglicht werden,
insbesondere dann, wenn die Informationen Uber den
Schwerpunkt der Lagereinrichtung bereits vorliegen
und nicht separat ermittelt werden missen.

[0042] Bei einem erfindungsgemaflen Verfahren,
bei dem das Transportsystem und/oder die Lager-
einrichtung ein Raster an Zentrierelementgegensti-
cken aufweist, oder bei einem weiteren erfindungsge-
mafen Verfahren kdnnen die Informationen Uber die
Lage des Schwerpunkts der Lagereinrichtung wéh-
rend des Schritts des Anhebens der Ausgleichsein-
heit generiert werden. Bevorzugt werden die Informa-
tionen Uber die Lage des Schwerpunkts der Lagerein-
richtung dabei aus Messwerten von zumindest einem
Sensor der Ausgleichseinheit generiert. Dariber hin-
aus kénnen auch wahrend des Transportvorgangs In-
formationen Uber die Lage des Schwerpunkts ermit-
telt werden, und/oder die Lagereinrichtung kann wah-
rend des Transportvorgangs gegeniiber dem Trans-
portsystem verschoben werden, sodass der Schwer-
punkt der Lagereinrichtung in Richtung eines mittigen
Abschnitts des Transportsystems versschoben wird.

[0043] Das letztgenannte Verfahren kann insbeson-
dere dann vorteilhaft sein, wenn zunachst keine In-
formationen Uber den Schwerpunkt der Lagereinrich-
tung vorliegen. Zudem kann das Verfahren die Kipp-
gefahr einer vom Transportsystem aufgenommenen
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Lagereinrichtung insbesondere dann weiter reduzie-
ren, wenn einzelne Werkstlcke wahrend des Trans-
ports ihre Position bezuglich der Lagereinrichtung &n-
dern kénnen, beispielsweise wenn diese lose in der
Lagereinrichtung angeordnet sind.

[0044] Ein erfindungsgeméRes Verfahren oder ein
weiteres erfindungsgemafies Verfahren kann den zu-
séatzlichen Schritt aufweisen: Befestigen der Lager-
einrichtung an der Ausgleichseinheit mit einer Fixier-
einrichtung. Das Befestigen kann insbesondere in
durch Verklemmen oder Verspannen der Ausgleichs-
einheit mit der Lagereinrichtung sein. Bevorzugt wird
durch das Befestigen ein Formschluss zwischen der
Lagereinrichtung und der Ausgleichseinheit erzielt,
der zudem die Mdglichkeit der Verschiebung der
Deckplatte gegenuber der Basisplatte blockiert.

[0045] Durch diesen zusétzlichen Schritt kann ver-
hindert werden, dass die Lagereinrichtung sich wah-
rend des Transports von der Ausgleichseinheit 16st.
Durch das Blockieren der Verschiebung kann zu-
dem verhindert werden, dass die Lagereinrichtung
wahrend des Transports ungewiinschte Bewegun-
gen, beispielsweise Schwingungsbewegungen aus-
fuhrt.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausfluhrungsform einer erfindungsgema-
Ren Ausgleichseinheit;

Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht der ersten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Aus-
gleichseinheit;

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht der ersten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Aus-
gleichseinheit;

Fig. 4a zeigt einen Verfahrensschritt einer Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien Verfah-
rens zum Transportieren einer Lagereinrichtung

Fig. 4b zeigt einen weiteren Verfahrensschritt ei-
ner Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien
Verfahrens zum Transportieren einer Lagerein-
richtung

Fig. 4c zeigt einen weiteren Verfahrensschritt ei-
ner Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien
Verfahrens zum Transportieren einer Lagerein-
richtung

Fig. 4d zeigt einen weiteren Verfahrensschritt ei-
ner Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien
Verfahrens zum Transportieren einer Lagerein-
richtung

Fig. 5a zeigt einen Verfahrensschritt einer Aus-
fuhrungsform eines weiteren erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Transportieren einer Lager-
einrichtung;
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Fig. 5b zeigt einen weiteren Verfahrensschritt ei-
ner Ausfihrungsform eines weiteren erfindungs-
gemalien Verfahrens zum Transportieren einer
Lagereinrichtung;

Fig. 5¢ zeigt einen weiteren Verfahrensschritt ei-
ner Ausfihrungsform eines weiteren erfindungs-
gemalien Verfahrens zum Transportieren einer
Lagereinrichtung;

Ausfuhrliche Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0046] Die nachfolgend beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung stel-
len lediglich Beispiele dar, und sind nicht als be-
schrankend anzusehen. Gleiche Bezugszeichen, die
in verschiedenen Figuren aufgefihrt sind, benennen
identische, einander entsprechende, oder funktionell
ahnliche Elemente.

[0047] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Ausgleichseinheit 10. In Fig. 1 ist zudem ein fah-
rerloses Transportsystem 90 schematisch angedeu-
tet, das an seiner Oberseite die Ausgleichseinheit 10
der ersten Ausfiihrungsform aufweist, und somit ein
erfindungsgemafes Transportsystem 100 bildet. Die
Ausgleichseinheit 10 gemal der ersten Ausflihrungs-
form weist eine Basisplatte 20 auf, die dazu ausge-
bildet ist, an einem fahrerlosen Transportsystem 90
befestigt zu werden. Die Ausgleichseinheit 10 weist
ferner eine Deckplatte 40 auf, die gegentber der Ba-
sisplatte 20 in zumindest eine Richtung verschiebbar
gelagert ist und bezlglich dieser Verschiebungsrich-
tung in eine Nulllage vorgespannt ist. Die Deckplatte
40 weist in der dargestellten Ausflihrungsform zwei
Zentrierelemente 70 auf. Die Basisplatte 20 und die
Deckplatte 40 sind im Wesentlichen parallel angeord-
net, und die Deckplatte 40 ist im Wesentlichen par-
allel zur Basisplatte 20 verschiebbar. Zwischen der
Basisplatte 20 und der Deckplatte 40 ist eine Zwi-
schenplatte 30 angeordnet. Die Deckplatte 40 ist ge-
genuber der Zwischenplatte 30 in eine erste Richtung
verschiebbar gelagert. Die Lagerung erfolgt im vor-
liegenden Fall mit vier Fiihrungselementen 50, die in
Fig. 1 schematisch dargestellt sind. Die Zwischen-
platte 30 ist gegenlber der Basisplatte 20 in eine
zweite Richtung verschiebbar gelagert. Die Lagerung
bezlglich der Zwischenplatte 30 und der Basisplatte
20, erfolgt im vorlegenden Fall ebenfalls mit den vier
FUhrungselementen 50. Die Deckplatte 40 ist mit Fe-
derelementen 60 gegenlber der Zwischenplatte 30
beziglich der ersten Richtung in eine erste Nulllage
vorgespannt. Die Zwischenplatte 30 ist mit Federele-
menten 60 gegenulber der Basisplatte 20 beziglich
der zweiten Richtung in eine zweite Nulllage vorge-
spannt. Die erste Richtung und die zweite Richtung
sind im dargestellten Fall Richtungen, die senkrecht
aufeinander stehen.

2020.11.19

[0048] In der dargestellten ersten Ausfiihrungsform
sind die Zentrierelemente 70 als rotationssymmetri-
sche Zentrieréffnungen 70 ausgebildet, die in Dicken-
richtung der Deckplatte 40 konisch zulaufen. der ko-
nische Bereich weist einen konstanten Kegelwinkel
auf, wobei der Kegelwinkel einen Wert zwischen je-
weils einschlieBlich 5° und 60°, bevorzugt zwischen
jeweils einschlief3lich 20° und 45° und besonders be-
vorzugt zwischen jeweils einschlief3lich 30° und 45°
aufweist. Der Querschnitt der Zentrieréffnungen 70
verjlingt sich konisch, bezliglich der Gravitationsrich-
tung nach unten.

[0049] Die in Fig. 1 dargestellte erste Ausfiihrungs-
form der Ausgleichseinheit 10 weist eine Fixierein-
richtung 80 auf, die dazu ausgebildet ist, eine Lager-
einrichtung reversibel an der Ausgleichseinheit zu be-
festigen. Die Fixiereinheit 80 kann beispielsweise ein
magnetischer Linear- oder Rotationsaktor sein. Die
Fixiereinrichtung 80 der Ausgleichseinheit 10 gemaf
der ersten Ausfiihrungsform an der Basisplatte 20 der
Ausgleichseinheit 10 befestigt sein. In diesem Fall
kénnen die Zwischenplatte 30 und die Deckplatte 40
Aussparungen aufweisen, sodass der Aktor trotz sei-
ner Ausdehnung keine Stérkontur bezlglich der Be-
wegung der Zwischenplatte 30 und/oder der Deck-
platte 40 darstellt.

[0050] Die Ausgleichseinheit (10) der ersten Aus-
fihrungsform ist derart ausgebildet, dass zwischen
der Deckplatte und der Basisplatte kein Vorspannele-
ment 60 und/oder kein Dampfer angeordnet ist. Vor-
spannelemente 60 sind seitlich, also in einer Rich-
tung, die senkrecht auf der Gravitationsrichtung steht,
an der Ausgleichseinheit 10 angeordnet. Diese An-
ordnung kann mit einer geringen Bauhdhe der Aus-
gleichseinheit 10 assoziiert werden, wodurch der
Schwerpunkt einer Lagereinrichtung 200 nach dem
Anheben durch das fahrerlose Transportsystem 90
nicht zu weit nach oben verlagert wird.

[0051] Die Pfeile mit den Bezugszeichen O, S und V
zeigen auf eine Oberseite, eine seitliche Seite, bzw.
eine Vorderseite der Ausgleichseinheit 10, bzw. des
Transportsystems 100.

[0052] Die Ausgleichseinheit 10 gemal der ersten
Ausfuhrungsform ist in Fig. 2 in einer Vorderan-
sicht, und in Fig. 3 in einer Draufsicht dargestellt.
Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen zudem schematisch
ein fahrerloses Transportsystem 90, das zusammen
mit der Ausgleichseinheit 10 ein erfindungsgemalies
Transportsystem 100 bildet. Zudem ist in den Fig. 2
und Fig. 3 eine Lagervorrichtung 200 dargestellt,
die zwei Zentrierelementgegenstiicke 210 aufweist.
Die Zentrierelementgegenstiicke 210 der dargestell-
ten Ausfihrungsform sind als rotationssymmetrisch
konische Zapfen ausgebildet. Der Kegelwinkel der
Zapfen entspricht im Wesentlichen dem Kegelwinkel
der Zentrierdffnungen 70 der Ausgleichseinheit 10.
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Das Transportsystem 100 und die Lagereinrichtung
200 in den Fig. 2 und Fig. 3 bilden zusammen eine
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Logistik-
systems.

[0053] Die Fig. 4a bis Fig. 4d zeigen Verfahrens-
schritte einer Ausfihrungsform eines erfindungsge-
mafRen Verfahrens zum Transportieren einer La-
gereinrichtung 200, wobei die Lagereinrichtung 200
Werkstiicke 300 aufweist. In Fig. 4a ist eine Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemafen Transport-
systems 100 dargestellt, das ein fahrerloses Trans-
portsystem 90 und die erste Ausfiihrungsform einer
Ausgleichseinheit 10 aufweist. Die Ansichten in den
Fig. 4a bis Fig. 4d entsprechen im Wesentlichen ei-
ner Schnittansicht entlang der Linie A-A in Fig. 2.
Die in den Fig. 4a bis Fig. 4d dargestellte Variante
der ersten Ausfiihrungsform der Ausgleichseinheit 10
weist Fihrungselemente 50b auf, die eine Verschie-
bung der Deckplatte 40 gegentber der Zwischen-
platte 30 in eine erste Richtung erlauben. Die erste
Richtung ist bezigliche der Fig. 4a bis Fig. 4d senk-
recht zur Zeichnungsebene orientiert. Zudem weist
die Ausgleichseinheit 10 Fiihrungselemente 50a auf,
die eine Verschiebung der Zwischenplatte 30 gegen-
Uber der Basisplatte 20 in eine zweite Richtung erlau-
ben. Die zweite Richtung liegt bezuglich der Fig. 4a
bis Fig. 4d in der Zeichnungsebene und steht zu-
dem senkrecht auf der Gravitationsrichtung. Die Fuh-
rungselemente 50a,50b erlauben bevorzugt keine
weiteren, als die jeweils beschriebenen Verschiebun-
gen.

[0054] Fig. 4a zeigt einen Zustand nach der Durch-
fuhrung des Verfahrensschritts: Unterfahren einer
Lagereinrichtung mit einem Transportsystem 10, so-
dass das Zentrierelementgegenstiick 210 in Bezug
auf die Gravitationsrichtung im Wesentlichen Uber
dem Zentrierelement 70 liegt. Aus Fig. 4a geht her-
vor, dass die beiden Zentrierelementgegenstiicke
210 jeweils im Wesentlichen Uber den Zentrierele-
mente 70 liegen, jedoch ist ein Versatz zwischen der
Zentrierelement-Achse 71 und der Zentrierelement-
gegenstick-Achse 211 zu erkennen. Fig. 4b zeigt
einen Zustand nach der Durchfiihrung des Verfah-
rensschritts: Anheben der Ausgleichseinheit 10, wo-
bei das Zentrierelement 70 das Zentrierelementge-
genstick 210 aufnimmt, wodurch die Deckplatte 40
gegeniber der Basisplatte 20 im Wesentlichen hori-
zontal verschoben wird. Im dargestellten Fall ist die
Deckplatte 40 zudem gegeniiber der Zwischenplat-
te 30 verschoben. Aus Fig. 4b geht hervor, dass
die Fuhrungselemente 50a jeweils eine Verschie-
bung aufweisen, wahrend die Fiihrungselemente 50b
in ihrem urspriinglichen Zustand verblieben sind. Je
nach Richtung der Positionsabweichung beziiglich
Ausgleichseinheit 10 und Lagereinrichtung 200 kon-
nen jedoch alternativ oder zusatzlich die Flihrungs-
elemente 50b eine Verschiebung aufweisen. Bei dem
in Fig. 4a dargestellten Zustand sind die Zentrierele-
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ment-Achsen 70 und die Zentrierelementgegenstiick-
Achsen 211 deckungsgleich.

[0055] Fig. 4¢c zeigt einen Zustand nach der Durch-
fuhrung der Verfahrensschritte: Anheben der Lager-
einrichtung 200 sodass diese keinen Bodenkontakt
mehr aufweist; und Verschieben der Deckplatte 40 in
ihre Nulllage infolge der Vorspannung, und gleichzei-
tiges Verschieben der mit der Deckplatte 40 zumin-
dest Uber das Zentrierelement 70 verbundenen La-
gereinrichtung. Insbesondere aus dem Vergleich der
Fihrungselemente 50a in den Fig. 4b und Fig. 4c
wird deutlich, dass die Deckplatte 40 gegentliber der
Basisplatte 20 beziiglich einer horizontalen Richtung
wieder in die Nulllage, die in Bezug auf die horizon-
tale Richtung der Lage aus Fig. 4a entspricht, zu-
rickverschoben wurde. Fig. 4d zeigt abschlieRend
einen Zustand nach der Durchfiihrung des Verfah-
rensschritts: Befestigen der Lagereinrichtung 200 an
der Ausgleichseinheit 10 mit einer Fixiereinrichtung
80. Im dargestellten Fall wird ein Zapfen der Fixier-
einrichtung 80 in eine Offnung eines Fixierelements
220, das an der Lagereinrichtung 200 angebracht ist,
geschoben.

[0056] Die Fig. 5a bis Fig. 5c zeigen Verfahrens-
schritte einer Ausfiihrungsform eines weiteren erfin-
dungsgemafen Verfahrens zum Transportieren ei-
ner Lagereinrichtung. Das weitere erfindungsgema-
Re Verfahren wird mit einer Ausgleichseinheit 10
fur ein fahrerloses Transportsystem 90 durchgefiihrt,
das eine Basisplatte 20 aufweist, die dazu ausgebil-
det ist, an einem fahrerlosen Transportsystem 90 be-
festigt zu werden. Die Ausgleichseinheit 10 weist fer-
ner einer Deckplatte 40, die gegenlber der Basisplat-
te 20 verschiebbar gelagert ist. Zudem weist die Aus-
gleichseinheit einen Aktor 400 auf, der dazu ausge-
bildet ist, die Deckplatte 40 gegenlber der Basisplat-
te 20 zu verschieben. Der in den Fig. 5a bis Fig. 5d
dargestellte Aktor ist beispielhaft als Spindelantrieb
ausgefiihrt. Die Deckplatte 40 der Ausgleichseinheit
10 weist zumindest ein Zentrierelement 70 auf. Das
in den Fig. 5a bis Fig. 5¢c dargestellte Zentrierele-
ment 70 ist als rotationssymmetrische Zentrieréffnun-
gen 70 ausgebildet, die in Dickenrichtung der Deck-
platte 40 konisch zulduft. der konische Bereich weist
einen konstanten Kegelwinkel auf, wobei der Kegel-
winkel einen Wert zwischen jeweils einschlieRlich 5°
und 60°, bevorzugt zwischen jeweils einschliel3lich
20° und 45° und besonders bevorzugt zwischen je-
weils einschlieBlich 30° und 45° aufweist. Der Quer-
schnitt der Zentrier6ffnungen 70 verjlingt sich konisch
und bezlglich der Gravitationsrichtung nach unten.

[0057] Die in den Fig. 5a bis Fig. 5¢ dargestellte La-
gereinrichtung weist Werkstiicke 300 auf, die im dar-
gestellten Fall auBermittig auf der Lagereinrichtung
platziert sind.
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[0058] Fig. 5a zeigt einen Zustand nach der Durch-
fuhrung des Verfahrensschritts: Unterfahren einer
Lagereinrichtung 200 mit einem vorzugsweise fah-
rerlosen Transportsystem 90, das an seiner Ober-
seite eine erfindungsgemale Ausgleichseinheit 10
aufweist. Fig. 5b zeigt einen Zustand nach der
Durchfihrung des Verfahrensschritts: Anheben der
Ausgleichseinheit 10 durch das Transportsystem.
Aus Fig. 5b geht zudem hervor, dass das Zentrie-
relementgegenstick 210 der Lagereinrichtung 200
nach der Durchfiihrung des zuvor benannten Schritts
von der Zentriereinrichtung 70 der Ausgleichseinheit
10 aufgenommen ist. Fig. 5¢ zeigt einen Zustand
nach der Durchfiihrung der Verfahrensschritte: Ermit-
teln von Informationen Uber die Lage des Schwer-
punkts der Lagereinrichtung 200; und Verschieben
der Deckplatte 40 unter Verwendung des Aktors 400,
sodass der Schwerpunkt der auf der Deckplatte 40
aufliegenden Lagereinrichtung 200 in Richtung ei-
nes mittigen Abschnitts der Ausgleichseinheit 10 und/
oder des Transportsystems 100 verschoben wird.

[0059] Der Schritt des Ermittelns von Informatio-
nen bezlglich des Schwerpunkts der Lagereinrich-
tung 200 kann beispielsweise auf der Grundlage von
Informationen erfolgen, die dem fahrerlosen Trans-
portsystem und/oder der Ausgleichseinheit von einer
zentralen Einrichtung, beispielsweise einem Manu-
facturing Execution System (MES) zur Verfiigung ge-
stellt werden. Alternativ oder zusétzlich kdnnen die
Informationen Uber die Lage des Schwerpunkts der
Lagereinrichtung 200 wahrend des Schritts des An-
hebens der Ausgleichseinheit 10 generiert werden,
wobei die Informationen Uber die Lage des Schwer-
punkts der Lagereinrichtung 200 aus Messwerten
von zumindest einem Sensor 410 der Ausgleichs-
einheit generiert werden. Beispielsweise kann die In-
formation Uber die Lage des Schwerpunkts der La-
gereinrichtung aus dem Verhaltnis der Ausgabewer-
te von zumindest zweier Gewichtssensoren 410 ge-
bildet werden.

Bezugszeichenliste

10 Ausgleichseinheit

20 Basisplatte

30 Zwischenplatte

40 Deckplatte

50 Flhrungselement

60 Federelement

70 Zentrierelement

I Zentrierelement-Achse

80 Fixiereinrichtung

90 Fahrerloses Transportsystem

100 Transportsystem
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200
210
220
21
220
300
400
410
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Lagereinrichtung
Zentrierelementgegenstick
Fixierelement.
Zentrierelementgegenstick-Achse
Fixiereinrichtungsgegenstuck
Werkstuick

Aktor

Sensor
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Patentanspriiche

1. Ausgleichseinheit fir ein fahrerloses Transport-
system oder eine Lagereinrichtung, aufweisend:
eine Basisplatte (20), die dazu ausgebildet ist, an ei-
nem fahrerlosen Transportsystem befestigt zu wer-
den; und
eine Deckplatte (40), die gegenlber der Basisplatte
(20) in zumindest eine Richtung verschiebbar gela-
gert ist und bezuglich dieser Verschiebungsrichtung
in eine Nulllage vorgespannt ist,
wobei die Deckplatte (40) zumindest ein Zentrierele-
ment (70) aufweist.

2. Ausgleichseinheit nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei der die Basisplatte (20) und die Deck-
platte (40) im Wesentlichen parallel angeordnet sind,
und bei der die Deckplatte (40) im Wesentlichen par-
allel zur Basisplatte (20) verschiebbar ist.

3. Ausgleichseinheit nach einem der vorstehenden
Anspriiche, die zumindest ein Federelement (60) auf-
weist, das dazu ausgebildet ist, die Deckplatte (40)
gegeniber der Basisplatte (20) in eine Nulllage vor-
zuspannen, wobei das Federelement vorzugsweise
ein Feder-Dampfer ist, der dazu ausgebildet ist, die
Verschiebung zwischen der Deckplatte (40) und der
Basisplatte (20) zu dampfen.

4. Ausgleichseinheit nach einem der vorstehen-
den Anspriche, die zudem eine Zwischenplatte (30)
aufweist, die zwischen der Basisplatte (20) und der
Deckplatte (40) angeordnet ist, wobei die Deckplatte
(40) gegenilber der Zwischenplatte (30) in eine ers-
te Richtung verschiebbar gelagert ist, wobei die Zwi-
schenplatte (30) gegeniber der Basisplatte (20) in
eine zweite Richtung verschiebbar gelagert ist, wo-
bei die Deckplatte (40) gegenlber der Zwischenplatte
(30) beziglich der ersten Richtung in eine erste Null-
lage vorgespannt ist, wobei die Zwischenplatte (30)
gegeniber der Basisplatte (20) bezilglich der zwei-
ten Richtung in eine zweite Nulllage vorgespannt ist,
und wobei die erste Richtung und die zweite Richtung
verschiedene Richtungen sind.

5. Ausgleichseinheit nach Anspruch 4, die zumin-
dest ein erstes Federelement (60) aufweist, das da-
zu ausgebildet ist, die Deckplatte (40) gegenuber
der Zwischenplatte (30) in die erste Nulllage vorzu-
spannen, wobei das erste Federelement (60) bevor-
zugt ein Feder-Dampfer ist, der dazu ausgebildet ist,
die Verschiebung zwischen der Deckplatte (40) und
der Zwischenplatte (30) zu dampfen; und wobei die
Ausgleichseinheit zumindest ein zweites Federele-
ment (60) aufweist, das dazu ausgebildet ist, die Zwi-
schenplatte (30) gegeniber der Basisplatte (20) in
die zweite Nulllage vorzuspannen, wobei das zweite
Federelement (60) bevorzugt ein Feder-Dampfer ist,
der dazu ausgebildet ist, die Verschiebung zwischen
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der Zwischenplatte (30) und der Basisplatte (20) zu
dampfen.

6. Ausgleichseinheit nach einem der Anspriiche
4 oder 5, bei der zwischen der Deckplatte (40) und
der Zwischenplatte (30), und/oder zwischen der Zwi-
schenplatte (30) und der Basisplatte (20) kein Vor-
spannelement und/oder kein Dampfer angeordnet ist.

7. Ausgleichseinheit nach einem der vorstehen-
den Anspriche, bei der das zumindest eine Zentrie-
relement (70) als Zentrier6ffnung oder als Zentrier-
stift ausgebildet ist, wobei die Zentrier6ffnung oder
der Zentrierstift zumindest abschnittsweise rotations-
symmetrisch konisch ist, wobei der konische Bereich
einen konstanten Kegelwinkel aufweist, und wobei
der Kegelwinkel einen Wert zwischen jeweils ein-
schlielllich 5° und 60°, bevorzugt zwischen jeweils
einschliellich 20° und 45° und besonders bevorzugt
zwischen jeweils einschlief3lich 30° und 45° aufweist.

8. Ausgleichseinheit nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, die zudem eine Fixiereinrichtung (80)
aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine Lagereinrich-
tung reversibel an der Ausgleichseinheit zu befesti-
gen.

9. Transportsystem (100), bevorzugt ausgebildet
als fahrerloses Transportsystem, das an seiner Ober-
seite eine Ausgleichseinheit nach einem der vorste-
henden Anspriiche aufweist, wobei das Transport-
system dazu ausgebildet ist, eine Lagereinrichtung
zu unterfahren, anzuheben und zu transportieren.

10. Logistiksystem, aufweisend ein Transportsys-
tem nach Anspruch 9, und eine Lagereinrichtung, wo-
bei die Lagereinrichtung zumindest ein Zentrierele-
mentgegenstick (210) aufweist, das dazu ausgebil-
det ist, von dem Zentrierelement (70) der Ausgleichs-
einheit aufgenommen zu werden, oder das Zentrie-
relement (70) der Ausgleichseinheit aufzunehmen,
wobei das Zentrierelementgegenstiick (210) bevor-
zugt zumindest abschnittsweise konisch ausgebildet
ist.

11. Logistiksystem nach Anspruch 10, bei dem
die Lagereinrichtung einen Datenspeicher aufweist,
der dazu ausgebildet ist, Informationen Uber die La-
gereinrichtung und/oder den von der Lagereinrich-
tung aufgenommenen Vorrat zu speichern, und wo-
bei das Transportsystem eine Kommunikationsein-
heit aufweist, die dazu ausgebildet ist, Daten aus dem
Datenspeicher der Lagereinrichtung zu lesen, und/
oder Daten in den Datenspeicher der Lagereinrich-
tung zu schreiben.

12. Verwendung einer Ausgleichseinheit nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, eines Transportsystems
nach Anspruch 9, oder eines Logistiksystems nach
einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei die Gravi-

12/17



DE 10 2019 112 870 A1

tationsrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Deck-
platte (40) verlauft.

13. Verwendung einer Ausgleichseinheit nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, eines Transportsys-
tems nach Anspruch 9, oder eines Logistiksystems
nach einem der Anspriiche 10 oder 11 zur Handha-
bung von plattenférmigen Werkstlcken (300), die zu-
mindest abschnittsweise aus Holz, Holzwerkstoffen,
Kunststoff, Aluminium oder dergleichen bestehen.

14. Verfahren zum Transportieren einer Lagerein-
richtung, die zumindest ein Zentrierelementgegen-
stlick (210) aufweist, welches dazu ausgebildet ist,
von dem Zentrierelement (70) der Ausgleichseinheit
aufgenommen zu werden oder das Zentrierelement
(70) der Ausgleichseinheit aufzunehmen, mit den
Schritten:

(a) Unterfahren einer Lagereinrichtung mit einem
Transportsystem nach Anspruch 9, sodass das Zen-
trierelementgegenstiick (210) in Bezug auf die Gra-
vitationsrichtung im Wesentlichen tber dem Zentrie-
relement (70) liegt;

(b) Anheben der Ausgleichseinheit, wobei das Zen-
trierelement (70) das Zentrierelementgegenstiick
(210) aufnimmt oder wobei das Zentrierelement (70)
von dem Zentrierelementgegenstiick (210) aufge-
nommen wird, wodurch die Deckplatte (40) gegen-
Uber der Basisplatte (20) im Wesentlichen horizontal
verschoben wird;

(c) Anheben der Lagereinrichtung sodass diese kei-
nen Bodenkontakt mehr aufweist;

(d) Verschieben der Deckplatte (40) in ihre Nullla-
ge infolge der Vorspannung, und gleichzeitiges Ver-
schieben der mit der Deckplatte (40) zumindest Uber
das Zentrierelement (70) verbundenen Lagereinrich-
tung.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die La-
gereinrichtung ein Raster an Zentrierelementgegen-
stlicken (210) aufweist, und bei dem das Transport-
system die Lagereinrichtung derart auf3ermittig un-
terfahrt, dass der Schwerpunkt der Lagereinrichtung
naher an einem mittigen Abschnitt des Transportsys-
tems liegt, als er liegen wiirde, wenn das Transport-
system die Lagereinrichtung mittig unterfahren war-
de.

16. Ausgleichseinheit fiir ein fahrerloses Transport-
system, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1
bis 8, aufweisend:
eine Basisplatte (20), die dazu ausgebildet ist, an ei-
nem fahrerlosen Transportsystem befestigt zu wer-
den;
eine Deckplatte (40), die gegenlber der Basisplatte
(20) verschiebbar gelagert ist; und
zumindest einen Aktor (400), der dazu ausgebildet
ist, die Deckplatte (40) gegenuber der Basisplatte
(20) zu verschieben.

2020.11.19

17. Ausgleichseinheit nach Anspruch 16, ferner
aufweisend:
zumindest einen, bevorzugt jedoch eine Mehrzahl
von Sensoren (410), die an seitlichen Abschnitten der
Basisplatte (20) angeordnet sind, und eine Steuerein-
heit, die dazu ausgebildet ist, aus Messwerten des
zumindest einen Sensors (410) Informationen Uber
die Lage des Schwerpunkts einer auf der Deckplat-
te (40) platzierbaren Last zu ermitteln, und die ferner
dazu ausgebildet ist, die Deckplatte (40) mittels des
Aktors (400) derart zu verschieben, dass der Schwer-
punkt der Last in Richtung eines mittigen Abschnitts
der Ausgleichseinheit verschoben wird.

18. Verfahren zum Transportieren einer Lagerein-
richtung, die bevorzugt einen Vorrat aufweist, mit den
Schritten:

- Unterfahren einer Lagereinrichtung mit einem vor-
zugsweise fahrerlosen Transportsystem, das an sei-
ner Oberseite eine Ausgleichseinheit nach einem der
Anspriiche 16 oder 17 aufweist;

- Ermitteln von Informationen Uber die Lage des
Schwerpunkts der Lagereinrichtung;

- Verschieben der Deckplatte (40) unter Verwendung
des Aktors (400), sodass der Schwerpunkt der auf
der Deckplatte (40) aufliegenden Lagereinrichtung in
Richtung eines mittigen Abschnitts der Ausgleichs-
einheit und/oder des Transportsystems verschoben
wird.

- Anheben der Ausgleichseinheit durch das Trans-
portsystem;

19. Verfahren nach Anspruch 15 oder 18, bei dem
das Transportsystem von der Lagereinrichtung und/
oder von einer zentralen Einrichtung Informationen
Uber den Schwerpunkt der Lagereinrichtung erhalt.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 15
oder 18, bei dem die Informationen Uber die Lage
des Schwerpunkts der Lagereinrichtung wahrend des
Schritts des Anhebens der Ausgleichseinheit gene-
riert werden, und wobei die Informationen Uber die
Lage des Schwerpunkts der Lagereinrichtung aus
Messwerten von zumindest einem Sensor (410) der
Ausgleichseinheit generiert werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14, 15,
18, 19 oder 20, mit dem zusatzlichen Schritt: Befes-
tigen der Lagereinrichtung an der Ausgleichseinheit
mit einer Fixiereinrichtung (80).

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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