EP 0 801 911 A1

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
22.10.1997 Patentblatt 1997/43

(21) Anmeldenummer: 96106050.6

(22) Anmeldetag: 18.04.1996

(11) EP 0 801 911 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.5: A47B 53/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
CHDE FRGBIT LINL

(71) Anmelder: NEDCON MAGAZIJNINRICHTING B.V.
NL-7000 AA Doetinchem (NL)

(72) Erfinder: Hollander, R.R.
NL-7251 KC Vorden (NL)

(74) Vertreter: Stenger, Watzke & Ring
Patentanwiilte
Kaiser-Friedrich-Ring 70
40547 Diisseldorf (DE)

(54)

(57)  Eine Schieberegalanlage verfligt Gber mehrere
Regalelemente (1), die sich jeweils Gber mehrere Rader
(4), von denen zumindest ein Teil angetrieben ist, auf
am Boden befestigten und parallel zueinander ausge-
richteten Laufbahnen (5) abstitzen. Um eine ver-
schleiBarm  arbeitende  Schieberegalanlage zu
schaffen, die gréBere Langen der einzelnen Regalele-
mente ermdglicht als dies bei herkémmlichen Schieber-
egalanlagen der Fall ist, werden die angetriebenen
Rader (4) mit getrennten Antrieben versehen, wobei mit
den angetriebenen R&dern zusammenwirkende Mittel
vorgesehen sind, um die Rader (4) in bezug auf die
Laufbahnen (5) auszurichten. Diese Mittel bestehen
einerseits aus einer Sensoranordnung (9, 21 - 24) zum
Erfassen der Ausrichtung und des seitlichen Versatzes
der Rader (4) in bezug auf eine vorgegebene Ideallinie
(6), und andererseits aus einer in Abhangigkeit von den
Signalen der Sensoranordnung (9, 21 - 24) arbeitenden
Antriebssteuerung fir die angetricbenen Rader (4).
Vorgeschlagen wird ferner ein Verfahren zur Steuerung
der Verschiebebewegung von Regalelementen einer
Schieberegalanlage der genannten Art.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schieberegalanlage mit
mehreren Regalelementen, die sich jeweils Gber meh-
rere Rader, von denen zumindest ein Teil angetrieben
ist, auf am Boden befestigten und parallel zueinander
ausgerichteten Laufbahnen abstiitzen, wobei mit den
angetriebenen Radern zusammenwirkende Mittel vor-
gesehen sind, um die Rader in bezug auf die Laufbah-
nen auszurichten.

Derartige Schieberegalanlagen sind in vielfaltigen
Ausfiihrungen und GréBen bekannt. Kleine Schieber-
egalanlagen werden zumeist im Bulrobereich zur Auf-
nahme einer groBen Anzahl von Akten auf geringem
Raum eingesetzt. Dasselbe Prinzip wird auch in sehr
viel groBerem MaBstab bei GroBregallagern eingesetzt.
Die einzeln verschiebbaren Regalelemente kdnnen
hierbei eine Breite von 50 m und mehr aufweisen. Sol-
che Schieberegale werden eingesetzt, um z.B. bela-
dene Industriepaletten in zwei Reihen hintereinander
sowie mehreren Reihen Ubereinander aufzunehmen.

Um zu vermeiden, daB infolge einer leichten
Schragstellung des Regalelementes dessen Réader
wahrend des Verschiebevorgangs die parallel zueinan-
der ausgerichteten Laufbahnen verlassen, sind an den
sogenannten Fuhrungsradern Spurkrdnze angeformt,
deren nach innen weisende Flachen die Fihrung der
Rader bewirken, indem sie an Seitenflachen der Lauf-
bahnen ein- oder beidseitig anliegen. Die Laufbahnen
sind hierzu als Schienen mit einer horizontalen Lauffla-
che und den zwei seitlichen Fihrungsflachen ausgebil-
det.

Regalelemente mit spurkranzgefiihrten Ré&dern
haben sich bewahrt und bereiten in der betrieblichen
Praxis keine Schwierigkeiten, solange die einzelnen
Regalelemente nicht zu breit sind. Vor dem Hintergrund
der Optimierung der zur Verfligung stehenden Lagerfla-
che wird allerdings angestrebt, die Regalelemente
zunehmend breiter zu gestalten mit Gesamtbreiten von
50 m und dariiber. Solche GroBregale jedoch, so hat
sich herausgestellt, arbeiten nicht mit der Zuverlassig-
keit kleinerer Konstruktionen.

Der Grund hierflur liegt zunachst darin, daB sich
eine ungleichmaBige Aufteilung der Last mit Bevorzu-
gung des einen Regalendes gegenliber dem anderen
Regalende bei besonders breiten Regalkonstruktionen
sehr viel unglnstiger auswirkt als bei relativ kurz bauen-
den Regalelementen. An dem Ende mit hoher Beladung
arbeitet der Radantrieb mit entsprechend hohen Aufla-
gerlasten und damit nahezu ohne Antriebsschlupf. An
dem leichten Ende des Regalelementes hingegen kann
z.B. wahrend des Anfahr- und Abbremsbetriebes der
dortigen Rader Schlupf auftreten, so daB im Ergebnis
geringe Abweichungen der Ausrichtung des Regalele-
mentes von der gewlinschten, exakt quer zur Langs-
richtung der Laufbahnen verlaufenden Ausrichtung
auftreten kénnen. Ein solches geringfligiges Verkanten
ist bei kurzen Regalelementen problemlos, birgt jedoch
bei breiten Regalelementen die Gefahr eines Auflau-
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fens eines Spurkranzrades in sich. Hierbei tibersteigen
die an der Flanke des Spurkranzes wirkenden Vertikal-
krafte die Gewichtskrafte, wodurch der Spurkranz auf
die horizontale Stlitz- oder Lastflache der Schiene oder
sogar auf den Betonboden gelangt. Dies kann zu Scha-
den am Betonboden fihren. AuBerdem bereitet das
Zurtickfahren in die durch die Schiene vorgegebene
Spur erhebliche Schwierigkeiten, und muB unter
Umstanden unter Zuhilfenahme hydraulischer Stemm-
aggregate durchgefihrt werden.

Die Neigung zum Auflaufen eines der spurkranzge-
fuhrten Rader 1&Bt sich verringern, wenn auch nicht
ganz vermeiden, indem die einzelnen Schienen exakt
parallel zueinander in dem Boden verankert werden.
Dies laBt sich in der Praxis jedoch nicht immer gewahr-
leisten, da die Schienen in eine Betonfiillung eingebet-
tet werden, die wahrend des Aushéartens einem
natirlichen Schrumpfverhalten unterliegt, weshalb
Abweichungen in der Parallelitat der einzelnen Schie-
nen nicht ganz auszuschlieBen sind.

Nachteilig gerade bei besonders langgestreckien
Regalelementen sind ferner die sich dann besonders
stark auswirkenden, temperaturbedingten L&angen-
schwankungen. Wahrend die Regalelemente Gberwie-
gend aus Metall bestehen, sind die Schienen in einen
Bodenbelag aus Schrumpfbeton eingelassen, der ein
von Metall abweichendes Temperaturverhalten auf-
weist. Bei besonders niedrigen oder besonders hohen
Temperaturen erhéht sich daher die Gefahr eines Auf-
laufens der spurkranzgefiihrten Rader.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB ein Ein-
klemmen eines Fremdkérpers zwischen zwei benach-
barten Regalelementen zu einem Auflaufen der
spurkranzgefihrten Rader und damit zu einem Entglei-
sen fuhrt. Falls der Fremdkérper an einem Ende des
Regalelementes eingeklemmt wird, entsteht zudem ein
betrachtlicher Hebelarm bis zu dem anderen Ende des
Regalelementes, so daB an diesem anderen Ende
Krafte entstehen, die sehr schnell zu einem Verkanten
und damit Entgleisen flhren. Zwar sind entsprechende
Sicherungssysteme vorgesehen, die bei einem Wider-
stand infolge eines Fremdkérpers die Antriebe unter-
brechen, jedoch lassen sich auch mit diesen Systemen
die genannten Fehlfunktionen nicht sicher ausschlie-
Ben, zumal die Systeme lediglich in einer Héhe von 10
bis 30 mm fir eine Fremdké&rpererkennung eingerichtet
sind.

Weiterhin unterliegen die bekannten Rader mit
Spurkranzftihrung einem betrachtlichen VerschleiB, der
wegen der zunehmenden Verkantungsneigung mit der
Verbreiterung der Regalelemente stark zunimmt. So
liegt der Verschleif3 bei einem Regalelement von 30 m
Breite betrachtlich héher als bei einem nur halb so gro-
Ben Regalelement mit 15 m Breite.

Der Erffindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine aus mehreren verfahrbaren Regalelementen
zusammengesetzte Schieberegalanlage zu schaffen,
die verschleiBarm arbeitet, und gréBere Langen der ein-
zelnen Regalelemente erméglicht als dies bei her-
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kémmlichen Schieberegalanlagen der Fall ist. Ferner
soll ein Verfahren entwickelt werden, welches die
Steuerung der Verschiebebewegung der einzelnen
Regalelemente einer solchen Schieberegalanlage
ermdglicht.

Zur Lésung wird bei einer Schieberegalanlage der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, daB die ange-
triebenen Rader mit getrennten Antrieben versehen
sind, und daB die mit den angetriebenen Réadern
zusammenwirkenden Mittel aus einer Sensoranord-
nung zum Erfassen der Ausrichtung und des seitlichen
Versatzes der Ré&der in bezug auf eine vorgegebene
Ideallinie entlang der Laufbahnen und einer in Abhan-
gigkeit von den Signalen der Sensoranordnung arbei-
tenden Antriebssteuerung fir die angetriebenen Rader
bestehen.

Bei einer solchen Schieberegalanlage erfolgt die
seitliche Fihrung bezlglich der Laufbahnen nicht mit-
tels an den Radern fest angeformter Spurkranze, son-
dern unter Verwendung einer Sensoranordnung zum
Erfassen der Ausrichtung und des seitlichen Versatzes
der Rader in bezug auf eine vorgegebene Ideallinie ent-
lang der Laufbahnen. Die Antriebssteuerung und insbe-
sondere Korrekturen an der Antriebssteuerung der
getrennt angetriebenen Rader erfolgen dann in Abhan-
gigkeit von den Signalen dieser Sensoranordnung.

Ein wichtiger Vorteil einer solchen Schieberegalan-
lage besteht in dem deutlich verringerten Verschlei3
gegenlber herkémmlichen Konstruktionen, bei denen
die seitliche Fihrungen durch die an den Radern ange-
formten Spurkranze erfolgt. Der VerschleiB beschrénkt
sich auf den Oblichen Abrieb an den Umfangsflachen
der Rader, der jedoch ohnehin nur einen seltenen Aus-
tausch der Rader erfordert.

Von besonderem Vorteil bei der Neuentwicklung ist
ferner, daB ein Entgleisen, d.h. das Verlassen der Lauf-
bahn durch zumindest die Laufflache eines der Rader,
nicht mehr eintreten kann. Dies gilt insbesondere auch
in solchen Fallen, in denen sich ein Fremdk&rper zwi-
schen zwei benachbarten Regalelementen festklemmt,
und damit die Bewegung des einen Regalelementes
hemmt.

Weiterhin ist von Vorteil, daB die parallele Ausrich-
tung der einzelnen Laufbahnen zueinander nicht von
jener entscheidenden Bedeutung ist wie bei der
bekannten Schieberegalanlage mit spurkranzgeftihrten
Rédern. Auch Temperaturschwankungen haben nicht
jenen EinfluB auf die Exaktheit der Fihrung wie bei der
bekannten  Schieberegalanlage. Ferner kénnen
Unebenheiten der Laufbahnen, wie sie z.B. durch
leichte Bodensenkungen entstehen kénnen, von der
erfindungsgemaB geflhrten Schieberegalanlage bes-
ser ausgeglichen werden als dies beim Stand der Tech-
nik der Fall ist.

Die erfindungsgeméBe Schieberegalanlage rea-
giert auch insgesamt weit weniger empfindlich auf eine
ungleichméaBige Beladung. Ein durch Beladungsfehler
ausgeldster Antriebsschlupf wird, da er in einer Abwei-
chung der Ausrichtung der R&der in bezug auf eine vor-
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gegebene Ideallinie resultiert, sofort von der
Sensoranordnung erfaBt und durch entsprechende
Regelung der Antriebssteuerung ausgeglichen.

SchlieBlich fuhren die angegebenen MaBnahmen
dazu, daB auf die bisher verwendeten Schienen mit
einer Last- oder Stiitzflache sowie zwei seitlichen Fiih-
rungsflachen fur die Spurkrdnze verzichtet werden
kann. Stattdessen lassen sich die Laufbahnen eben
und insbesondere blindig mit der Bodenflache gestal-
ten, so daB beim Uberfahren der Laufbahnen durch
einen Gabelstapler oder ein anderes Flurférderfahrzeug
keine "Stolperschwellen” zu tiberwinden sind.

GemanB einer Ausgestaltung der Schieberegalan-
lage wird vorgeschlagen, daB sich die Sensoranord-
nung aus mit der Antriebssteuerung verbundenen
MeBelementen und mindestens einem Referenzele-
ment zusammensetzt, und daB die MeBelemente an
dem Regalelement angeordnet sind, wohingegen das
Referenzelement als stationares, langgestrecktes Profil
ausgebildet ist, welche exakt dieselbe Langsausrich-
tung aufweist wie die Laufbahnen. Hierbei erstreckt sich
geman einer ersten Alternative das Referenzelement
auBerhalb und neben einer der beiden auB3enliegenden
Laufbahnen. GemaB einer zweiten Alternative ist eine
der Laufbahnen selbst das Referenzelement.

Ein besonders einfaches und sicheres Erfassen der
Ausrichtung und des seitlichen Versatzes der Rader in
bezug auf die vorgegebene Ideallinie wird erméglicht,
wenn die Sensoranordnung flr jedes Regalelement
mindestens vier in zwei Gruppen zusammengefaBte
MeBelemente aufweist. Zum Erzielen einer guten MeB-
genauigkeit kénnen die MeBelemente der ersten
Gruppe in einer Ebene nahe der Vorderseite des Regal-
elements, und die MeBelemente der zweiten Gruppe in
einer Ebene nahe der Rlckseite des Regalelementes
angeordnet sein.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Sen-
soranordnung besteht jede Gruppe aus zwei MeBele-
menten, die bei bezlglich der Ideallinie neutraler
Ausrichtung der Rader denselben Abstand zu der Mit-
tellinie des Referenzelementes haben.

Die Oberseite des Referenzelementes kann als
beidseitig durch Rander begrenzte Flache ausgebildet
sein, wobei die MeBelemente auf das Erkennen dieser
Rander sensibilisiert sind. Diese Ausgestaltung erlaubt
eine flache Bauweise des Referenzelementes, so daB
dieses im groBen und ganzen blindig mit dem Boden
ausgebildet sein kann, und daher beim Uberfahren mit
einem Gabelstapler keine Stolperschwelle bildet.

SchlieBlich wird ein Verfahren zur Steuerung der
Verschiebebewegung von Regalelementen einer Schie-
beregalanlage vorgeschlagen, bei dem im einzelnen
vorgesehen ist, daB mittels der Sensoreinrichtung lau-
fend die Radausrichtung und der seitliche Radversatz in
bezug auf eine vorgegebene Ideallinie tberwacht wird,
daB far den Fall einer/eines vorgegebene Mindestwerte
Ubersteigende Radausrichtung und/oder Radversatzes
die Antriebssteuerung im Sinne einer Korrektur der
Radausrichtung/des Radversatzes angesteuert wird,
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und daB die Korrektur durch unterschiedliche Antriebs-
drehzahl und/oder durch unterschiedliche zeitliche
Ansteuerung der Rader des Regalelementes erfolgt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten werden nachfol-
gend anhand eines Ausfihrungsbeispieles und unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert. Darin zei-
gen:

Fig. 1 in einer Draufsicht eine Schieberegalanlage
mit insgesamt vier Regalelementen;

Fig. 2 in einer vertikalen Schnittansicht die Einzel-
heit Il der Fig. 1;

Fig. 3a ein Regalelement in ordnungsgemaer
Ausrichtung;

Fig. 3b in Draufsicht ein Regalelement bei korrekti-
onsbedurftiger Ausrichtung;

Fig. 3c in Draufsicht ein Regalelement bei stark
korrektionsbedurftiger Ausrichtung und

Fig. 3d in Draufsicht ein Regalelement bei stark

korrektionsbedurftiger Ausrichtung.

In Fig. 1 ist in Draufsicht und teilweise stark verein-
facht eine Schieberegalanlage dargestellt, die sich aus
insgesamt vier Regalelementen 1 zusammensetzt.
Jedes Regalelement 1 besteht aus einem aus Metall-
profilen zusammengesetzten Tragwerk und bildet im
UmriBB einen rechteckigen Kasten. In verschiedenen
Ebenen sind Lagerflachen ausgebildet, auf denen sich
beladene Industriepaletten oder andere Waren abset-
zen lassen. Die Regalelemente 1 sind verschiebbar, so
daB sich jeweils zwischen zweien dieser Regalele-
mente 1 ein Gang 2 6ffnen laBt, in den Gabelstapler
oder andere Forderfahrzeuge flr die ein- und auszula-
gernden Waren einfahren kénnen. Dabei befinden sich
Facher 3 fur die betreffenden Paletten oder Waren bei-
derseits des Gangs 2.

Jedes Regalelement 1 stitzt sich mittels Radern 4
auf als Schienen ausgebildeten Laufbahnen 5 ab, die
sich in Verschieberichtung der Regalelemente 1
erstrecken. Aus Griinden der Ubersicht ist in den Figu-
ren 1 und 3a bis 3d von den Laufbahnen 5 nur deren
jeweilige Mittellinie 6 eingezeichnet. Die flach und eben
gestalteten Laufbahnen 5 sind breiter und vorzugsweise
doppelt so breit wie die Aufstandsflache der Rader 4.

Beim Ausfihrungsbeispiel stiitzt sich jedes Regal-
element 1 Gber insgesamt sechs Rader 4 auf drei Lauf-
bahnen 5 ab. Diese Zahlen kénnen jedoch variieren,
und hangen von der Breite B der Regalelemente 1 ab.
Diese Breite kann, ohne daB sich grundsatzliche kon-
struktive Anderungen ergeben, 50 m oder mehr betra-
gen.

Zumindest einige der Rader 4 sind mit eigenen
Antrieben versehen, jedoch kénnen einzelne Réader,
insbesondere solche in der Mitte des Regalelementes,
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auch freilaufend ausgebildet sein. Zumindest jeweils
eines der auBenliegenden Rader 4 jedoch mufB Uber
einen individuell ansteuerbaren Antrieb verfiigen, bei
dem es sich z.B. um einen relaisgesteuerten Asyn-
chronmotor handeln kann.

Die langen Seiten der Regalelemente 1 sind nahe
des Bodens mit einer Uber die ganze Breite reichenden
Sicherung 7 versehen, die bei Bertihrung die Stromzu-
fuhr zu den Antriebsmotoren unterbricht, um so im Falle
eines Einklemmens eines Fremdk&rpers zwischen zwei
Regalelementen 1 deren sofortigen Stop herbeizufih-
ren.

Einzelheiten der Gestaltung der Rader 4 sowie der
als Schiene dienenden Laufbahn 5 sind in Fig. 2 darge-
stellt. Die Rader 4 haben eine im wesentlichen zylindri-
sche Laufflache, die sich Uber die gesamte Breite des
Rades erstreckt. Ein Spurkranz oder andere mechani-
sche Hilfsmittel, um die Rader bezglich der Mittellinie 6
der Schiene zu zentrieren, sind nicht vorhanden. Die
Schiene ist in die Betonmasse 10 des Bodens 8 einge-
lassen, und bildet daher an ihrer Oberseite die flach und
eben gestaltete, und an die Oberseite der Betonschicht
blndig anschlieBende Laufbahn 5. Ankerelemente 8
tragen dazu bei, die Schiene fest in der Betonmasse 10
zu verankern, so daB ein temperaturbedingtes Aufwél-
ben der Schiene innerhalb der Betonmasse verhindert
wird.

Bei dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
erstreckt sich parallel zu den Laufbahnen 5 ein Refe-
renzelement 9 in Gestalt eines flachen Metallprofils.
Auch das Referenzelement 9 ist in der Betonmasse 10
verankert, oder anderweitig auf dem Bodenbelag befe-
stigt. Mit geringem Abstand oberhalb des Referenzele-
mentes 9 befinden sich bei jedem Regalelement 1
insgesamt vier MeBelemente 21, 22, 23, 24. Die MeB-
elemente 21 - 24 sind an Tragern 25 befestigt, die mit-
tels Schrauben an einer der Schmalseiten des
Regalelementes 1 befestigt sind. Bei dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 2 handelt es sich bei den MeBele-
menten 21 bis 24 um N&herungssensoren, von denen
jeder darauf sensibilisiert ist, zu erkennen, ob sich
unterhalb das Referenzelement 9 befindet, oder die
freie Oberflache der Betonmasse 10.

Uber Signalleitungen 26 sind die MeBelemente 21 -
24 mit einer Steuereinheit verbunden, die wiederum an
die einzelnen Antriebssteuerungen der angetriebenen
Réader 4 angeschlossen ist. Die Steuereinheit kann in
das jeweilige Regalelement 1 eingebaut sein, jedoch
kann auch eine Zentralsteuereinheit verwendet werden,
die mittels geeigneter elekirischer Verbindungen die
MeBsignale und Antriebsbefehle samtlicher Regalele-
mente verarbeitet.

Es ist auch méglich, anstelle des zusatzlichen
Referenzelementes 9 in Gestalt des Metallprofils eine
der Laufbahnen 5 selbst als Referenzelement heranzu-
ziehen, in welchem Fall sich die MeBelemente 21 - 24
knapp oberhalb der aus Metall bestehenden Laufbahn 5
befinden.

Bei Errichtung der Schieberegalanlage ist der
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exakte Einbau des Referenzelementes 9 von besonde-
rer Bedeutung, da dieses Element exakt auf eine Ideal-
linie abgestimmt ist, entlang der sich die Rader 4 auf der
Laufbahn 5 bewegen sollen. Aus Griinden der gleich-
maBigen Belastung ist die Ideallinie gleich der Mittellinie
6 der Laufbahn 5. Zur Feinjustierung bezlglich des
Referenzelementes 9 sind die MeBelemente 21 - 24 in
Querfuhrungen an dem Tréager 25 befestigt, so daB sie
sich in seitlicher Richtung justieren lassen. Auch eine
Hohenjustierung bezlglich der Oberseite des langge-
streckten Referenzelementes 9 ist vorgesehen.

Das Referenzelement 9 sowie der Trager 25 mit
den MeBelementen 21 - 24 befinden sich aus Platz-
grinden an jener Schmalseite 27 des Regalelementes
1, die sich in der Regel unmittelbar neben der Hallen-
wand befindet. Auf diese Weise behindern die Trager 25
nicht die Transportbewegungen des Gabelstaplers.

Die MeBelemente 21 - 24 bilden zusammen mit
dem Referenzelement 9 eine Sensoranordnung, mit
deren Hilfe eine Fuhrung fir die Rader des Regalele-
mentes geschaffen wird, die die hier fehlende mechani-
sche Fuhrung mittels eines Spurkranzes ersetzt.

Hierzu sind die vier MeBelemente 21 - 24 in zwei
Gruppen unterteilt, von denen sich die erste Gruppe 21,
22 in einer Ebene nahe der Vorderseite 28 des Regal-
elementes 1, und die zweite Gruppe 23, 24 in einer
Ebene nahe der Riickseite 29 des Regalelementes 1
befindet. Ein méglichst groBer Abstand der beiden
Gruppen voneinander ist aus Griinden der Genauigkeit
wilnschenswert.

Der Abstand der beiden MeBelemente 21, 22 bzw.
23, 24 jeder Gruppe ist auf die Breite des darunter ver-
laufenden Referenzelementes 9 abgestimmt. In Neu-
tralposition, d.h. bei auf der Ideallinie 6 aufliegenden
Radern 4 mit Radausrichtung ebenfalls in Richtung der
Ideallinie 6, befinden sich beide MeBelemente jeder
Gruppe oberhalb des Referenzelementes 9 und mit
einem gewissen seitlichen Abstand A zu dessen Kanten
bzw. Randern 30. Dies bedeutet, daB das Regalele-
ment 1 noch um den Abstand A seitlich versetzen kann,
ohne daB eine solche Abweichung von den MeBele-
menten 21 - 24 registriert wird. Sobald jedoch der MeB-
strahl der MeBelemente 21 - 24 eine der Rénder bzw.
Kanten 30 des Referenzelementes 9 verlaBt, wird ein
MeBsignal detektiert und der Steuereinheit zugewie-
sen.

Einzelheiten bei der Flhrung des Regalelementes
1 entlang der Laufbahnen 5 werden nunmehr anhand
der Figuren 3a bis 3d erlautert, in denen verschiedene
Situationen dargestellt sind.

In Fig. 3a ist die ideale Bewegungslage des Regal-
elementes 1 dargestellt, bei dem sich die Rollen exakt
auf der Ideallinie 6 der Laufbahnen befinden. Samtliche
MeBelemente 21 - 24 detektieren das darunter liegende
Referenzelement 9, woraus fiir die Antriebssteuerun-
gen das Signal abgeleitet wird, alle angetriebenen
Rader mit derselben Antriebsdrehzahl zu beaufschla-
gen. Dies gilt insbesondere auch fir die &uBeren Rader
4a, 4b.
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Bei der Situation geman Fig. 3b liefert das MeRele-
ment 24 keine MeBwerte, da es sich auBlerhalb der
Kante 30 des Referenzelementes 9 befindet. Die Tatsa-
che des Schragstehens des Regalelementes 1 bezlg-
lich der Fahrrichtung ergibt sich bereits aus der
Tatsache der fehlenden Detektion eines der Mefele-
mente. Welcher Art die Schragstellung ist, kann inner-
halb der Auswertelogik der Steuereinheit anhand der
Identifikation dieses speziellen MeBelementes ermittelt
werden. Im vorliegenden Fall zeigt das fehlende Signal
des MeBelementes 24, daB das Regalelement 1 im
Uhrzeigersinn schraggestellt ist. Die Korrektur dieser
Schragstellung erfolgt Uber die dann einsetzende
Antriebssteuerung der Rader. In der Fallgestaltung
nach Fig. 3b wird entweder das Rad 4b in Zeichnungs-
richtung nach oben vorrangig angetrieben, oder das
Rad 4a in Zeichnungsrichtung nach unten. Hierbei
bedeutet "vorrangig antreiben” entweder, daB das
betreffende Rad mit héherer Drehzahl als die anderen
Réder angetrieben wird, oder aber, da3 der Antrieb des
betreffenden Rades vor den Antrieben der anderen
Réder eingeschaltet wird. Auch Kombinationen dieser
beiden Vorgehensweisen sind méglich.

Bei der in Fig. 3¢ dargestellten Situation hat sich
das Regalelement 1 so stark quergestellt, daB beide
MeBelemente 21, 22 einer Gruppe auBerhalb des Refe-
renzelementes 9 liegen, und daher keine Detektionssi-
gnale mehr liefern. In diesem Fall ist eine einfache
Korrektur nicht méglich, und es erfolgt zunachst intern
ein Notstop. AnschlieBend wird durch wechselweises
Vor- und Zurackfahren unter gleichzeitigem vorrangigen
Einschalten der Radpaare 4a bzw. 4b eine Korrektur
eingeleitet. Auch dies erfolgt entsprechend der in der
Steuereinheit implementierten Steuerlogik.

Ebenfalls zu einem Notstop flhrt die in Fig. 3d dar-
gestellte Situation, bei der die MeBelemente 22 und 23
keine Signale liefern. Auch hier wird durch entspre-
chende vorrangige Betatigung der Antriebe fir die
Rader 4a, 4b eine Korrektur durchgefihrt, bis alle Mef3-
elemente 21, 24 wieder MeBwerte liefern.

Die innerhalb der Steuereinheit implementierte
Steuerlogik ist bei normalen Fahrsituationen wie in Fig.
3b so ausgelegt, daB die Rickflihrung der einzelnen
Réder 4, 4a, 4b auf die Ideallinie 6 nicht auf kirzestem
Wege erfolgt, sondern es wird der bis zum Erreichen
des nachsten Regalelementes zur Verfligung stehende
Verfahrweg, d.h. die Breite des Gangs 2, berlcksichtigt.
Die Schieberegalanlage verfiigt hierzu liber Sensoren,
welche der zentralen Steuereinheit den Abstand der
einzelnen Regalelemente zueinander meldet. Auf diese
Weise werden unnétig abrupte Schwenkbewegungen
des Regalelementes vermieden. Nur bei den Notsitua-
tionen wie in den Figuren 3¢ und 3d erfolgt die Riickfih-
rung der Rader auf kirzestméglichem Weg.

Bezugszeichenliste

1 Regalelement
2 Gang
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3 Fach

4 Rad

4a Rad

4b Rad

5 Laufbahn, Schiene

6 Mittellinie, Ideallinie der Laufbahn

7 Sicherung

8 Ankerelement

9 Referenzelement

10 Betonmasse

21 MeBelement

22 MeBelement

23 MeBelement

24 MeBelement

25 Trager

26 Signalleitung

27 Schmalseite des Regalelementes

28 Vorderseite des Regalelementes

29 Ruackseite des Regalelementes

30 Kante

B Breite des Regalelementes

A Abstand

Patentanspriiche

1. Schieberegalanlage mit mehreren Regalelementen
(1), die sich jeweils Gber mehrere Rader (4, 4a, 4b),
von denen zumindest ein Teil angetrieben ist, auf
am Boden befestigten und parallel zueinander aus-
gerichteten Laufbahnen (5) abstiitzen, wobei mit
den angetriebenen Radern (4, 4a, 4b) zusammen-
wirkende Mittel vorgesehen sind, um die Rader (4,
4a, 4b) in bezug auf die Laufbahnen (5) auszurich-
ten,
dadurch gekennzeichnet,
daB die angetriebenen R&ader (4, 4a, 4b) mit
getrennten Antrieben versehen sind, und dafB die
mit den angetriebenen Radern (4, 4a, 4b) zusam-
menwirkenden Mittel aus einer Sensoranordnung
(8, 21, 22, 23, 24) zum Erfassen der Ausrichtung
und des seitlichen Versatzes der Rader (4, 4a, 4b)
in bezug auf eine vorgegebene Ideallinie (6) ent-
lang der Laufbahnen (5) und einer in Abhangigkeit
von den Signalen der Sensoranordnung (8, 21, 22,
23, 24) arbeitenden Antriebssteuerung flr die
angetriebenen Rader (4, 4a, 4b) bestehen.

2. Schieberegalanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Ideallinie (6) die Mittellinie
der Laufbahn (5) ist.

3. Schieberegalanlage nach Anspruch 1 oder

Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf sich die
Sensoranordnung aus mit der Antriebssteuerung
verbundenen MeBelementen (21 - 24) und minde-
stens einem Referenzelement (9) zusammensetzt,
und daf3 die MeBelemente (21 - 24) an dem Regal-
element (1) angeordnet sind, wohingegen das
Referenzelement (9) als stationares, langgestreck-
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tes Profil ausgebildet ist, welches exakt dieselbe
Langsausrichtung aufweist wie die Laufbahnen (5).

Schieberegalanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dafB sich das Referenzelement (9)
auBerhalb und neben oder oberhalb einer der bei-
den auBenliegenden Laufbahnen (5) erstreckt.

Schieberegalanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB eine der Laufbahnen (5)
zugleich das Referenzelement (9) ist.

Schieberegalanlage nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Sensoranordnung fur jedes Regalelement (1) min-
destens vier in zwei Gruppen zusammengefaBte
MeBelemente (21 - 24) aufweist.

Schieberegalanlage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die MeBelemente (21, 22) der
ersten Gruppe in einer Ebene nahe der Vorderseite
(28) des Regalelementes (1), und die MeBele-
mente (23, 24) der zweiten Gruppe in einer Ebene
nahe der Rickseite (29) des Regalelementes (1)
angeordnet sind.

Schieberegalanlage nach Anspruch 6 oder
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede
Gruppe aus zwei MeBelementen (21, 22 bzw. 23,
24) besteht, die bei bezlglich der Ideallinie (6) neu-
traler Ausrichtung der Rader (4, 4a, 4b) denselben
Abstand zu der Mittellinie des Referenzelementes
(9) haben.

Schieberegalanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Oberseite des Referenz-
elementes (9) als beidseitig durch Réander (30)
begrenzte Flache ausgebildet ist, und die MeBele-
mente (21 - 24) auf das Erkennen dieser Rander
(30) sensibilisiert sind.

Verfahren zur Steuerung der Verschiebebewegung
von Regalelementen einer Schieberegalanlage mit
den in einem der Anspriche 1 bis 9 angegebenen
Merkmalen,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels der Sensoreinrichtung laufend die
Radausrichtung und der seitliche Radversatz in
bezug auf eine vorgegebene Ideallinie Gberwacht
wird, daB fur den Fall einer/eines vorgegebene Min-
destwerte Ubersteigenden Radausrichtung
und/oder Radversatzes die Antriebssteuerung im
Sinne einer Korrektur der Radausrichtung/des Rad-
versatzes angesteuert wird, und daB die Korrektur
durch unterschiedliche Antriebsdrehzahl und/oder
durch unterschiedliche zeitliche Ansteuerung der
Réder des Regalelementes erfolgt.
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