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(54) FORDEREINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR"l'.'lBERPRUFUNG DER EINHALTUNG EI-
NES MINDESTABSTANDES ZWISCHEN ZWEI FORDEROBJEKTEN

(97) Es wird eine Foérdereinrichtung (1) zum
Transport von Objekten (22a..22d) ange- I
geben, welche Mittel zum Bestimmen einer /ZZb 1 ] 1

Soll-Position eines Objektes (22a..22d) mit N NIV ; /
Hilfe einer Soll-Geschwindigkeit der Antrie- L BN ;'J :
be (2, 2a..2c) oder mit Hilfe eines von den "

Antrieben (2, 2a..2¢) vorgegebenen Soll-
Weges umfasst. Die Férdereinrichtung (1)
umfasst weiterhin eine Steue-
rung/Regelung zum Steuern oder Regeln
eines Soll-Abstands zwischen zwei Objek-
ten (22a..22d) anhand der besagten Soll-
Position. Erfindungsgemal umfasst die
Fordereinrichtung (1) zusatzlich zumindest
einen Sensor (17, 18, 23), welcher zur Er-
fassung eines ersten Bereichs (A) und ei-
nes hinter dem ersten Erfassungsbereichs
(A) angeordneten, zweiten Bereichs (B)
vorgesehen ist. Weiterhin umfasst die For-
dereinrichtung (1) Mittel zum Pr{fen, ob
zwischen zwei Objekten (22a..22d) zumin-
dest der erste Abstand (x, x1, x2) eingehal-
ten wird, mit Hilfe eines Signals des zu-
mindest einen Sensors (17, 18, 23). Zu-
satzlich wird ein Verfahren zum Prifen, ob
zwischen zwei mit der Férdereinrichtung
(1) transportierten Objekten (22a..22d)
zumindest der erste Abstand (x, x1, x2)
eingehalten wird, angegeben.
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Zusammenfassung

Es wird eine Férdereinrichtung (1) mit mehreren, in einer Forderrichtung (z, z1, z2) értlich
hintereinander liegenden Antrieben (2, 2a..2¢) zum Transport von Objekten (22a..22d) mit
einer Ist-Geschwindigkeit angegeben. Die Fordereinrichtung (1) umfasst Mittel zur
Bestimmen einer Soll-Position eines Objektes (22a..22d) mit Hilfe einer Soll-
Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2c) und der Zeit, welche seit Passieren eines Refe-
renzpunkts (p) verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben (2, 2a..2c) vorgege-
benen Soll-Weges, welcher seit Passieren eines Referenzpunkts (p) durchquert ist. Die
Fordereinrichtung (1) umfasst weiterhin eine Steuerung/Regelung zum Steuern oder Re-
geln eines Soll-Abstands zwischen zwei Objekten (22a..22d) anhand der besagten Soll-
Position. Erfindungsgemafl umfasst die Fordereinrichtung (1) zusétzlich zumindest einen
Sensor (17, 18, 23), welcher zur Erfassung eines ersten Bereichs (A) und eines zweiten
Bereichs (B) vorgesehen ist, wobei der zweite Erfassungsbereich (B) in der Forderrich-
tung (2, z1, z2) gesehen in einem ersten Abstand (x, x1, x2) hinter dem ersten Erfas-
sungsbereichs (A) angeordnet ist. Weiterhin umfasst die Fordereinrichtung (1) Mittel zum
Prifen, ob zwischen zwei mit der Fordereinrichtung (1) transportierten Objekten
(22a..22d) zumindest der erste Abstand (x, x1, x2) eingehalten wird, mit Hilfe eines Sig-
nals des zumindest einen Sensors (17, 18, 23), derart, dass ein positives Ergebnis ge-
meldet wird, wenn wahrend des Passierens der Objekte (22a..22d) beide Erfassungsbe-
reiche (A, B) zumindest kurzfristig frei von Objekten (22a..22d) sind oder wenigstens nur
auf eine soiche Weise teilweise belegt sind, dass auf das Vorliegen wenigstens des ers-
ten Abstands (x, x1, x2) geschlossen werden kann. Zusétzlich wird ein Verfahren zum
Prifen, ob zwischen zwei mit der Fordereinrichtung (1) transportierten Objekten
(22a..22d) zumindest der erste Abstand (x, x1, x2) eingehalten wird, angegeben.

Fig. 4
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Fordereinrichtung und Verfahren zur Uberpriifung der Einhaltung eines Mindestabstandes

zwischen zwei Forderobjekten

Die Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung, umfassend mehrere, in einer Férderrichtung
ortlich hintereinander liegende Antriebe zum Transport von Objekten mit einer Ist-
Geschwindigkeit, Mittel zur Bestimmen einer Soll-Position eines Objektes mit Hilfe einer
Soll-Geschwindigkeit der Antriebe und der Zeit, welche seit Passieren eines Referenz-
punkts verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben vorgegebenen Soll-Weges,
welcher seit Passieren eines Referenzpunkts durchquert ist, und eine Steue-
rung/Regelung zum Steuern oder Regeln eines Soll-Abstands zwischen zwei Objekten
anhand der besagten Soll-Position. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Prdfen, ob zwischen zwei mit einer Férdereinrichtung transportierten Objekten ein Min-
destabstand eingehalten wird, wobei die Objekte mit Hilfe mehrerer, in einer Forderrich-
tung ortlich hintereinander liegender Antriebe mit einer Ist-Geschwindigkeit transportiert
werden, eine Soll-Position eines Objektes mit Hilfe einer Soll-Geschwindigkeit der Antrie-
be und der Zeit, welche seit Passieren eines Referenzpunkts verstrichen ist, oder mit Hiife
eines von den Antrieben vorgegebenen Soll-Weges, welcher seit Passieren eines Refe-
renzpunkts durchquert ist, bestimmt wird und ein Soll-Abstand zwischen zwei Objekten

anhand der besagten Soll-Position gesteuert oder geregelt wird.

Fordereinrichtungen sind heutzutage weit verbreitet und beispielsweise aus keiner Lager-
halle, keiner Produktionsstéatte und keinem Post- oder Gepéacksverteilsystem mehr weg-
zudenken. Sie dienen zum komfortablen Fordern und Sortieren von mitunter sehr schwe-
ren Lasten. Im Laufe der Zeit haben sich viele Typen von Férdereinrichtungen herausge-
bildet, die auf einen jeweiligen Einsatzzweck optimiert sind. Sehr haufig sind Férderein-
richtungen als Rollenforderer ausgebildet, bei denen das Férdergut durch einzelne, mit
dem Fordergut temporér in Kontakt stehenden, Rollen transportiert wird. Ein ebenfalls

gebrduchlicher Typ ist ein Forderband oder eine Férderkette.
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Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Foérdereinrichtung 1 nach dem Stand der Technik, konkret
einen Rollenférderer. Dabei sind mehrere Antriebe 2a, 2b und 2¢c zwischen zwei schie-
nenartigen Rahmenteilen 3 und 4 &rtlich hintereinander angeordnet. Im gezeigten Beispiel
besteht ein Antrieb 2a..2¢ jeweils aus einer Motorrolle 5 und einer {iber einen Riemen 6
damit verbundenen Hilfsrolle 7. Werden die Antriebe 2a..2c nun aktiviert, das heifdt in
Drehung versetzt, so wird ein Férdergut in an sich bekannter Weise in Forderrichtung z

transportiert.

Fig. 2 zeigt weiterhin den Aufbau einer Motorrolle 5 nach dem Stand der Technik. Diese
umfasst eine an den Rahmenteilen 3 und 4 befestigten und damit stillstehenden Achse 8.
Auf der Achse 8 sind zwei Lager 9 und 10 angeordnet, welche den duferen Mantel 11
tragen. Auf der Achse 8 ist weiterhin die Statorwicklung 12 angeordnet. Auf dem dufReren
Mantel 11 befinden sich zwei Deckel 13 und 14 zum Schutz des Inneren der Motorrolle 5
gegen Staub. Schiieflich ist in der Motorrolle 5 eine Antriebssteuerung 15 angeordnet,
welche elektrisch mit der Statorwicklung 12 verbunden ist. Ein Anschlusskabel 16, wel-
ches mit der Antriebssteuerung 15 verbunden ist, ist durch ein Loch in der Achse 8 (nicht

dargestellt) nach aufen gefihrt.

Uber das Anschlusskabel 16 empfangt die Antriebssteuerung 15 Befehle von einer tber-
geordneten Steuerung (nicht dargestellt). Diese Steuerung kann einzelne Motorrollen 5
und damit Antriebe 2a..2c gezielt ansteuern, d.h. sie zu einer bestimmten Drehzah!, Be-
schleunigung oder Verzégerung veranlassen, und so ein Fordergut flexibel iiber die For-
dereinrichtung 1 férdern. Dabei wird von der Antriebssteuerung 15 ein Drehfeld in der
Statorwicklung 12 erzeugt, welches dann den dufleren Mantel 11 antreibt. Bei dem ver-
wendeten Motor handelt es sich um einen an sich bekannten biirsteniosen (.brushless*)
Motor, im Eigentlichen also um eine Synchronmaschine, welche iiber Gleichspannung

und einen Wechselrichter angetrieben wird.

In modernen Férderaniagen werden aus energetischen Griinden und auch wegen der
Larmbelastung in aller Regel nur jene Antriebe aktiviert, die zur Forderung eines Forder-
gutes unbedingt nétig sind. Wird zum Beispiel ein einzelner Gegenstand transportiert,
welcher in Férderrichtung funf Rollen {iberdeckt, so kann eine Zone gebildet werden, die
beispielsweise sechs Rollen umfasst, innerhalb derer Rollen angetrieben werden. Diese
Zone wandert mit dem geférderten Gegenstand mit, sodass im vorliegenden Beispiel im-
mer nur sechs Rollen in Betrieb sind, egal wie lange die Férdereinrichtung ist.
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Beispielsweise zeigt die US 6,729,463 dazu eine Férdereinrichtung mit flexiblen, insbe-
sondere auch “wandernden” Zonen. Der Férderer umfasst eine Zonen-Adress-
Schnittstelie, an die eine Vielzahl von Motoren gekoppelt ist, um zumindest eine Zonen-
Kontroli-Einheit zu konfigurieren. Mit dieser Anordnung ist es moglich, beliebige, hinter-
einander liegende Motoren anzusteuern. Mit Hilfe von Sensoren, welche aus je einem
Sende- und einem Empfangselement bestehen und jeweils bei einem Motor vorgesehen
sind, kann die Position eines geférderten Objektes ermitteit werden. Da Férderanlagen
immense Ausmalfle annehmen kdnnen ist daher eine Vielzahl solcher Sen-
der/Empféngerpaare nétig. Die Forderanlage nach dem Stand der Technik ist daher teuer
und aufgrund der Vielzahl an Sensoren fehlernanfallig.

Dariber hinaus zeigt die JP 7206132 einen Rollenférderer, bei dem das Fdrdergut mit
Hilfe einer am Beginn des Rollenférderers angeordneten Lichtschranke vermessen wird.
Wahrend des Transports des Férderguts Uber die Rollen wird die Position desselben an-
hand der von den Antrieben vorgegeben Geschwindigkeit laufend ermittelt und fiir die
individuelle Ansteuerung der Motorrollen verwendet. Nachteilig an der JP 7206132 ist,
dass Stoérungen auf der Fordereinrichtung mangels an Sensoren nicht erkannt werden. So
werden zu grofle oder zu kleine Abstande zwischen den Férderobjekten, die zum Beispiel
dadurch entstehen, dass zwischen den zu férdernden Objekten und den Férderrollen ein
Schlupf vorliegt, nicht erkannt. Desgleichen bleiben auf der Forderstrecke (ggf. unerlaub-
terweise) entnommene oder hinzugefiigte beziehungsweise vom Férderer gefallene Ob-

jekte unentdeckt.

Wahrend die in der US 6,729,463 offenbarte Lésung wegen der hohen Anzahi an Senso-
ren (insbesondere bei groRen Anlagen) nicht praktikabel ist, erscheint die in der

JP 7206132 offenbarte Lésung wegen der vielen unentdeckt bleibenden Stérungen, die in
der Praxis jedoch laufend auftreten, ebenfalls wenig zielfiihrend. Insbesondere fehlt es an
einer sicheren Methode, das Vorliegen eines Mindestabstands zwischen zwei Férderob-
jekten festzustellen, ohne dass hierzu jedoch eine Unmenge an Sensoren notig wére.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Fordereinrichtung beziehungsweise ein Verfah-
ren anzugeben, welche oder welches die Einhaitung eines Mindestabstands zwischen
zwei Forderobjekten mit einer geringen Anzahl an Sensoren iiberpriift.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Fordereinrichtung der eingangs genannten Art
geldst, zuséatzlich umfassend:
- zumindest einen Sensor, welcher zur Erfassung eines ersten Bereichs und
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sines zweiten Bereichs vorgesehen ist, wobei der zweite Erfassungsbereich in der Férder-
richtung gesehen in einem ersten Abstand hinter dem ersten Erfassungsbereichs ange-
ordnet ist, und

- Mittel zum Priifen, ob zwischen zwei mit der Férdereinrichtung transportier-
ten Objekten zumindest der erste Abstand eingehalten wird, mit Hilfe eines Signals des
zumindest einen Sensors, derart, dass ein positives Ergebnis gemeldet wird, wenn wah-
rend des Passierens der Objekte beide Erfassungsbereiche zumindest kurzfristig frei von
Objekten sind oder wenigstens nur auf eine solche Weise teilweise belegt sind, dass auf

das Vorliegen wenigstens des ersten Abstands geschlossen werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einem Verfahren der eingangs genannten
Art gelost, bei dem ein Signal zumindest eines Sensors, welcher zur Erfassung eines ers-
ten Bereichs und eines zweiten Bereichs vorgesehen ist, derart ausgewertet wird, dass
ein positives Ergebnis gemeldet wird, wenn wahrend des Passierens der Objekte beide
Erfassungsbereiche zumindest kurzfristig frei von Objekten sind oder wenigstens nur auf
eine solche Weise teilweise belegt sind, dass auf das Vorliegen wenigstens eines Min-
destabstands geschlossen werden kann, wobei der zweite Erfassungsbereich in der For-
derrichtung gesehen in einem ersten Abstand hinter dem ersten Erfassungsbereichs an-

geordnet ist.

Auf diese Weise wird eine Fordereinrichtung beziehungsweise ein Verfahren zur Verfii-
gung gestelit, welche oder welches die Einhaltung eines Mindestabstands zwischen zwei
Forderobjekten mit einer geringen Anzahl an Sensoren Uberpriift. Fir die Umsetzung der
Erfindung ist bloR das Vorsehen von zwei Erfassungsbereichen, die in einem Priifabstand
in Forderrichtung hintereinander angeordnet sind, nétig. Wenn wéhrend des Passierens
der Objekte beide Erfassungsbereiche zumindest kurzfristig frei von Objekten sind, so
liegt zwischen zwei Objekten zumindest ein vorgegebener Mindestabstand vor. Alternativ
kénnen die Erfassungsbereiche auch nur auf eine solche Weise teilweise belegt sind,
dass auf das Vorliegen des Abstands geschlossen werden kann. Schlupf zwischen den
Antrieben und den Forderobjekten, sowie durch entnommene oder hinzugefugte Objekte
beeinflussen das Ergebnis der Priifung nicht. Folglich kann bei einer Férdereinrichtung,
bei der die Soll-Position eines Objektes mit Hilfe einer Soll-Geschwindigkeit oder eines
Soll-Wegs der Antriebe ermittelt werden, auf einfache Weise festgestellt werden, ob der
Ist-Abstand zwischen den Objekten tatséchlich zumindest einem Soll-Abstand entspricht.
Die Nachteile des Standes der Technik werden somit mit geringem technischen Aufwand
uberwunden. Die Erfindung kann schlielich auch darin gesehen werden, die Notwendig-
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keit einer Prifmadglichkeit fir den Objektabstand fiir eine Férdereinrichtung, in der diese
Objektabstande an sich ohnehin gesteuert oder geregelt werden kdnnen, zu erkennen.

Fir die Uberprifung der beiden Erfassungsbereiche kann nun ein einziger Sensor vorge-
sehen werden, der in der Lage ist, beide Erfassungsbereiche gleichzeitig abzutasten. Al-
ternativ konnen die Erfassungsbereiche auch sequentiell abgetastet werden. Wenn dies
hinreichend schnell gegentiber der Férdergeschwindigkeit erfolgt, so wirkt sich die se-
quentielle Abtastung nur vernachidssigbar gering auf das erfindungsgemaRe Verfahren
beziehungsweise die erfindungsgemafie Fordereinrichtung aus. Selbstverstandlich kann
je Erfassungsbereich auch je ein Sensor vorgesehen werden, also zwei Sensoren.

Als Abstand zwischen den Erfassungsbereichen wird vorzugsweise der zu tiberpriifende
Mindestabstand vorgesehen. Bei einem idealen digitalen Sensor, wird dann ein Wechsel
des Signalpegels erfolgen, wenn das Objekt die Halfte des Erfassungsbereichs belegt.
Der Mittenabstand der beiden Erfassungsbereiche entspricht dann dem zu liberpriffenden
Mindestabstand. Diese Verhéltnisse liegen aber nicht immer vor, sodass der Abstand bei
Abweichungen von den idealen Verhéltnissen in an sich bekannter Weise entsprechend
angepasst werden sollte. Weiterhin ist auch denkbar, dass Sensoren mit anaiogem Aus-
gangssignal eingesetzt werden. In diesem Fall sollte das Ausgangssignal entsprechend
bewertet werden. Liefert der analoge Sensor beispielsweise ein lineares Ausgangssignal
welches linear vom Anteil des belegten Erfassungsbereichs abhéngt, so liegt dann ein
Mindestabstand vor, wenn der Mittenabstand der beiden Erfassungsbereiche dem zu G-
berprifenden Mindestabstand entspricht und die Summe der relativen Sensorsigna-

le 100% ergibt. In diesem Fall ist ein Erfassungsbereich zu je 50% belegt, oder einer ist
zu 40% und der andere zu 60% belegt usw. Sind die Bereiche zu einem geringeren Anteil
belegt, so liegt sogar ein groRerer Abstand zwischen den geférderten Objekten vor.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren der

Zeichnung.

Glnstig ist es, wenn die Fordereinrichtung einen Teilabschnitt einer Fbrderanlage bildet,
welche mehrere, in der Férderrichtung 6rtlich hintereinander liegende Fordereinrichtungen
umfasst. Haufig werden Férderanlagen in mehrere Teilabschnitte gegliedert um den Be-
trieb der Aniage zu vereinfachen. Die Erfindung kann nun vorteilhaft dazu eingesetzt wer-
den, zwischen den Teilabschnitten insofern Klarheit herzustellen, als dass an der Schnitt-
stelle zwischen zwei Teilabschnitten fir die Priifung eines Mindestabstands zwischen den
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geférderten Objekten gesorgt wird, sodass zumindest zu Beginn eines Teilabschnitts ge-

ordnete Verhaltnisse vorliegen.

Gunstig ist es weiterhin, wenn der erste Abstand kleiner ist als der Soll-Abstand zwischen
zwei Objekten. Auf diese Weise kann eine sichere Aussage getroffen werden, ob der ge-

forderte Mindestabstand zwischen zwei Objekten eingehalten wird.

Gunstig ist es auch, wenn die Soll-Geschwindigkeit zumindest eines Antriebs individuell
und unterschiedlich zu den Soll-Geschwindigkeiten der {ibrigen Antriebe einstellbar ist.
Auf diese Weise kdnnen die Objekte auf der Férdereinrichtung individuell bewegt werden.

Die Fordereinrichtung ist somit besonders flexibel.

Glnstig ist es zudem, wenn zur Erfassung je eines Bereichs je ein Sensor vorgesehen ist.
Auf diese Weise kann die Fordereinrichtung insofern fehlertolerant gestaltet werden, als
der Ausfall eines einzelnen Sensors in der Regel nicht zum Ausfall des gesamten Sys-

tems fihrt.

Vorteilhaft ist es, wenn der zweite Erfassungsbereich in der Férderrichtung gesehen am
Ende der Férdereinrichtung angeordnet ist. Mit dieser MaRnahme kann am Ende einer
Fordereinrichtung, also bevor die geférderten Objekte die Fordereinrichtung verlassen,
das Vorliegen eines Mindestabstands zwischen denselben nochmals gepriift werden. Das
Ergebnis kann an eine nachfolgende Férder- oder Manipulationseinheit (ibermittelt wer-
den, die im Fehlerfall entsprechende Gegenmafinahmen einleiten kann. Der zweite Erfas-
sungsbereich muss dabei nicht an der letzten mdglichen Stelle der Fordereinrichtung an-
geordnet sein. Es genligt, wenn sich der genannte Erfassungsbereich im Endbereich der

Fordereinrichtung befindet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der zweite Erfassungsbe-
reich in einem zweiten Abstand, welcher zumindest einer Lénge eines Obijekts entspricht
— jeweils in der Forderrichtung gesehen — vor dem Ende der Fordereinrichtung angeord-
net. Bei dieser Version sind der erste und der zweite Erfassungsbereich so weit vor dem
Ende der Férdereinrichtung angeordnet, dass die Férdereinrichtung selbst noch eine Kor-
rektur eines zu kleinen oder zu grof3en Abstands vornehmen kann. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung ist daher die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet, den
Sollabstand zwischen zwei Objekten bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei
Ausbleiben eines positiven Ergebnisses durch Erhéhen/Senken der Relativgeschwindig-
keit des in Forderrichtung gesehen ersten Objekts/zweiten Objekts gegeniiber dem zwei-
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ten Objekt/ersten Objekt wieder herzustellen. Wird zum Beispiel ein zu kleiner Abstand
zwischen den Forderobjekten festgestellt, so kann das Férderobjekt, welches die genann-
ten Erfassungsbereiche bereits passiert hat, von den Antrieben, weiche dem Férderobjekt
gerade zugeordnet sind, etwas beschleunigt werden, um den geforderten Mindestabstand
wieder herzustellen. Eine nachfolgende Forder- oder Manipulationseinheit kann daher
davon ausgehen, dass die geforderten Mindestabsténde an der Ubergabestelle eingehal-
ten werden. Dies ist insbesondere dann von groRem Vorteil, wenn Férdereinrichtungen
und/oder Manipulatoren verschiedener Hersteller zu einer Férderanlage kombiniert wer-
den, denn es kann a priori nicht davon ausgegangen werden, dass jede Férdereinrichtung
oder jeder Manipulator Objekte, zwischen denen ein bestimmter Abstand nicht mehr vor-
liegt, noch korrekt handhaben kann.

Besonders vorteilhaft ist es bei der zuvor genannten Variante, wenn ein dritter Erfas-
sungsbereich in der Forderrichtung gesehen am Ende der Férdereinrichtung angeordnet
ist. Bei der zuletzt dargelegten Variante kann nicht mit letzter Sicherheit davon ausgegan-
gen werden, dass die geforderten Mindestabstande wieder hergestellt werden kénnen, da
auch in diesem Endbereich der Fordereinrichtung Schlupf zwischen den Antrieben und
den Forderobjekten nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann. Deshalb wird ein dritter
Erfassungsbereich am Ende der Férdereinrichtung angeordnet. In einer besonders vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet, das
zweite Objekt bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben sines positi-
ven Ergebnisses beim ersten oder zweiten Erfassungsbereich anzuhalten bis das erste
Objekt einen in Forderrichtung nach dem ersten oder zweiten Erfassungsbereich ange-
ordneten dritten Erfassungsbereich passiert. Bei dieser Variante wird ein nachfolgendes
Objekt so lange angehaiten, bis das Objekt im Endbereich die Fordereinrichtung verldsst.
Je nach verlangter Sicherheit kann das nachfolgende Objekt bereits weiterbewegt wer-
den, wenn das Objekt beim dritten Erfassungsbereich beginnt, den Endbereich zu verlas-

sen, oder aber erst dann, wann es den Endbereich tatsdchlich verlassen hat.

Gunstig ist es, wenn ein vierter Erfassungsbereich beim Referenzpunkt angeordnet ist.
Prinzipiell kann auch ein Antrieb, etwa tiber den vom Motor aufgenommenen Strom, fest-
stellen, ob ein Objekt in seinem Férderbereich ist oder nicht. Insbesondere bei sehr leich-
ten zu férdernden Objekten kénnen bereits geringe Stromschwankungen zu Fehlinterpre-
tationen Uber die Anwesenheit eines Objekts kommen. Aus diesem Grund wird ein zu-
satzlicher Erfassungsbereich vorgesehen, sodass die Position der Objekte ab dem Refe-
renzpunkt verlasslicher ermittelt werden kann.
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Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn zumindest ein fiinfter Erfassungsbereich in der Férder-
richtung gesehen vor dem ersten Erfassungsbereich und hinter dem vierten Erfassungs-
bereich angeordnet ist. Férdereinrichtungen kdnnen mitunter sehr lange sein, sodass die
Position von Objekten aufgrund von Messtoleranzen nicht mehr hinreichend genau fest-
gestelit werden kann. Auch bleiben entnommene oder hinzugefiigte, beziehungsweise
vom Forderer gefallene Objekte liber relativ lange Zeit unentdeckt. Aus diesem Grund
werden im Verlauf der Fordereinrichtung zusétzliche Erfassungsbereiche vorgesehen, bei
denen gepriift wird, ob die tatsachlichen Verhaltnisse auf der Férdereinrichtung noch hin-
reichend genau den erwarteten Verhaltnissen entsprechen. In einer weiteren besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird zusatziich der Abstand zwischen den Ob-
jekten anhand der Soll-Geschwindigkeit der Antriebe und der Zeitspanne oder des Soll-
Wegs, wahrend der/dem der flinfte Erfassungsbereich beim Passieren von Objekten frei
von denselben ist, ermittelt. Entspricht der Ist-Abstand zwischen den Objekten nicht dem
Soll-Abstand, so kénnen Korrekturmafinahmen eingeleitet werden. Vorteilhaft ist es dabei,
wenn die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, den Soliabstand zwischen zwei Objek-
ten:

- durch Erhdhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung
gesehen ersten Objekis/zweiten Objekts gegeniiber dem zweiten Objekt/ersten Objekt
wieder herzustellen, wenn der ermitteite Abstand kleiner ist als der Sollabstand oder

- durch Senken/Erhdhen der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung
gesehen ersten Objekis/zweiten Objekts gegentiber dem zweiten Objekt/ersten Objekt
wieder herzustellen, wenn der ermittelte Abstand gréRer ist als der Sollabstand.

Auf diese Weise kénnen Stérungen im Betrieb der Férdereinrichtung relativ friih erkannt
und auch behoben werden, sodass sich Stérungen, die isoliert betrachtet vielleicht sogar
an sich harmlos sind, nicht akkumulieren und méglicherweise zu einem Totalausfall der

Fordereinrichtung flihren kénnen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die eben dargestellte Variante der Erfindung auch
den Gegenstand einer selbstandigen Erfindung bilden, also auch ohne den erfindungs-
gemafen ersten und zweiten Erfassungsbereich einen wertvollen Beitrag zur Sicherstel-
lung eines stdrungsfreien Betriebs einer Férdereinrichtung liefern kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung umfasst:
- einen zweiten Satz von Erfassungsbereichen, welche in umgekehrter Rei-
henfolge angeordnet sind und

- Mittel zur Aktivierung des zweiten Satzes bei Umkehrung der Forderrichtung.
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Auf diese Weise kann die Fordereinrichtung in beiden Férderrichtungen betrieben werden,
indem einfach auf einen anderen Satz von Erfassungsbereichen umgeschaltet werden
kann. Insbesondere sind die Erfassungsbereiche spiegelbildliich angeordnet.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die erfindungsgemaRe Fordereinrichtung Mittel zum Umkeh-
ren der Reihenfolge der Erfassungsbereiche bei Umkehrung der Forderrichtung umfasst.
Bei dieser Variante wird nicht auf einen anderen Satz von Erfassungsbereichen umge-
schaltet, sondern die Erfassungsbereiche werden entsprechend der Forderrichtung neu
angeordnet. Beispielsweise konnen Sensoren auf andere Erfassungsbereiche verschoben
oder verschwenkt werden. Mit Hilfe dieser Variante der Erfindung ist ebenfalls ein Wech-

sel der Forderrichtung durchfGhrbar.

In einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung ist zwischen dem ersten und zwei-
ten Erfassungsbereich eine Einschleuse- oder Ausschleusevorrichtung oder eine Weiche
angeordnet. Auf diese Weise kann gepriift werden ob zwischen zwei Forderobjekten ein
Abstand vorliegt, welcher der Lange einer Einschleuse- oder Ausschleusevorrichtung oder
einer Weiche entspricht. Dies kann wesentlich zu einem stdrungsfreien Betrieb der For-
dereinrichtung beitragen, da Ein- oder Ausschleusevorgange beziehungsweise ein Um-

schalten von Weichen stérungsfrei erfolgen kann.

Vorteilhaft ist es dabei, wenn

-je ein erster Erfassungsbereich am Beginn je eines Teilzweigs der Fordereinrichtung an-
geordnet ist, wenn die Fordereinrichtung von mehreren Teilzweigen zusammengefiihrt
wird, beziehungsweise

-je ein zweiter Erfassungsbereich am Ende je eines Teilzweigs der Fordereinrichtung an-
geordnet ist, wenn die Fordereinrichtung in mehrere Teilzweige aufgeteilt wird.
Bei dieser Variante ist an jedem Teilzweig einer Verzweigung, sei sie durch eine Ein-
schleuse- oder Ausschieusevorrichtung oder einer Weiche bedingt, ein Erfassungsbereich
angeordnet, sodass die betreffenden Elemente auch bei Durchfahren verschiedener Teil-
zweige stets frei gehalten werden kann. An einer einfachen Verzweigung sind dazu bei-
spielsweise drei Erfassungsbereiche notig, die je nach Richtung, in der die Verzweigung
durchfahren wird, benutzt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der erste Abstand zwischen dem ersten und zweiten
Erfassungsbereich und/oder der zweite Abstand zwischen dem zweiten und dritten Erfas-
sungsbereich einstellbar ist. Auf diese Weise kann die Einhaltung verschiedener Abstan-
de zwischen den Objekten, die zudem unterschiedlich groR sein kdnnen, verwirklicht wer-
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den. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn auf derselben Fordereinrichtungen
Objekte verschiedenen Typs geférdert werden. Beispielsweise wird bei der Férderung von
zerbrechlichem Gut in der Regel ein groRerer Abstand zwischen den Objekten vorgese-

hen als bei robusterem Gut.

Vorteilhaft ist es dabei, wenn:

- mehrere erste und/oder zweite Erfassungsbereiche, welche in der Férder-
richtung gesehen in verschiedenen ersten Abstidnden angeordnet sind, und
- Mittel zur Auswahl eines ersten und zweiten Erfassungsbereichs anhand
eines eingestellten ersten Abstands vorgesehen sind.

Bei dieser Variante werden jeweils zwei passende Erfassungsbereiche aus einer Vielzahl
von Erfassungsbereichen ausgewahlt. Werden zwischen beispielsweise drei Erfassungs-
bereichen Abstdnde von 10 ¢cm und 20 cm vorgesehen, so kénnen Mindestabstinde
von 10, 20 und 30 cm eingestelit werden. Selbstversténdlich ist dieses Prinzip auch auf
eine hohere Anzahl von Erfassungsbereichen erweiterbar.

Vorteilhaft ist es auch, wenn:

- mehrere zweite und/oder dritte Erfassungsbereiche, welche in der Forder-
richtung gesehen in verschiedenen zweiten Abstidnden angeordnet sind, und
- Mittel zur Auswahl eines zweiten und dritten Erfassungsbereichs anhand
eines eingestellten zweiten Abstands vorgesehen sind.

Diese Variante eignet sich vorteilhaft fir Férdereinrichtungen, mit denen haufig verschie-
den grofle Objekte geférdert werden, Dabei wird das zuvor beschriebene Prinzip auf den
zweiten und den dritten Erfassungsbereich angewandt.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zur erfindungsgeméaRen Férdereinrichtung
genannten Varianten und daraus resultierenden Vorteile gleichermaRen auf das erfin-

dungsgemalie Verfahren beziehen und umgekehrt.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung kénnen auf beliebige Art

und Weise kombiniert werden.

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

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Rollenforderer in perspektivischer Ansicht nach dem Stand der Technik;
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einen Schnitt durch eine schematisch dargestelite Motorrolie eines Rollenfor-

derers nach dem Stand der Technik;

eine schematische Darstellung einer beispielhaften erfindungsgemaRen For-

dereinrichtung;

die Fordereinrichtung aus Fig. 3 zu verschiedenen Zeitpunkten;

eine beispielhafte in einem Erfassungsbereich aufgenommene Impulsfolge;
einen Satz von ersten und zweiten Erfassungsbereichen;

eine beispielhafte Férdereinrichtung fiir zwei verschiedenen Férderrichtungen;
einen beispielhaften Sensor zur Abtastung mehrerer Erfassungsbereiche;
eine Fordereinrichtung mit einer Ein-/Ausschleusevorrichtung und

eine Fardereinrichtung, bei der die erfindungsgemaRe Anordnung von Erfas-
sungsbereichen wiederholt vorgesehen ist.

Einfiihrend wird festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-

formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen

versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen

sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-

nungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lage-

angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-

gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage

zu Ubertragen. Weiterhin kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus

den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich ei-

gensténdige, erfinderische oder erfindungsgeméafRe Losungen darstelien.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten einer erfindungsgema-

Ren Fordereinrichtung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf

die speziell dargestelliten Ausfihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern

vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander

moglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-

deln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet

tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren AusflUhrungsvarianten,
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die durch Kombinationen einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfiih-

rungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Fig. 3 zeigt nun eine beispielhafte Férdereinrichtung 1, hier in Form eines Rollenforderers,
mit mehreren in einer Forderrichtung z értlich hintereinander liegenden und individuell
ansteuerbaren Antrieben 2. Ein Antrieb 2 kann dabei aus einer Motorrolle 5 gebildet wer-
den oder, wie in Fig. 1 dargestelit, beispielsweise auch aus einer Motorrolle 5 und einer
oder mehreren mit einem Riemen 6 angetrieben Hilfsrolle(n) 7. Denkbar ist natirlich auch,
dass ein Antrieb aus einem (mehr oder minder kurzen) Férderband besteht. Beispielswei-
se kann Uber die Motorrolle 5 und die Hilfsrolle 7 in Fig. 1 ein Férderband gespannt wer-
den, wenn dies aufgrund der Art der zu fordernden Objekten vorteilhaft ist. Selbstver-
sténdlich kann die Lange des Forderbandes auch gréRer gewihit werden. Gleichermalien
kann natiirlich auch eine Forderkette vorgesehen werden.

Im hinteren Bereich der Fordereinrichtung 1 ist nun ein erster Erfassungsbereich A und in
einem in der Forderrichtung z gesehen erstem Abstand x dahinter ein zweiter Erfas-
sungsbereich B angeordnet. Im vorliegenden Beispiel wird jeder Erfassungsbereich von
einem eigenen Sensor iiberwacht. Dem ersten Erfassungsbereich A ist daher der erste
Sensor 17, dem zweiten Erfassungsbereich B der zweite Sensor 18 zugeordnet. Am En-
de der Fdrdereinrichtung 1 befindet sich ein dritter Erfassungsbereich C beziehungsweise
ein dritter Sensor 19. Der dritte Erfassungsbereich C ist in einem in der Férderrichtung z
gesehen zweiten Abstand y hinter dem zweiten Erfassungsbereich B angeordnet. Bei
einem Referenzpunkt p zu Beginn der Férdereinrichtung befindet sich ein vierter Erfas-
sungsbereich D beziehungsweise ein vierter Sensor 20. Zwischen viertem Erfassungsbe-
reich D und erstem Erfassungsbereich A befindet sich schiiellich ein fiinfter Erfassungs-
bereich E beziehungsweise ein funfter Sensor 21. Der Einfachheit halber wird fiir die fol-
genden Betrachtungen davon ausgegangen, dass es sich bei den Sensoren 17..21 um
Lichtschranken handelt. Dies ist jedoch keinesfalls zwingend wie spater noch erlautert

werden wird.

In der Fig. 3 sind auch nicht naher bezeichnete lokale Steuereinheiten entlang der Fér-
dereinrichtung 1 angeordnet, weiche Kommandos einer iibergeordneten Steuerung emp-

fangen und diese an die Antriebe 2 weiterverteilen.

Die Funktion der in der Fig. 3 dargesteliten Anordnung ist wie folgt.
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Am Anfang der Fordereinrichtung 1 werden zu verschiedenen Zeitpunkten verschiedene
Objekte abgelegt, welche in Folge von den Antrieben 2 weiterbeférdert werden. Fig. 4
zeigt die Fordereinrichtung 1 aus Fig. 3 zu einem spéteren Zeitpunkt. Auf der Férderein-
richtung 1 befinden sich zu diesem Zeitpunkt die Objekte 22a, 22b, 22¢ und 22d. Bei Pas-
sieren des Referenzpunktes p beziehungsweise des vierten Erfassungsbereichs D wur-
den die Objekte 22a..22d vom vierten Sensor 20 hinsichtlich ihrer Lange sowie hinsicht-
lich des zwischen ihnen befindlichen Abstands vermessen. Beispielsweise weist das erste
Objekt 22a eine Lange | auf. Aiternativ oder zusatzlich kann auch die vom ersten Antrieb 2
abgegebene Kraft, beispielsweise in Form des vom Motor aufgenommenen Stroms, dazu
herangezogen werden, die genannten Langen und Absténde zu ermitteln. Schwankungen
im Motorstrom zeigen an, wann ein Objekt 22a..22d vom betreffenden Antrieb 2 gerade
gefordert wird oder nicht. In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform werden die
Informationen vom vierten Sensor 20 und vom ersten Antrieb 2 miteinander abgeglichen,
um Fehler bei der initialen Erfassung der Objekte 22a..22d weitgehend zu vermeiden.

Eine Soli-Position eines Objektes 22a..22d kann nun mit Hilfe einer Soll-Geschwindigkeit
der Antriebe 2 und der Zeit, welche seit Passieren des Referenzpunkts p verstrichen ist,
oder mit Hilfe eines von den Antrieben 2 vorgegebenen Soll-Weges, welcher seit Passie-
ren des Referenzpunkts p durchquert ist, ermitteit werden. Mit dieser Information und der
Lange eines Objektes 22a..22d, beispielsweise der Lénge | des ersten Objekts 22a, kdn-
nen nun in an sich bekannter Weise diejenigen Antriebe 2 ermittelt werden, welche gera-
de in Kontakt mit einem Objekt 22a..22d stehen und entsprechend angesteuert werden.
Um Kollisionen zu vermeiden werden von einer Steuerung der Férdereinrichtung 1 in die-
sem Beispiel Schutzzonen um die Objekte 22a..22d vorgesehen, die jeweils etwas groRer
sind als die Objekte 22a..22d (strichliert dargestellt). Daraus ergibt sich ein von der Steue-
rung vorgegebener Soll-Abstand zwischen den Objekten 22a..22d, der entsprechend ge-
steuert oder geregelt wird, am einfachsten dadurch, dass alle Antriebe 2 dieselbe Soli-
Geschwindigkeit vorgeben. Die Foérderung von Objekten 22a..22d mit Hilfe individuell an-
steuerbarer Antriebe 2 ist prinzipiell bekannt und wird daher hier nicht im Detail erlutert.

Klar ist jedenfalls, dass sich die Ist-Geschwindigkeit beziehungsweise Ist-Position eines
Objektes 22a..22d nicht zwangsléufig mit der Soll-Geschwindigkeit beziehungsweise der
Soll -Position des jeweiligen Objektes 22a..22d deckt. Beispielsweise kann ein Antrieb 2
beim Beschleunigen eines Objektes 22a..22d durchrutschen und so eine genaue Positi-
onsbestimmung Uber die Soll-Geschwindigkeit beziehungsweise den Soll-Weg der Antrie-
be konterkarrieren. Desgleichen kann ein Objekt 22a..22d beim Abbremsen tiber einen
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Antrieb 2 hinweg rutschen oder von nachfolgenden Objekten 22a..22d weitergeschoben
werden. Schliellich kann ein Objekt 22a..22d uberhaupt von der Fordereinrichtung 1 ent-
nommen werden oder von dieser herunterfallen, oder es wird ein Objekt 22a..22d hinzu-

gefligt. Im praktischen Betrieb einer Férderanlage 1 kann all dies leicht vorkommen,

Wie in der Fig. 4 zu sehen ist, wird die angesprochene Schutzzone zwischen dem ersten
Objekt 22a und dem zweiten Objekt 22b eingehalten, das zweite Objekt 22b und das drit-
te Objekt 22c liegen aber aneinander an, ein Mindestabstand liegt hier nicht vor.

In Fig. 5, welche die Fordereinrichtung 1 zu einem noch spéateren Zeitpunkt zeigt, hat das
erste Objekt 22a bereits den ersten Erfassungsbereich A und den zweiten Erfassungsbe-
reich B passiert. Wie leicht aus der Fig. 5 erkennbar ist, sind beide Erfassungsbereiche A,
B kurzfristig frei von Objekten 22a, 22b, sodass das Ergebnis der Uberpriifung ob ein
Mindestabstand x eingehalten wurde positiv ist. Je nach Auslegung der Steuerung der
Aniage 1 kann nun vorgesehen werden, dass positive und negative, nur negative oder nur
positive Ergebnisse aktiv gemeldet werden. Werden nicht sowohl positive als auch nega-
tive Ergebnisse gemeldet, so kann z.B. auch das Ausbleiben eines negativen Ergebnisses
als positives Ergebnis gewertet werden. In Fig. 5 besteht jedenfalls noch kein Handlungs-
bedarf, den Abstand zwischen erstem und zweitem Objekt 22a und 22b zu korrigieren.
Die Objekte 22a..22d werden daher einfach gleichférmig weiterbewegt.

Fig. 6 zeigt die Fordereinrichtung 1 zu einem Zeitpunkt, zu dem das erste Objekt 22a die
Fordereinrichtung 1 bereits fast verlassen hat und zu dem das dritte Objekt 22¢, welches
ja an dem zweiten Objekt 22b anliegt, beide Erfassungsbereiche A und B belegt. Wie aus
der Fig. 6 leicht erkennbar ist, gibt es beim Passieren des zweiten und dritten Objek-

tes 22b und 22c keinen Zeitpunkt, zu dem beide Erfassungsbereiche A und B frei von
Objekten 22b und 22c¢ sind. Erfindungsgeman wird nun festgestelit, dass ein geforderter
Mindestabstand zwischen dem zweiten und dem dritten Objekt 22b und 22¢ nicht vorliegt.
Entsprechend wird das zweite Objekt 22b beschleunigt, um den geforderten Abstand wie-
der herzustellen. Alternativ oder zusétzlich kann auch das dritte Objekt 22¢ verzdgert

werden.

Der dritte Erfassungsbereich C wurde im bisherigen Beispiel noch nicht verwendet. Seine
Funktion wird nun anhand der Fig. 7 erldutert, welche die Fordereinrichtung 1 zu einem
Zeitpunkt zeigt, zu dem ausgehend von dem in Fig. 6 gezeigten Zustand das zweite Ob-
jekt 22b zum dritten Erfassungsbereich C und das dritte Objekt 22¢ zum ersten Erfas-
sungsbereich A zuriickgefahren wurden. Wenn der Abstand y hinreichend groR gewahit
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wird, kann das dritte Objekt 22¢ alternativ auch blo vor den zweiten Erfassungsbereich B
zurickgefahren werden. Das erste Objekt 22a hat den Bereich der Fordereinrichtung 1
nunmehr Uberhaupt verlassen, das vierte Objekt 22d verharrt weiterhin in einer Wartepo-

sition.

Das dritte Objekt 22¢ wird nun solange beim ersten Erfassungsbereich A angehalten bis
das zweite Objekt 22b den dritten Erfassungsbereich C passiert. Dabei kann vorgesehen
werden, dass das dritte Objekt 22¢ erst dann weiterbewegt wird, wenn das zweite Ob-

jekt 22b den dritten Erfassungsbereich C verlassen hat oder bereits dann, wenn sich das
zweite Objekt 22b zu bewegen beginnt. Zwischenlésungen sind selbstverstandlich denk-

bar.

Anstatt wie in Fig. 6 Objekte 22a..22d einfach zu beschleunigen oder zu verzégern und
darauf zu vertrauen, dass die geforderten Absténde entsprechend korrigiert werden, wird
bei dieser Variante der Erfindung tatsdchlich sichergestellt, dass ein solcher Abstand auch
eingehalten wird. Dies selbst dann, wenn zwischen den Objekten 22a..22d und den An-
trieben 2 Schlupf vorliegen sollte. Selbstverstandlich ist das erlduterte Verfahren fiir eine
beliebige Anzahl von Objekten 22a..22d, zwischen denen ein geforderter Mindesabstand

x nicht eingehaiten wird, anwendbar.

Gegebenenfalls kann das Auftreten eines zu kleinen Abstandes auch auf einem Bedien-
pult der Férderanlage 1 angezeigt werden. Denkbar ist auch, dass bei Auftreten eines zu
kleinen Abstandes von einem ,Normalbetrieb® in einen ,Storbetrieb* umgeschaltet wird, in
dem zusatzliche Vorkehrungen getroffen werden. Beispielsweise kann die Férderge-
schwindigkeit auf der gesamten Forderanlage oder auf nur einem Teil derselben reduziert
werden. Werden keine zu kleinen Abstinde x mehr detektiert, dann kann wieder in den

Normalbetrieb umgeschaltet werden.

Im Folgenden wird die Funktion des fiinften Erfassungsbereichs E erldutert. Es kann sein,
dass die geforderten Absténde schon vor dem Erfassungsbereich E nicht eingehalten
werden. Dabei konnen sowohl zu groe Abstande varliegen (vermindern die Kapazitit der
Férdereinrichtung) oder aber auch zu kleine (kdnnen Stérungen verursachen). Mit Hiife
des funften Erfassungsbereichs E wird nun der Abstand zwischen zwei Objekten 22a

und 22b anhand der Soll-Geschwindigkeit der Antriebe 2 und der Zeitspanne oder des
Soli-Wegs, wahrend der/dem der flnfte Erfassungsbereich E frei von Objekten 22a..22d
ist, ermittelt. Ein falscher Abstand kann in Folge durch entsprechende Ansteuerung der
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Antriebe 2 korrigiert werden. Selbstverstandlich kdnnen beliebig viele flinfte Erfassungs-

bereiche E vorgesehen werden.

Neben falschen Abstédnden kdnnen aber auch fehlende oder hinzugekommene Objekte
erkannt werden. Wie erwahnt wird ja zu Beginn der Fordereinrichtung 1 festgestelit wel-
che Objekte 22a..22d (d.h. Objekte welcher Lange) in welchen Abstédnden transportiert
werden. Am Ausgang eines digitalen vierten Sensors 20 wiirde daher eine Impulsfolge
entsprechend der gefrderten Objekte 22a..22d ausgegeben werden. Fig. 8 zeigt eine
solche beispielhafte Impulsfolge, hier in einem Diagramm Spannung U {iber der Zeit t.
Denkbar ist natirlich auch, dass anstelle eines Zeitsignals ein Wegsignal eines Antriebs 2
zur Erzeugung der gezeigten Impulsfolge verwendet wird. In diesem Falle wiirde ein Dia-
gramm Spannung U liber dem Weg resuitieren. Anstelle der Spannung U kann natiirlich
auch jede andere passende Eigenschaft eines Sensorausgangs herangezogen werden.

Verlauft der Transport der Objekte 22a..22d nun fehlerfrei, so wird im fiinften Erfassungs-
bereich E dieselbe Impulsfolge empfangen wie im vierten Erfassungsbereich D, blof3 zeit-
versetzt. Weichen die Impulsfolgen jedoch voneinander ab, so ist der Transport der Ob-
jekte 22a..22d nicht fehlerfrei erfolgt. Vorteilhaft wird man ein gewisses Malk an Abwei-
chung tolerieren, bevor ein Alarm ausgeldst wird oder andere GegenmaRnahmen ergriffen
werden. Je nach eingestelitem Schwellwert reagiert das System mehr oder weniger sensi-

tiv.

Fir den Vergleich der Impulsfolgen stehen einige Moglichkeiten zur Verfigung. Bei-
spielsweise kann die Korrelation der von den Bereichen D und E erfassten impulsfolgen
gebildet werden. Denkbar ist auch, dass die Impulsldngen und/oder Impulispausen (je
nach Ausbildung der Logik also die Objektldngen/Abstande oder Absténde/Objektiingen)

ausgewertet werden.

Die flir den Erfassungsbereich E eriduterte Methode kann selbstverstandlich auch am
Erfassungsbereich A oder B ausgefiihrt werden, zusitzlich zu der in den Figuren 3 bis 6
beschriebenen Methode. Auf diese Weise kann eine besonders umfassende Kontrolle des
Forderflusses realisiert werden. Die am Erfassungsbereich E ausgefiihrte Methode kann
aber auch unabhangig von dem fir die Erfassungsbereichen A und B vorgesehenen Ver-
fahren ausgefiihrt werden und somit den Gegenstand einer unabhingigen Erfindung bil-

den.
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An dieser Stelle wird nochmals verdeutlicht, dass aus der Tatsache, dass ein Erfassungs-
bereich A..E von einem Objekt 22a..22d belegt ist, alleine noch keine Riickschliisse ge-
zogen werden konnen, welches Objekt 22a..22d gerade einen Erfassungsbereich A..E
verdeckt. Diese Information wird aus der Positionsbestimmung der Objekte 22a..22d mit
Hilfe des Referenzpunkts p gewonnen. Entsprechend kénnen ein Alarm ausgegeben oder
sonstige Malinahmen eingeleitet werden, wenn eine Liicke zwischen zwei Objek-

ten 22a..22d zu einem bestimmten Zeitpunkt einen Erfassungsbereich A..E passieren soll,
dies aber tatséchlich nicht der Fall ist. Dies gilt sowohl fiir die anhand der Erfassungsbe-
reiche A und B beschriebene Methode, als auch fur die anhand des Erfassungsbereichs E
beschriebene Methode.

Fig. 9 zeigt nun eine Mdglichkeit zur Anordnung mehrerer erster und/oder zweiter Erfas-
sungsbereiche welche in verschiedenen ersten Absténden angeordnet sind, aus denen
entsprechend eines eingestellten Abstands ein bestimmter erster und zweiter Erfas-
sungsbereich ausgewahlt wird. Konkret sind drei Erfassungsbereiche im Abstand von x1
und x2 vorgesehen. Je nachdem welcher Abstand Uberpriift werden soll, werden be-
stimmte Bereichs-Paare ausgewéhlt. Werden die Bereiche A1 und B1 gew3hit, so kann
der Mindestabstand x1+x2 Uberpriift werden. Wird A2 und B2 gewihit, so kann der Min-
destabstand x2 uberpriift werden, und wird A3 und B3 gewahlt, so kann der Mindestab-
stand x1 Uberprift werden. Selbstverstandlich kann das dargestelite Prinzip auf eine be-
liebige Anzahl von Erfassungsbereichen ausgedehnt, beziehungsweise auf den Abstand y

angewandt werden.

Fig. 10 zeigt nun eine Variante der Erfindung, bei der ein zweiter Satz von Erfassungsbe-
reichen A..E in umgekehrter Reihenfolge angeordnet ist, welcher bei Umkehrung der For-
derrichtung z aktiviert werden kann. Fig. 10 zeigt dazu eine Férdereinrichtung 1 mit insge-
samt 7 Erfassungsbereichen A1..E2, wobei die Indizes die Verwendung der Bereiche
A1..E2 fur jeweilige Forderrichtung angeben. Ein erster Satz fiir die erste Forderrichtung
z1 wird wie gehabt durch die Erfassungsbereiche A1..E1 gebildet (siehe hierzu auch die
Figuren 3 bis 6). Bei Umkehrung der Férderrichtung, also in der Forderrichtung z2, wird
nun der Erfassungsbereich C1 zu D1, die Bereiche A1 und B1 werden nicht bendtigt, da-
fir kommen die Bereiche A2 und B2 hinzu, der Erfassungsbereich D1 wird zu C2, und der
Bereich E1 wird zu E2.

In einer Variante der Erfindung ist dazu jedem Erfassungsbereich A1..E2 ein eigener
Sensor zugeordnet, beispielsweise eine Lichtschranke oder ein kapazitiver Abstandssen-
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sar, welcher je nach Bedarf aktiviert wird. Vorteilhaft kénnen die Sensoren dann mit der

Foérdereinrichtung 1 fix verbunden werden.

Alternativ kdnnen die Erfassungsbereiche A..E auch entsprechend verschoben werden.
Fig. 11 zeigt dazu eine von mehreren Mdglichkeiten. Dabei werden der erste und der
zweite Erfassungsbereich A und B von einem einzigen Sensor 23 erfasst, beziehungswei-
se abgetastet. Beispielsweise handelt es sich bei dem Sensor 23 um einen Laser, welcher
Uber der Férdereinrichtung 1 angeordnet ist und verschwenkt werden kann. Dabei reicht
es aus, wenn anstelle des ganzen Geréates bloR der Laserstrahl in an sich bekannter Wei-
se mit Hilfe eines Spiegels abgelenkt werden kann. Der Laserstrahl kann nun zwischen
erstem und zweitem Erfassungsbereich A und B hin- und her bewegt werden, bezie-
hungsweise kann diese auch zeilenweise abtasten. Moderne Laserablenkeinheiten sind in
der Regel derart schnell, dass sich die zeitliche Verzégerung zwischen Erfassung des
ersten Bereichs A und des zweiten Bereichs B fiir die Erfindung nur unwesentlich aus-
wirkt. Fur die Belange der Erfindung kann daher in der Regel von einer quasi-
gleichzeitigen Erfassung ausgegangen werden. Durch an sich bekannte Laserabstands-
messung, die prinzipiell auch ohne eigens dafiir vorgesehenen Reflektor méglich ist, kann
nun festgestellt werden, ob sich Objekte 22a..22d im Erfassungsbereich A, B befinden, da
sich der vom Sensor 23 gemessene Abstand bei Eintritt eines Objektes 22a..22d in den
Erfassungsbereich ja sprunghaft &ndert (streng genommen gilt dies aber nur fur Objek-

te 22a..22d einer gewissen Hdhe, also nicht flachen Objekten 22a..22d — es sei denn, der
Sensor 23 misst bei leerem Erfassungsbereich A..E durch die Férdereinrichtung 1 hin-
durch, z.B. kann der Laser den Raum zwischen zwei Rolle 5 und 6 abtasten). Selbstver-
standlich kdnnen natlriich auch Reflektoren bei den Erfassungsbereichen A und B vorge-
sehen werden, wenngleich hier in der rauen Betriebsumgebung stets die Gefahr von Ver-
schmutzung und Bruch présent ist. Vorteilhaft werden so auch flache Objekte 22a..22d
auf jeden Fall detektiert.

In gleicher Weise kdnnen auch andere Sensoren 23 angewendet werden, welche ihre
Umgebung strahiférmig erfassen kénnen. Als Beispiele seien hier Ultraschall-
Abstandssensoren und Radar-Abstandssensoren beziehungsweise eine Video-Kamera
mit angeschlossener Bildverarbeitung genannt. Selbstverstindlich kdnnen diese auch fiir
die Erfassung mehrerer Bereiche A..E vorgesehen werden und selbstverstindlich kénnen
auch mehrere solcher Sensoren vorgesehen werden. Der besondere Vorteil an dieser
Variante der Erfindung liegt darin, dass die Erfassungsbereiche A..E sehr flexibel erfolgen
kann, sowohl hinsichtlich ihrer Form und Gréfe als auch ihrer Position. Objekte 22a..22d
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verschiedener Gréfle mit verschiedenen Abstédnden und verschiedene Férderrichtungen z
kdnnen somit besonders leicht beriicksichtigt werden. Durch entsprechende Umpro-
grammierung, z.B. der Ablenkeinheit des Laserstrahls, kdnnen die Erfassungsbereiche

A..E bei veranderten Betriebsbedingungen einfach umgeordnet werden.

In Fig. 11 befindet sich der Sensor 23 nur in geringer Hohe iber der Férdereinrichtung 1.
Denkbar ist jedoch auch, dass sich der Sensor 23 in gréflerem Abstand zur Férdereinrich-
tung 1 befindet. Beispielsweise kann der Sensor 23 an der Decke einer Halle, in der sich
die Fordereinrichtung 1 befindet, angebracht sein. In diesem Fall kann der Sensor 23 zum
Beispiel auch noch den vierten Erfassungsbereich D unter relativ steilem Winkel erfassen.
Aus der in der Fig. 11 gezeigten Position ist dies nur unter sehr flachem Winkel moglich,
was die Wahrscheinlichkeit fir Fehlerfassungen stark erhéht.

Das Verschieben von Erfassungsbereichen A..E kann aber schlieflich auch einfach da-
durch erfolgen, dass die Sensoren 17..21 selbst entlang der Férdereinrichtung 1 verscho-
ben werden. Zum Beispiel sind Lichtschranken vorstellbar, die mit Hilfe eines Schlittens in
Forderrichtung z verschoben werden kdnnen, beispielsweise mit Hilfe einer Spindel oder
eines Zahnriemens. Hier sind viele Gestaltungsmaéglichkeiten denkbar, die sich dem
Fachmann aufgrund seines fachméannischen Kénnens auf einfache Weise erschlieRen.

Fig. 12 zeigt nun eine Variante der Erfindung bei der zwischen dem ersten und zweiten
Erfassungsbereich A, B eine Einschleuse- oder Ausschleusevorrichtung 24 angeordnet
ist. Dabei ist an jedem Teilzweig ein Erfassungsbereich angeordnet, hier sind es der erste
Erfassungsbereich A, der zweite Erfassungsbereich B und der sechste Erfassungsbereich
F. Wenn in Férderrichtung z geférdert wird, so sind nur der erste und der zweite Erfas-
sungsbereich A und B in Betrieb, welche die bereits erlduterte Funktion Ubernehmen.
Wird nun ein Objekt 22a..22d ausgeschleust, so wird die Funktion des Erfassungsbe-
reichs B vom sechsten Erfassungsbereich F Gbernommen. Wenn ein Objekt 22a..22d
eingeschleust wird, dann Ubernimmt der sechste Erfassungsbereich F dagegen die Funk-
tion des ersten Erfassungsbereichs A. Bei umgekehrter Férderrichtung z, sind die Ver-
héltnisse entsprechend umgekehrt. Selbstversténdlich kann das gezeigte Prinzip glei-
chermaRen auf eine Weiche angewandt werden. Vorteilhaft kann so Uberpriift werden, ob
zwischen zwei Objekten ein solcher Abstand vorhanden ist, dass der Ein- oder
Ausschleusebereich beziehungsweise der Bereich einer Weiche frei von Objek-

ten 22a..22d ist.

N2009/20700

02/10 2009 FR 14:32 [SE/EM NR 5257] [do22



25

:a:.as 02-10-2009

Im Folgenden werden noch einige ,traditionelle” Betriebsarten einer Fordereinrichtung 1

erldutert:

1) Staubetrieb: Hier werden die Objekte 22a..22d einfach am Ende der Fordereinrichtung
gestaut, das heif’t so aneinandergeschoben, dass die in den Figuren strichliert dargestell-
ten Schutzzonen aneinander liegen. Alternativ ist auch denkbar, dass die Objek-

te 22a..22d so gestaut werden, dass diese einander berihren. In diesem Fall kann man
nachfolgende Objekte 22a..22d durch Ausnutzung ihrer kinetischen Energie auch auf leer-
laufenden Antrieben auslaufen und auf bereits gestaute Objekte 22a..22d auffahren las-
sen. In diesem Fall ist es zweckmaRig, das erste Objekt 22a..22d bereits etwas vor den
Erfassungsbereichen A, B, oder C anzuhalten, damit es von nachfolgenden Objek-

ten 22a..22d nicht unbeabsichtigt Gber die Erfassungsbereiche A, B oder C hinweg ge-
schoben wird. Gegebenenfalls kdnnen die Antriebe 2 in der Stauzone auch so angesteu-
ert werden, dass sie eine Haltekraft auf die Objekte 22a..22d aufbringen.

2) Einzelauslauf: Die am Ende der Fordereinrichtung 1 gestauten Objekte 22a..22d wer-
den nun wieder vereinzelt, indem die Objekte 22a..22d nacheinander, d.h. zeitversetzt,

von der Fordereinrichtung 1 gefahren werden.

3) Blockauslauf: Hier werden die gestauten Objekte 22a..22d als Block behandelt und als
Ganzes abgefertigt. Die Objekte 22a..22d werden daher gleichzeitig in Bewegung ver-

setzt. Durch unterschiedliche Geschwindigkeiten fiir die Objekte 22a..22d kénnen die Ab-
sténde zwischen diesen auch etwas vergroRert werden. Um hohe Stromspitzen beim An-
laufen einer Vielzahl von Antrieben 2 zu vermeiden, kdnnen diese auch etwas zeitversetzt

angesteuert werden. Diese Betriebsart ahnelt dann wieder dem Einzelauslauf.

Die Positionen der Objekte 22a..22d beziehungsweise die Abstdnde zwischen denselben
kdnnen in den verschiedenen Betriebsarten in an sich bekannter Weise mit Hilfe einer
Soll-Geschwindigkeit der Antriebe 2 und der Zeit, welche seit Passieren eines Referenz-
punkts p verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben 2 vorgegebenen Soll-
Weges, welcher seit Passieren eines Referenzpunkts p durchquert ist, bestimmt werden.
ErfindungsgemaR wird dann die Einhaltung der Abstidnde wie bereits beschrieben wurde
gepruft. Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht nun aber auch darin, dass das Ver-
einzeln der Objekte prinzipiell auch nur unter Zuhilfenahme der Erfassungsbereiche A und
C beziehungsweise B und C mdglich ist. Auf diese Weise kann ein Notbetrieb der Fér-
dereinrichtung 1 selbst dann aufrechterhalten werden, wenn die oben erwahnte Positions-
und Abstandsbestimmung tiber den Referenzpunkt p nicht méglich ist, weil z.B. wichtige
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Komponenten ausgefallen sind. Dieser Notbetrieb kann gegebenenfalls auch wahrend
des Tauschs defekter Komponenten aufrechterhaiten werden. Die erfindungsgeméaRe
Fordereinrichtung 1 ist damit nicht nur besonders sicher sondern auch besonders fehlerto-

lerant.

Die Erfindung wurde vorwiegend anhand von Erfassungsbereichen A..E erldutert. Diese
kénnen durch verschiedene Arten von Sensoren abgetastet werden. Beispielsweise kon-
nen Lichtschranken mit und ohne Reflektor, einfache mechanische Schalter, welche durch
die Objekte 22a..22d betatigt werden, Ultraschall-Sensoren, Laser, Radar-Sensoren, ka-
pazitive Sensoren, Video-Kameras mit Bildverarbeitung, Infrarot-Sensoren, aber auch
Barcode-Leser, RFID-Lesegerate usw. verwendet werden (bei Barcode-Lesern und RFID-
Lesegeraten ist es vorteilhaft, wenn die Objekte 22a..22d ihre |dentifikation immer an der-
selben Stelle tragen, ansonsten sollte zwischen den Lesegeriten ein entsprechend gro-
Rerer Abstand vorgesehen werden). Selbstverstandlich sind auch Mischformen der ge-

nannten Sensoren denkbar.

Die Umsetzung des erfindungsgemaRen Verfahrens kann in Hardware und/oder Software
erfolgen. Beispielsweise werden in einem Speicher entsprechende Programmschritte und
Parameter abgespeichert, welche zur Laufzeit von einem Prozessor ausgelesen und ab-
gearbeitet werden. Eine weitere Maglichkeit ware, dafir eine

SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung) einzusetzen. Denkbar ist beispielsweise
auch, dass die Erfindung mit Hilfe eines ASICs (Application Specific Integrated Circuit)
umgesetzt wird. Dies sind selbstversténdlich nur einige Beispiele von vielen Moglichkei-
ten, wie das erfindungsgeméfe Verfahren umgesetzt werden kann und dient daher bloR
zur lllustration der Erfindung.

Selbstverstandlich ist die Erfindung auch nicht an einen Rollenférderer gebunden. Viel-
mehr kann die Erfindung beispielsweise auch fir Férdereinrichtungen angewandt werden,
welche das Fordergut Gber Bander oder Ketten fordern. Der Teilbereich, in dem ein An-
trieb ein Fordergut transportiert ist dann jedoch anders, in der Regel grofer.

Auch ist die Erfindung nicht an eine Motorrolle so wie in Fig. 2 dargestellt gebunden.
Vielmehr kann der Antrieb der Rollen auch Uber (externe) Motoren erfolgen. Selbstver-
standlich ist der Antrieb mittels elektrischer Energie nicht zwingend fir die Erfindung.
Denkbar sind auch z.B. pneumatische oder hydraulische Antriebe. SchiieRlich sind auch
Linearantriebe in Form von zum Beispiel Schiebern oder dhnlichem vorstellbar. Diese
konnen ebenfalls elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betitigt werden.
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Der Volistandigkeit halber wird an dieser Stelle angemerkt, dass die gezeigte Anordnung
eines ersten und zweiten Erfassungsbereichs A und B beziehungsweise die optionalen
dritten bis sechsten Erfassungsbereiche C..F beliebig oft auf einer Fordereinrichtung vor-
gesehen werden konnen. Dabei ist es auch maglich, dass in den Erfassungsbereichen
A..F Mehrfachfunktionen ausgefiihrt werden. Beispielsweise kann der dritte Erfassungs-
bereich C als vierter Erfassungsbereich D eines nachfolgenden Férderabschnitts fungie-
ren, d. h. beim dritten Erfassungsbereich C kann neben der im urspriinglich zugewiese-
nen Funktion auch eine Impulsfolge entsprechend Fig. 8 erfasst werden. Diese Impulsfol-
ge kann zusétzlich auch beim ersten und/oder zweiten Erfassungsbereich A und B erfasst
werden. Fig. 12 zeigt ein Beispiel bei der der erste bis dritte Erfassungsbe-

reich (entsprechend der erfinderischen Variante nach Anspruch 5) mehrfach auf einer
Fordereinrichtung 1 vorgesehen ist. Dabei sind in Férderrichtung z hintereinander die Er-
fassungsbereiche A1, B1, C1 (erfiillt gleichzeitig die Funktion des vierten Bereichs im
nachsten Abschnitt D2), A2, B2, C2 (erfiillt gleichzeitig die Funktion des vierten Bereichs
im nachsten Abschnitt D3) usw. angeordnet. Selbstverstandlich sind auch andere Abfol-
gen denkbar, insbesondere auch Mischformen.

Der Ordnung halber sei abschiieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Fordereinrichtung 1 dieser bzw. dessen Bestandteile teilweise un-
mafstéblich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der

Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzeinen in den Fig. 3 bis 12 gezeigten Ausfuhrungen den Gegens-
tand von eigensténdigen, erfindungsgeméaRen Lésungen bilden. Die diesbeziiglichen,
erfindungsgemafen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figu-
ren zu entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Férdereinrichtung (1), umfassend:

- mehrere, in einer Férderrichtung (z, z1, z2) 6rtlich hintereinander liegende
Antriebe (2, 2a..2c) zum Transport von Objekten (22a..22d) mit einer Ist-Geschwindigkeit,
- Mitte! zur Bestimmen einer Soll-Position eines Objektes (22a..22d) mit Hilfe
einer Soll-Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2¢) und der Zeit, welche seit Passieren
eines Referenzpunkts (p) verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben (2, 2a..2c)
vorgegebenen Soll-Weges, welcher seit Passieren eines Referenzpunkts (p) durchquert
ist, und

- eine Steuerung/Regelung zum Steuern oder Regeln eines Soll-Abstands
zwischen zwei Objekten (22a..22d) anhand der besagten Soll-Position,

gekennzeichnet durch

- zumindest einen Sensor (17, 18, 23), welcher zur Erfassung eines ersten
Bereichs (A) und eines zweiten Bereichs (B) vorgesehen ist, wobei der zweite Erfas-
sungsbereich (B) in der Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen in einem ersten Abstand (x,
x1, x2) hinter dem ersten Erfassungsbereichs (A) angeordnet ist, und

- Mittel zum Prifen, ob zwischen zwei mit der Férdereinrichtung (1) transpor-
tierten Objekten (22a..22d) zumindest der erste Abstand (x, x1, x2) eingehalten wird, mit
Hilfe eines Signals des zumindest einen Sensors (17, 18, 23), derart, dass ein positives
Ergebnis gemeldet wird, wenn wahrend des Passierens der Objekte (22a..22d) beide Er-
fassungsbereiche (A, B) zumindest kurzfristig frei von Objekten (22a..22d) sind oder we-
nigstens nur auf eine solche Weise teilweise belegt sind, dass auf das Vorliegen wenigs-
tens des ersten Abstands (x, x1, x2) geschlossen werden kann.

2. Fordereinrichtung (1), nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Abstand (x, x1, x2) kleiner ist als der Soll-Abstand zwi-
schen zwei Objekten (22a..22d).
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3. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Erfassungsbereich (B) in der Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen

am Ende der Férdereinrichtung (1) angeordnet ist.

4, Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Erfassungsbereich (B) in einem zweiten Abstand (y), welcher
zumindest einer Lénge eines Objekts (22a..22d) entspricht — jeweils in der Forderrich-
tung (z, z1, z2) gesehen — vor dem Ende der Fordereinrichtung (1) angeordnet ist.

5. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
dritter Erfassungsbereich (C) in der Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen am Ende der For-
dereinrichtung (1) angeordnet ist.

6. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein fiinfter Erfassungsbereich (E) in der Férderrichtung (z, z1,
z2) gesehen vor dem ersten Erfassungsbereich (A) und hinter einem beim Referenz-

punkt (p) angeordneten vierten Erfassungsbereich (D) angeordnet ist.

7. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch

- einen zweiten Satz von Erfassungsbereichen (A..E), welche in umgekehrter
Reihenfolge angeordnet sind und

- Mittel zur Aktivierung des zweiten Satzes bei Umkehrung der Férderrich-
tung (z, 21, z2).

8. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch Mittel zum Umkehren der Reihenfolge der Erfassungsbereiche (A..E) bei Umkeh-
rung der Fdrderrichtung (z, z1, z2).

9. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und zweiten Erfassungsbereich (A, B) eine Ein-
schleuse- oder Ausschleusevorrichtung (24) oder eine Weiche angeordnet ist.
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10. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

- je ein erster Erfassungsbereich (A, F) am Beginn je eines Teilzweigs der
Férdereinrichtung (1) angeordnet ist, wenn die Férdereinrichtung (1) von mehreren Teil-
zweige zusammengefihrt wird, beziehungsweise

- je ein zweiter Erfassungsbereich (B, F) am Ende je eines Teilzweigs der
Fordereinrichtung (1) angeordnet ist, wenn die Férdereinrichtung (1) in mehrere Teilzwei-

ge aufgeteilt wird.

11. Fordereinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Abstand (x, x1, x2) zwischen dem ersten und zweiten
Erfassungsbereich (A, B) und/oder der zweite Abstand (y) zwischen dem zweiten und
dritten Erfassungsbereich (B, C) einstellbar ist.

12. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch
- mehrere erste und/oder zweite Erfassungsbereiche (A, B), welche in der
Forderrichtung (z, 21, z2) gesehen in verschiedenen ersten Absténden (x, x1, x2) ange-

ordnet sind, und
- Mittel zur Auswahl eines ersten und zweiten Erfassungsbereichs (A, B) an-

hand eines eingestellten ersten Abstands (x, x1, x2).

13. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch

- mehrere zweite und/oder dritte Erfassungsbereiche (B, C), weiche in der
Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen in verschiedenen zweiten Abstinden (y) angeordnet
sind, und

- Mittel zur Auswahl eines zweiten und dritten Erfassungsbereichs (B, C) an-

hand eines eingestellten zweiten Abstands (y).

14. Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, den Sollabstand zwischen
zwei Objekten (22a..22d) bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben
eines positiven Ergebnisses durch Erhhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in
Forderrichtung (z, 21, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniber
dem zweiten Objekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herzustellen.
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15. Fordereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, das zweite Objekt (22b) bei
Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben eines positiven Ergebnisses
beim ersten oder zweiten Erfassungsbereich (A, B) anzuhalten bis das erste Objekt (22a)
einen in Forderrichtung (z, z1, z2) nach dem ersten oder zweiten Erfassungsbereich (A,
B) angeordneten dritten Erfassungsbereich (C) passiert.

16. Fordereinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, zusétzlich den Ab-
stand zwischen den Objekten (22a..22d) anhand der Soll-Geschwindigkeit der Antrie-

be (2, 2a..2c) und der Zeitspanne oder des Soll-Wegs, wahrend der/dem der fiinfte Erfas-
sungsbereich (E) beim Passieren von Objekten (22a..22d) frei von denselben ist, zu ermit-

teln.

17. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, den Sollabstand zwischen zwei Objek-

ten (22a..22d):

- durch Erhéhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in Forderrichtung (z,
z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herzustellen, wenn der ermittelte Abstand kleiner ist
als der Sollabstand oder

- durch Senken/Erhdhen der Relativgeschwindigkeit des in Forderrichtung (z,
z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herzustellen, wenn der ermitteite Abstand grofer ist

als der Soilabstand.

18. Verfahren zum Priifen, ob zwischen zwei mit einer Fordereinrichtung (1)
transportierten Objekten (22a..22d) zumindest ein Abstand (x, x1, x2) eingehalten wird,
wobei

- die Objekte (22a..22d) mit Hilfe mehrerer, in einer Férderrichtung (z, 21, z2)
ortlich hintereinander liegender Antriebe (2, 2a..2c) mit einer Ist-Geschwindigkeit transpor-
tiert werden,

- eine Soll-Position eines Objektes (22a..22d) mit Hilfe einer Soll-
Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2c) und der Zeit, welche seit Passieren eines Refe-
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renzpunkts (p) verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben (2, 2a..2c) vorgege-
benen Soll-Weges, welcher seit Passieren eines Referenzpunkts (p) durchquert ist, be-
stimmt wird und

- ein Soll-Abstand zwischen zwei Objekten (22a..22d) anhand der besagten
Soll-Position gesteuert oder geregelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Signal zumindest eines Sensors (17, 18, 23), welcher zur Erfassung eines ersten
Bereichs (A) und eines zweiten Bereichs (B) vorgesehen ist, derart ausgewertet wird,
dass ein positives Ergebnis gemeldet wird, wenn wihrend des Passierens der Objek-

te (22a..22d) beide Erfassungsbereiche (A, B) zumindest kurzfristig frei von Objek-

ten (22a..22d) sind oder wenigstens nur auf eine solche Weise teilweise belegt sind, dass
auf das Vorliegen wenigstens des Abstands (%, x1, x2) geschlossen werden kann, wobeij
der zweite Erfassungsbereich (B) in der Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen in einem ers-
ten Abstand (x, x1, x2) hinter dem ersten Erfassungsbereichs (A) angeordnet ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollabstand
zwischen zwei Objekten (22a..22d) bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder Aus-
bleiben eines positiven Ergebnisses durch Erhdhen/Senken der Relativgeschwindigkeit
des in Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen ersten Obijekts (22a)/zweiten Objekts (22b) ge-
gentber dem zweiten Objekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder hergestelit wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ob-
jekt (22b) bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben eines positiven
Ergebnisses beim ersten oder zweiten Erfassungsbereich (A, B) angehalten wird bis das
erste Objekt (22a) einen in Férderrichtung (z, z1, Z2) nach dem ersten oder zweiten Er-
fassungsbereich (A, B) angeordneten dritten Erfassungsbereich (C) passiert, wobei — je-
weils in der Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen — der Abstand zwischen dem dritten Erfas-
sungsbereich (C) und dem ersten beziehungsweise zweiten Erfassungsbereich (A, B), bei
dem das zweite Objekt (22b) angehalten wird, zumindest der Lénge des ersten Ob-

jekts (22a) entspricht.

21. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass, wenn zwei Objekte (22a..22d) einen funften Erfassungsbereichs (E) passieren,
welcher in der Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen vor dem ersten Erfassungsbereich (A)
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angeordnet ist, zusétzlich der Abstand zwischen den Objekten (22a..22d) anhand der
Soll-Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2¢) und der Zeitspanne oder des Soll-Wegs,
wahrend der/dem der fiinfte Erfassungsbereich (E) frei von Objekten (22a..22d) ist, ermit-
telt wird.

22, Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollabstand
zwischen zwei Objekten (22a..22d):

- durch Erhéhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung (z,
21, 22) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herstelit wird, wenn der ermittelte Abstand kleiner ist
als der Sollabstand oder

- durch Senken/Erhdhen der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung (z,
21, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herstelit wird, wenn der ermittelte Abstand grofier ist
als der Sollabstand.

TGW Mechanics GmbH
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Anwélte Buyger & Partner
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(Neue) Patentanspriiche

1. Fordereinrichtung (1), umfassend:

- mehrere, in einer Férderrichtung (z, z1, z2) 6rtlich hintereinander liegende
Antriebe (2, 2a..2c) zum Transport von Objekten (22a..22d) mit einer Ist-Geschwindigkeit,
- Mittel zur Bestimmen einer Soll-Position eines Objekies (22a..22d) mit Hilfe
einer Soll-Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2c) und der Zeit, welche seit Passieren
eines Referenzpunkts (p) verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben (2, 2a..2¢c)
vorgegebenen Soll-Weges, welcher seit Passieren eines Referenzpunkts (p) durchquert
ist,

- eine Steuerung/Regelung zum Steuern oder Regeln eines Soll-Abstands
zwischen zwei Objekten (22a..22d) anhand der besagten Soli-Position,

- zumindest einen Sensor (17, 18, 23), welcher zur Erfassung eines ersten
Bereichs (A) und eines zweiten Bereichs (B) vorgesehen ist, wobei der zweite Erfas-
sungsbereich (B) in der Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen in einem ersten Abstand (x,
x1, x2) hinter dem ersten Erfassungsbereichs (A) angeordnet ist, und

- Mittel zum Prifen, ob zwischen zwei mit der Férdereinrichtung (1) transpor-
tierten Objekten (22a..22d) zumindest der erste Abstand (x, x1, x2) eingehalten wird, mit
Hilfe eines Signals des zumindest einen Sensors (17, 18, 23), derart, dass ein positives
Ergebnis gemeldet wird, wenn wahrend des Passierens der Objekte (22a..22d) beide Er-
fassungsbereiche (A, B) zumindest kurzfristig frei von Objekten (22a..22d) sind oder we-
nigstens nur auf eine solche Weise teilweise belegt sind, dass auf das Vorliegen wenigs-
tens des ersten Abstands (x, x1, X2) geschlossen werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Erfassungsbereich (B) in einem zweiten Abstand (y), welcher zumindest einer
Lange eines Objekts (22a..22d) entspricht — jeweils in der Férderrichtung (z, z1, z2) gese-

hen — vor dem Ende der Férdereinrichtung (1) angeordnet ist.

2. Fordereinrichtung (1), nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Abstand (x, x1, x2) kleiner ist als der Soll-Abstand zwischen zwei Objek-
ten (22a..22d).

| NACHGEREICK 7 |
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3. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein dritter Erfassungsbereich (C) in der Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen am Ende

der Fordereinrichtung (1) angeordnet ist.

4, Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein funfter Erfassungsbereich (E) in der Férderrichtung (z, 21,
z2) gesehen vor dem ersten Erfassungsbereich (A) und hinter einem beim Referenz-
punkt (p) angeordneten vierten Erfassungsbereich (D) angeordnet ist.

5. Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, gekennzeichnet
durch

- einen zweiten Satz von Erfassungsbereichen (A..E), welche in umgekehrter
Reihenfolge angeordnet sind und

- Mittel zur Aktivierung des zweiten Satzes bei Umkehrung der Férderrich-

tung (z, z1, z2).

6. Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet
durch Mittel zum Umkehren der Reihenfolge der Erfassungsbereiche (A..E) bei Umkeh-

rung der Forderrichtung (z, z1, z2).

7. Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und zweiten Erfassungsbereich (A, B) eine Ein-
schleuse- oder Ausschleusevorrichtung (24) oder eine Weiche angeordnet ist.

8. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

- je ein erster Erfassungsbereich (A, F) am Beginn je eines Teilzweigs der
Férdereinrichtung (1) angeordnet ist, wenn die Fordereinrichtung (1) von mehreren Teil-
zweige zusammengefuhrt wird, beziehungsweise

- je ein zweiter Erfassungsbereich (B, F) am Ende je eines Teilzweigs der
Férdereinrichtung (1) angeordnet ist, wenn die Férdereinrichtung (1) in mehrere Teilzwei-

ge aufgeteilt wird.
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9. Férdereinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Abstand (x, x1, x2) zwischen dem ersten und zweiten
Erfassungsbereich (A, B) und/oder der zweite Abstand (y) zwischen dem zweiten und

dritten Erfassungsbereich (B, C) einstellbar ist.

10. Fordereinrichtung (1) nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch

- mehrere erste und/oder zweite Erfassungsbereiche (A, B), welche in der
Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen in verschiedenen ersten Abstanden (x, x1, x2) ange-
ordnet sind, und

- Mittel zur Auswahl eines ersten und zweiten Erfassungsbereichs (A, B) an-

hand eines eingestellten ersten Abstands (x, x1, x2).

11. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch

- mehrere zweite und/oder dritte Erfassungsbereiche (B, C), welche in der
Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen in verschiedenen zweiten Abstéanden (y) angeordnet
sind, und

- Mittel zur Auswahl eines zweiten und dritten Erfassungsbereichs (B, C) an-

hand eines eingestellten zweiten Abstands (y).

12. Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, den Sollabstand zwischen
zwei Objekten (22a..22d) bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben
eines positiven Ergebnisses durch Erhéhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in
Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegenuber
dem zweiten Objekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herzustellen.

13. Férdereinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, das zweite Objekt (22b) bei
Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben eines positiven Ergebnisses
beim ersten oder zweiten Erfassungsbereich (A, B) anzuhalten bis das erste Objekt (22a)
einen in Foérderrichtung (z, z1, z2) nach dem ersten oder zweiten Erfassungsbereich (A,

B) angeordneten dritten Erfassungsbereich (C) passiert.
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14. Férdereinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, zusétzlich den Ab-
stand zwischen den Objekten (22a..22d) anhand der Soll-Geschwindigkeit der Antrie-

be (2, 2a..2c) und der Zeitspanne oder des Soll-Wegs, wihrend der/dem der fiinfte Erfas-
sungsbereich (E) beim Passieren von Objekten (22a..22d) frei von denselben ist, zu ermit-

teln.

15. Foérdereinrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung/Regelung dazu vorbereitet ist, den Sollabstand zwischen zwei Objek-

ten (22a..22d):

- durch Erhéhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung (z,
z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herzustellen, wenn der ermittelte Abstand kleiner ist
als der Sollabstand oder

- durch Senken/Erhéhen der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung (z,
z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegentiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herzustellen, wenn der ermittelte Abstand gréRer ist
als der Sollabstand.

16. Verfahren zum Priifen, ob zwischen zwei mit einer Férdereinrichtung (1)
transportierten Objekten (22a..22d) zumindest ein Abstand (x, x1, x2) eingehalten wird,
wobei

- die Objekte (22a..22d) mit Hilfe mehrerer, in einer Férderrichtung (z, z1, z2)
ortlich hintereinander liegender Antriebe (2, 2a..2c) mit einer Ist-Geschwindigkeit transpor-
tiert werden,

- eine Soll-Position eines Objektes (22a..22d) mit Hilfe einer Soll-
Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2c) und der Zeit, welche seit Passieren eines Refe-
renzpunkts (p) verstrichen ist, oder mit Hilfe eines von den Antrieben (2, 2a..2c) vorgege-
benen Soll-Weges, welcher seit Passieren eines Referenzpunkts (p) durchquert ist, be-
stimmt wird und

- ein Soll-Abstand zwischen zwei Objekten (22a..22d) anhand der besagten
Soll-Position gesteuert oder geregelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Signal zumindest eines Sensors (17, 18, 23), welcher zur Erfassung eines ersten
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Bereichs (A) und eines zweiten Bereichs (B) vorgesehen ist, derart ausgewertet wird,
dass ein positives Ergebnis gemeldet wird, wenn wahrend des Passierens der Objek-

te (22a..22d) beide Erfassungsbereiche (A, B) zumindest kurzfristig frei von Objek-

ten (22a..22d) sind oder wenigstens nur auf eine solche Weise teilweise belegt sind, dass
auf das Vorliegen wenigstens des Abstands (x, x1, x2) geschlossen werden kann, wobei
der zweite Erfassungsbereich (B) in der Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen in einem ers-
ten Abstand (x, x1, x2) hinter dem ersten Erfassungsbereichs (A) und in einem zweiten
Abstand (y), welcher zumindest einer Lange eines Objekts (22a..22d) entspricht — jeweils
in der Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen — vor dem Ende der Férdereinrichtung (1) ange-
ordnet ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollabstand
zwischen zwei Objekten (22a..22d) bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder Aus-
bleiben eines positiven Ergebnisses durch Erhthen/Senken der Relativgeschwindigkeit
des in Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) ge-
genuber dem zweiten Objekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder hergestelit wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ob-
jekt (22b) bei Empfang eines negativen Ergebnisses oder bei Ausbleiben eines positiven
Ergebnisses beim ersten oder zweiten Erfassungsbereich (A, B) angehalten wird bis das
erste Objekt (22a) einen in Férderrichtung (z, z1, z2) nach dem ersten oder zweiten Er-
fassungsbereich (A, B) angeordneten dritten Erfassungsbereich (C) passiert, wobei — je-
weils in der Férderrichtung (z, z1, z2) gesehen — der Abstand zwischen dem dritten Erfas-
sungsbereich (C) und dem ersten beziehungsweise zweiten Erfassungsbereich (A, B), bei
dem das zweite Objekt (22b) angehalten wird, zumindest der Lange des ersten Ob-

jekts (22a) entspricht.

19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass, wenn zwei Objekte (22a..22d) einen flinften Erfassungsbereichs (E) passieren,
welcher in der Forderrichtung (z, z1, z2) gesehen vor dem ersten Erfassungsbereich (A)
angeordnet ist, zusétzlich der Abstand zwischen den Objekten (22a..22d) anhand der
Soll-Geschwindigkeit der Antriebe (2, 2a..2¢) und der Zeitspanne oder des Soll-Wegs,
wéahrend der/dem der flnfte Erfassungsbereich (E) frei von Objekten (22a..22d) ist, ermit-
telt wird.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollabstand
zwischen zwei Objekten (22a..22d):

- durch Erhéhen/Senken der Relativgeschwindigkeit des in Foérderrichtung (z,
z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herstellt wird, wenn der ermittelte Abstand kleiner ist
als der Sollabstand oder

- durch Senken/Erhéhen der Relativgeschwindigkeit des in Férderrichtung (z,
z1, z2) gesehen ersten Objekts (22a)/zweiten Objekts (22b) gegeniiber dem zweiten Ob-
jekt (22b)/ersten Objekt (22a) wieder herstellt wird, wenn der ermittelte Abstand gréRer ist

als der Sollabstand.

TGW Mechanics GmbH
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