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(54) Kleinteilegerat

(57)  Kleinteilegerat (101) mit einer an einer Fih-
rungsvorrichtung (3) vertikal verfahrbaren Hubblihne (4),
einem anderHubbiihne (4) angeordneten horizontal ver-
fahrbaren Lastaufnahmemittel (5) und jeweils einem an
einem oberen und unteren Endbereich der Fiihrungsvor-
richtung (3) angeordneten Fahrwerk (1, 2) zur horizon-
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talen Verfahrbewegung des Kleinteilegerats (101), wobei
die Fuhrungsvorrichtung (103) zwei zumindest weitge-
hend parallel zueinander mit einem Zwischenraum (104)
angeordnete Fihrungsmasten (3) aufweist und die Hub-
biihne (4) im Zwischenraum (104) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kleintei-
legerat mit einer an einer Fihrungsvorrichtung vertikal
verfahrbaren Hubbiihne und einem an der Hubbuihne an-
geordneten horizontal verfahrbaren Lastaufnahmemittel
und jeweils einem an einem oberen und unteren Endbe-
reich der Fihrungsvorrichtung angeordneten Fahrwerk
zur horizontalen Verfahrbewegung des Kleinteilegerats,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein gattungsgemales Kleinteilegerat dient zur
Einlagerung und Auslagerung von Gitern in einem Klein-
teileregal, das zur temporaren Aufnahme von Gltern al-
ler Art vorgesehen ist, beispielsweise leichten Konsum-
gutern. Das Kleinteileregal wird in einer automatisierten
Weise zusammen mit dem Kleinteilegerat betrieben, mit
dem die Giter gehandhabt werden. Das Kleinteilegerat
entspricht also funktional einem Regalbediengerat und
besitzt eine Hubbilihne, an der ein Lastaufnahmemittel
angeordnet ist, mit dem die Giter zusammen mit einer
Umverpackung oder beispielsweise auch Guter auf einer
Aufnahmevorrichtung fiir die Giter in der Form eines Ta-
blars oder dergleichen gehandhabt werden kénnen.
[0003] Die Hubblhne ist Ublicherweise an einer die
Hubblhne tragenden Struktur vertikal verfahrbar und
kann zusammen mit der Tragstruktur entlang des Klein-
teileregals horizontal verfahren werden.

[0004] Anhand der DE 196 14 660 A1 ist ein Regalbe-
diengerat bekannt geworden, welches einen Mast auf-
weist, der an einem oberen und unteren Fahrwerk ange-
ordnet ist und einen Ausleger besitzt, an dem ein Lager-
gut vertikal angeordnet und mit dem das Lagergut ver-
lagert werden kann. Die Fahrantriebe fur die Verfahrbe-
wegung der Fahrwerke sind an den Fahrwerken ange-
ordnet, also mitfahrend ausgebildet und der Mast ist zur
Aufrechterhaltung einer weitgehend lotrechten Ausrich-
tung am unteren und oberen Fahrwerk gelenkig ange-
ordnet. Der Mast wird durch das Auslegerprinzip der am
Mast vertikal verfahrbaren Hubbiihne einem groRen Bie-
gemoment ausgesetzt und muss daher sehr biegesteif
ausgebildet werden.

[0005] Diese biegesteife Auslegung zusammen mit
der Tatsache, dass die schweren Fahrantriebe zusam-
men mit den Fahrwerken verfahren werden, sorgt dafir,
dass fur die Verfahrbewegung des Regalbediengerats
hohe Antriebsleistungen bendtigt werden und das Nutz-
lastverhaltnis aus der mit dem Regalbediengerat mani-
pulierbaren Nutzlast und der Eigenmasse des Regalbe-
diengerats sehr gering ist.

[0006] Anhand der DE 42 02 668 A1 ist ein Regalbe-
diengerat bekannt geworden, welches einen vertikalen
Mast aufweist, an dem ein als Ausleger ausgebildeter
Hubtisch vertikal verfahrbar ist, an dem eine Ausfahrein-
heit zum Be- und Entladen eines zugeordneten Regals
angeordnet ist. Das Regalbediengerat besitzt einen An-
trieb, welcher sowohl fir die Hubbewegung als auch fiir
die Verfahrbewegung benutzt wird, wodurch die Eigen-
masse des Regalbediengerats, die wahrend der Verfahr-
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bewegungen beschleunigt werden muss, verringert wer-
den kann. Die Ausbildung des Hubtisches als Ausleger
sorgt dafiir, dass der vertikale Mast einer Biegebelastung
ausgesetzt ist und daher biegesteif und schwer ausge-
bildet ist.

[0007] Anhand der DE 20 2004 002 337 U1 sind ein
Regalbediengerat und eine Kommissionieranlage be-
kannt geworden, wobei das Regalbediengerat einen
Mast aufweist, der als Knickmast mit einem Gelenk zwi-
schen dem Mast und einem oberen und unteren Fahr-
werk ausgebildet ist. Die Fahrantriebe sind am oberen
und unteren Fahrwerk jeweils mitfahrend ausgebildet,
wobei die Fahrwerke auf Fahrschienen laufen, die in die
Regalanlage integriert sind.

[0008] SchlieBlich ist anhand der DE 195 34 291 A1
eine Regalanlage mit einem an Schienen gefiihrten Re-
galbediengerat bekannt geworden. Das Regalbedienge-
rat kann entlang von Fahr- und Fihrungsschienen be-
wegt werden, die am Regal angeordnet sind. Das Re-
galbediengerat besitzt eine vertikal verfahrbare Hubbuih-
ne und einen Regalmast, der an einem unteren und obe-
ren Fahrwerk angebunden ist. Die Fahrwerke besitzen
jeweils einen mit den Fahrwerken mitfahrenden Fahran-
trieb und die Hubbuhne ist als ein am Mast vertikal ver-
lagerbarer Ausleger ausgebildet, so dass der Mast wie-
der einem Biegemoment ausgesetzt ist und daher bie-
gesteif ausgebildet sein muss, was dazu fihrt, dass der
Mast eine hohe Eigenmasse besitzt und das so ausge-
bildete Regalbediengerat hohe elektrische Antriebsleis-
tungen fir die Verfahrbewegungen erfordert.

[0009] Die genannten Regalbediengerate leiden an
dem Nachteil, dass ihre Masten aufgrund des Ausleger-
prinzips des Hubwagens mit hohen Biegemomenten be-
lastet werden und die Masten daher mit groRen Flachen-
querschnitten biegesteif ausgebildet sein missen und
deshalb hohe zu beschleunigende und abzubremsende
Massen aufweisen. Diese Massen wiederum erfordern
aufgrund der kurzen geforderten Transferzeiten fur die
jeweiligen Verfahroperationen leistungsstarke Antriebs-
motoren, deren Energieverbrauch dementsprechend
hoch ist. Bei den Regalbediengeraten, bei denen die An-
triebsmotoren mitfahrend ausgebildet sind, steigt der En-
ergieverbrauch zusatzlich an. Die groflen bewegten
Massen fihren dazu, dass das Nutzlastverhaltnis aus
der die bewegten Guter berlcksichtigenden Nutzmasse
zur bewegten Masse des Regalbediengerats sehr klein
ist.

[0010] Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Er-
findung zur Beseitigung der geschilderten Nachteile die
Aufgabe zu Grunde, ein Kleinteilegerat zu schaffen, wel-
ches ein deutlich hdheres Nutzlastverhaltnis besitzt und
mit Antriebsmotoren fiir das Kleinteilegerat betrieben
werden kann, die bei vergleichbaren Beschleunigungs-
und Geschwindigkeitswerten des Kleinteilegerats einen
geringeren Energieverbrauch besitzen.

[0011] Die Erfindung weist zur Losung dieser Aufgabe
die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale auf. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren An-
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spriichen beschrieben.

[0012] Die Erfindung schafft ein Kleinteilegerat mit ei-
ner an einer Fuhrungsvorrichtung vertikal verfahrbaren
Hubblihne und einem an der Hubblihne angeordneten
horizontal verfahrbaren Lastaufnahmemittel und jeweils
eineman einem oberen und unteren Endbereich der Fiih-
rungsvorrichtung angeordneten Fahrwerk zur horizonta-
len Verfahrbewegung des Kleinteilegerats, wobei die
Fihrungsvorrichtung zwei zumindest weitgehend paral-
lel zueinander mit einem Zwischenraum angeordnete
Fihrungsmasten aufweist und die Hubbiihne im Zwi-
schenraum angeordnet ist.

[0013] Die Gewichtskraft des Gesamtsystems aus
Hubbilhne, Lastaufnahmemittel und auf dem Lastauf-
nahmemittel angeordneter Giter oder Waren sowie et-
waiger Behalter zur Aufnahme der Giter oder Waren
wird in vorteilhafter Weise von zwei die Hubbihne hal-
tenden Halteseilen aufgenommen, die sich von der Hub-
blihne in Richtung zum oberen Fahrwerk erstrecken, sich
dort am oberen Fahrwerk abstlitzen, welches dann die
Gewichtskraft aufnimmt und in Fahrschienen des oberen
Fahrwerks einleitet. Die Fahrschienen sind in vorteilhaf-
ter Weise an der Regalstruktur eines Kleinteileregals
festgelegt, welches mit dem Kleinteilegerat bedient wird.
Damit kann die Gewichtskraft in die Regalstruktur einge-
leitet werden und muss nicht von den Fiihrungsmasten
aufgenommen werden, die dementsprechend auch nicht
zur Aufnahme der Gewichtskraft dimensioniert werden
missen.

[0014] Durch die Ausbildung der Fiihrungsvorrichtung
mit zwei zumindest weitgehend parallel zueinander und
im Abstand zueinander zur Ausbildung eines Zwischen-
raums angeordneter Flihrungsmasten wird die Méglich-
keit geschaffen, dass die Gewichtskraft des Gesamtsys-
tems aus Hubbihne, Lastaufnahmemittel und auf dem
Lastaufnahmemittel angeordneter Giter oder Waren so-
wie etwaiger Behalter zur Aufnahme der Guter oder Wa-
ren wahrend der gesamten horizontalen Verfahroperati-
onen des Kleinteilegerats entlang eines damit versehe-
nen Kleinteileregals so relativ zu den Fiihrungsmasten
gehalten wird, dass keine quer zur Vertikalrichtung der
Fihrungsmasten wirkenden Kraftkomponenten auftre-
ten und demgemaR die Fihrungsmasten nicht auf Bie-
gung in Richtung quer zur Verfahrrichtung des Kleintei-
legerats belastet werden.

[0015] Wenn die sich auf dem Kleinteilegerat befindli-
che Ware in einen Regallagerplatz eingelagert werden
soll, wird das Kleinteilegerat von einer Steuerung so an-
gesteuert, dass die horizontale Verfahrbewegung an der
entsprechenden Horizontalposition des zu beschicken-
den Regallagerplatzes endet. Danach oder schon wéah-
rend der Verfahrbewegung des Kleinteilegeréts in Rich-
tung zur horizontalen Zielposition wird die Hubbiihne mit
dem daran befindlichen Lastaufnahmemittel und der ein-
zulagernden Ware an den Fihrungsmasten vertikal be-
wegt, bis die Vertikalposition des Zielregallagerplatzes
erreicht wurde.

[0016] Wahrend dieser Verfahrbewegungen verbleibt
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die Hubbiihne mit dem Schwerpunkt des Gesamtsys-
tems so im Zwischenraum der Fihrungsmasten ange-
ordnet, dass die Gewichtskraft kein Biegemoment um
eine horizontale Achse ausflihrt, die mittig zwischen zwei
parallelen virtuellen Ebenen liegt, die die Fiihrungsmas-
ten einschlieft. Die Fihrungsmasten werden daher
durch die Gewichtskraft nicht auf Biegung quer zur Ver-
fahrrichtung des Kleinteilegerats belastet.

[0017] Erstbeieinem Ein- und/oder Auslagerspiel von
Waren relativ zu einem Regallagerplatz werden die Fiih-
rungsmasten mit einem Biegemoment belastet, da das
in Richtung zum Regallagerplatz ausfahrende Lastauf-
nahmemittel eine auskragende Stellung einnimmt und
der Schwerpunkt in Richtung aus der in Verfahrrichtung
des Kleinteilegeréats liegenden Mitte des Zwischenraums
nach auflen verlagert wird. Die auskragende Gewichts-
kraft fihrt zu einer Biegebelastung der Fiihrungsmasten,
die sich in guter Naherung auf die Fihrungsmasten
gleichmaRig verteilt. Da aber auch im auskragenden Zu-
stand die Fiihrungsmasten nur auf Biegung belastet wer-
den und sie nicht zusétzlich durch eine von der Gewicht-
kraft herriihrenden Normalkraftkomponente belastet
werden, muss ein solches Lastkollektiv bei der Dimensi-
onierung der Fiihrungsmasten auch nicht berticksichtigt
werden, was wiederum dazu fihrt, dass die Fihrungs-
masten keine groRen Flachentragheitsmomente aufwei-
sen mussen und daher eine geringe Masse aufweisen.
[0018] Eine Verringerung der Masse der Fihrungs-
masten wiederum fihrt dazu, dass die zu beschleuni-
genden und abzubremsende Massen des Kleinteilege-
rats verringert werden kénnen und somit zu deren Ver-
fahrbewegungen Antriebsmotoren von geringer Leistung
und mit niedrigem Energieverbrauch ausreichend sind.
[0019] Es ist dabei nach einer Weiterbildung der Erfin-
dungvorgesehen, dass die Hubbihne relativ zu den Fiih-
rungsmasten so angeordnet ist, dass sich eine von der
Normalkraft des horizontal verfahrenen Lastaufnahme-
mittels verursachte Biegebelastung weitgehend gleich-
maRig auf die Fihrungsmasten verteilt.

[0020] Bei den beiden Fiihrungsmasten kann es sich
um eine jeweils dhnlich einer Leiter ausgebildete Struktur
handeln, so dass jeder Filhrungsmast zwei weitgehend
parallel zueinander angeordnete langgestreckte Stabe
aufweist, zwischen denen sich jeweils parallele und quer
zur vertikalen Richtung der Stébe verlaufende oder im
Winkel zueinander angeordnete Streben befinden. Ein
Flhrungsmast kann daher auch als Leitermast bezeich-
net werden. Die beiden Leitermaste der Fiihrungsvor-
richtung kénnen also so angeordnet sein, dass die vier
vertikalen Stabe jeweils weitgehend parallel zueinander
verlaufen und zwischen zwei jeweiligen Stabepaaren pa-
rallele oder auch im Winkel zueinander verlaufende Stre-
ben angeordnet sind, die dafiir sorgen, dass die vertikal
verlaufenden Stabe eines Leitermasts jeweils fir sich be-
trachtet beispielsweise als diinnwandiges Rohr oder
dinnwandiges Hohlprofil ausgebildet sein kénnen und
damit wenig Eigenmasse besitzen und durch die Verbin-
dung mit den ein jeweiliges Stabepaar verbindenden
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Streben eine mastahnliche Struktur entsteht.

[0021] Da die Hubbiihne zwischen den beiden Fih-
rungsmasten oder Leitermasten angeordnet ist, teilt sich
die bei einem Ein- oder Auslagerspiel durch die horizon-
tale Verlagerungsbewegung des Lastaufnahmemittels
mit oder ohne darauf befindlicher Ware in Richtung zum
Kleinteileregalfach und von diesem zuriick auftretende
Biegebelastung der Fiihrungsvorrichtung auf die beiden
Leitermaste zu weitgehend gleichen Teilen auf - also je-
weils halftig auf -, so dass jeder Leitermast eine etwa
gleiche Biegebelastung aufnimmt, die aber nur wahrend
der aus der Mittellage des Lastaufnahmemittels relativ
zur Hubbihne auskragenden Stellung auftritt und nicht
beispielsweise wahrend Verfahrbewegungen des Klein-
teilegerats entlang der Langsrichtung des Kleinteilere-
gals, wahrend deren die Hubbiihne sich in der Mittelstel-
lung im Zwischenraum zwischen den beiden Fiihrungs-
masten angeordnet befindet.

[0022] Beiden bekannten Kleinteilegeraten mit einem
auskragenden Hubtisch tritt eine entsprechende Biege-
belastung der Maststruktur des Kleinteilegerats auf, die
wahrend der Verlagerungsbewegung des Lastaufnah-
memittels auf dem Hubtisch zu einem tief in das Regal-
fach auskragenden Ausleger noch weiter vergroRert wird
und nur dadurch kompensiert werden kann, dass die be-
kannten Maststrukturen hohe, die Eigenmasse der Mast-
struktur vergroRernde Flachenquerschnitte besitzen.
[0023] Durch die dhnlich einem Fachwerk ausgebilde-
te Struktur der Leitermaste des erfindungsgemalen
Kleinteilegerats wird eine Flhrungsvorrichtung mit nur
geringer Eigenmasse geschaffen, die etwa 50 Prozent
geringer ist als die Eigenmasse der Regalmaste der vor-
stehend beschriebenen Regalbediengerate bei deren
Ausfiihrung als Kleinteilegerat fir ein automatisches
Kleinteilelager.

[0024] Der Effekt dieser deutlichen Verringerung der
bei Fahroperationen des Kleinteilegerats bewegten Mas-
sen kann noch dadurch verbessert werden, dass die An-
triebsmotoren stationdr und zu den Fahrwerken beab-
standet angeordnet und mittels eines jeweiligen Krafti-
bertragungsmittels mit den Fahrwerken zur Kraftlibertra-
gung gekoppelt sind. Bei dem Kraftiibertragungsmittel
kann es sich beispielsweise um ein Zugmittel handeln,
mit dem die beiden Fahrwerke vom jeweiligen Antriebs-
motor verlagert werden kénnen. Obwohl das Kraftliber-
tragungsmittel hier in der Form eines Zugmittels genannt
worden ist, kann auch ein anderes Kraftlibertragungs-
mittel zum Einsatz kommen, mit dem das jeweilige Fahr-
werk in Richtung zum Antriebsmotor hin und vom An-
triebsmotor weg verlagert werden kann.

[0025] Die Fahrwerke sind daher nicht mit mitfahren-
den Antriebsmotoren versehen, so dass durch diese
Ausgestaltung die bei Fahroperationen des beim erfin-
dungsgemalien Kleinteilegerats bewegten Massen wei-
ter verringert werden kénnen und daher verglichen mit
bekannten Kleinteileregalen und deren Kleinteilegeraten
bei vergleichbaren Geschwindigkeit- und Beschleuni-
gungswerten leistungsschwache Antriebsmotoren zum
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Einsatz kommen kénnen, deren Energieverbrauch ver-
gleichsweise gering ist.

[0026] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
auch vorgesehen, dass die Flihrungsmasten am unteren
Fahrwerk in einem jeweiligen Festlager drehbar und am
oberen Fahrwerk in einem jeweiligen Loslager gelagert
sind. Die beiden Fahrwerke werden von den beiden An-
triebsmotoren hinsichtlich ihrer jeweiligen Position und
Drehmoment synchronisiert bewegt, so dass die Leiter-
maste der Fihrungsvorrichtung grundsétzlich parallel
zueinander verlaufen.

[0027] Durch die im unteren Bereich der Fiihrungsvor-
richtung vorgesehene Anbindung der Leitermaste oder
Flhrungsmaste am unteren Fahrwerk in einem jeweili-
gen Festlager, welches den Freiheitsgrad der Drehung
der Leitermaste zumindest um eine zur Verfahrrichtung
der Flhrungsvorrichtung entlang des Kleinteileregals or-
thogonale Achse ermdglicht, wird erreicht, dass eine et-
waige geringfiigige Schragstellung der Leitermaste wah-
rend des Betriebs oder wahrend beispielsweise einer
Notstopp Situation nicht dazu fiihrt, dass sich die Filh-
rungsvorrichtung verspannt. Dadurch, dass eine Dreh-
bewegung der jeweiligen Leitermaste am unteren Fahr-
werk moglich ist, wahrend die Gewichtskraft der Leiter-
maste und der daran gekoppelten Bauteile an den Fest-
lagern abgestitzt wird und die Leitermaste oder Fih-
rungsmaste am oberen Fahrwerk in einem jeweiligen
Loslager gelagert sind, welches eine Relativbewegung
der Fuhrungsmaste relativ zur Lagerung am oberen
Fahrwerk ermdglicht, kann eine Verspannung der beiden
Leitermaste relativ zueinander vermieden werden. Die
beiden Fahrwerke sind daher in Verfahrrichtung des
Kleinteilegerats nicht steif miteinander verbunden.
[0028] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass die Fahrwerke einen rechteckférmig
ausgebildeten Fahrrahmen mit im Bereich der langsge-
richteten Enden angeordneten Laufrddern aufweisen
und an mindestens einer Langsseite im Bereich der
langsgerichteten Enden ein jeweiliges Fihrungsrollen-
paar vorgesehen ist. Mit den Laufrollen kénnen die Fahr-
werke in Schienen entlang eines Kleinteileregals bewegt
werden. Im Falle der unteren Schienen kénnen diese am
Boden einer Lagerhalle vorgesehen sein, die das Klein-
teileregal mit dem erfindungsgemafRen Kleinteilegerat
aufnimmt. Die oberen Schienen kénnen an der Dach-
struktur der Lagerhalle festgelegt werden, die Schienen
kénnen in vorteilhafter Weise aber auch an der Regal-
struktur angeordnet, also in das Regal eingebunden wer-
den.

[0029] Die Fahrwerke kdnnen mit gerduschdampfen-
den und verschleiRarmen Laufrollen aus beispielsweise
einem Polyurethan Kunststoff versehen sein und im je-
weils horizontal angeordneten Schenkel der in vorteilhaf-
ter Weise U-férmig ausgebildeten Schienen horizontal
verfahren werden. Zudem kénnen die Fahrwerke Uber
an einer Langsseite der Fahrwerke angeordnete Fih-
rungsrollen, die an einem vertikal angeordneten Schen-
kel der Schienen abrollen kénnen, eine Langsfiihrung in
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Verfahrrichtung erfahren. Die Fahrwerke kdnnen in vor-
teilhafter Weise einen rechteckférmig ausgebildeten
Fahrrahmen aufweisen, der beispielsweise aus vorge-
fertigten Profilen oder Modulen aus einer Aluminiumle-
gierung gebildet wird, wobei die Profile oder Module mit-
tels Schraubverbindungen und/oder Steckverbindungen
aneinander festgelegt werden kénnen.

[0030] Einer jeweiligen, am vertikal angeordneten
Schenkel innen liegend angeordneten Fuhrungsrolle
kann eine am Fahrwerk angeordnete, am Schenkel au-
Ren liegend laufende Fihrungsrolle zugeordnet sein,
wobei es auch mdglich ist, mindestens eine Fiihrungs-
rolle eines Fuhrungsrollenpaars mit einer Druckfeder in
Richtung zum vertikal verlaufenden Schenkel der Schie-
ne vorzuspannen, so dass geringfligige Unebenheiten
der Schienen nicht zu einer Verspannung des Fahrwerks
um eine virtuelle Hochachse des Fahrwerks herum fih-
ren. Die Fihrungsrollen kdnnen auch mittels eines Ex-
zenters einstellbar ausgebildet sein, so dass Dickento-
leranzen der Schienen ebenfalls ausgeglichen werden
kénnen. Die Anordnung der Fiihrungsrollen an nur einer
Schiene bietet den Vorteil, dass in Langsrichtung der
Schienen auftretende Winkeltoleranzen nicht zusétzlich
ausgeglichen werden missen und nicht zu einem Ver-
spannen der beiden Fahrwerke relativ zueinander fiih-
ren.

[0031] Die Erfindung sieht nach einer Weiterbildung
auch vor, dass ein Fahrwerk mit einem elektrisch beta-
tigbaren Getriebemotor versehen ist, der mit zwei mitder
Hubbulihne gekoppelten Hubseilen kraftschliissig zur Be-
tatigung der Hubblihne gekoppelt ist. Der Getriebemotor
kann beispielsweise am unteren Fahrwerk vorgesehen
sein und zwei Hubseile beaufschlagen, die ihrerseits an
der Hubbiihne festgelegt sind. Die Kraftiibertragung vom
Getriebemotor auf die Hubseile kann beispielsweise
Uber vom Getriebemotor angetriebene Seiltrommeln er-
folgen, wobei die Kraftiibertragung vom Getriebemotor
auf die Seiltrommeln formschllssig oder reibschlissig
stattfinden kann.

[0032] Die Hubseile kbnnen vom unteren Fahrwerk in
Richtung zum oberen Fahrwerk verlaufen und dort tiber
eine Umlenkrolle umgelenkt werden und sich dann bis
zur HubbUlhne erstrecken, wo sie festgelegt werden koén-
nen. Diese Ausbildung besitzt den Vorteil, dass die Ge-
wichtskraft der Hubbiihne und des daran angeordneten
Lastaufnahmemittels sowie etwaiger weiterer an der
Hubblhne vorgesehener Einrichtungen ulber das obere
Fahrwerk und die oberen Schienen in das Kleinteileregal
eingeleitet werden kann, wie dies vorstehend bereits er-
lautert worden ist und somit nicht tber die Fihrungsvor-
richtung am unteren Fahrwerk abgestitzt werden muss.
Da die Gewichtskraft daher nicht zu einer Druckbeauf-
schlagung der Fiihrungsvorrichtung fuhrt, muss die Ge-
wichtskraft auch nicht Uber die vertikalen Stabe der Lei-
termaste abgestitzt werden, die daher nicht zur Aufnah-
me der Gewichtskraft dimensioniert ausgebildet werden
missen, was der erfindungsgeméafien Leichtbauweise
des Kleinteilegerats entgegenkommt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0033] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass am unteren Fahrwerk ein optisches
Wegmesssystem angeordnet ist, welches mit einem an
der Hubbliihne angeordneten Reflektor zur vertikalen Po-
sitionsbestimmung der Hubblihne kooperiert. Diese Aus-
bildung sorgt dafiir, dass auf der Seite der Hubbiihne zur
Realisierung des Wegmesssystems nur ein kleiner opti-
scher Reflektor notwendig ist, der eine sehr geringer Ei-
genmasse aufweist und daher die zu beschleunigende
und abzubremsende Eigenmasse der Hubbihne nur
ausgesprochen geringfligig erhéht.

[0034] In ahnlicher Weise ist es nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung vorgesehen, dass am oberen und
unteren Fahrwerk jeweils ein Reflektor vorgesehen ist,
der mit einem, dem jeweiligen Fahrwerk zugeordneten
optischen Wegmesssystem zur horizontalen Positions-
erfassung der beiden Fahrwerke kooperiert. Das opti-
sche Wegmesssystem fiir das untere Fahrwerk kann am
Regal oder am Hallenboden einer das erfindungsgema-
Re Kleinteilegerat aufnehmenden Lagerhalle vorgese-
hen sein und das optische Wegmesssystem fiir das obe-
re Fahrwerk kann am Regal oder beispielsweise am
Dach der Halle vorgesehen sein. Dies bedeutet, dass
wesentliche Komponenten des jeweiligen optischen
Wegmesssystems nicht mit dem Kleinteilegerat mitfah-
rend ausgebildet sind und daher die zu beschleunigende
und abzubremsende Eigenmasse des Kleinteilegerats
nicht erhdéhen.

[0035] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
auch vorgesehen, dass die Hubbiihne einen rechteck-
férmig ausgebildeten Tragrahmen aufweist, der zur Auf-
nahme der mit der Hubbiihne mitfahrenden Komponen-
ten, wie beispielsweise dem Lastaufnahmemittel ausge-
bildet ist. Ahnlich dem Fahrrahmen des oberen und un-
teren Fahrwerks kann der Tragrahmen der Hubbihne
als geschraubte Konstruktion ausgebildet sein, wobei die
einzelnen Profile zur Bildung des Tragrahmen beispiels-
weise aus einem Aluminiumlegierungswerkstoff gebildet
sein kénnen, die daher nur eine geringe Eigenmasse auf-
weisen.

[0036] Der Tragrahmen kann mit Rollen zum Kontakt
mit Fihrungsflachen an den Fiihrungsmasten oder Lei-
termasten der FuUhrungsvorrichtung zur Fihrung der
Hubbiihne in einer ersten horizontalen Richtung verse-
hen sein und die Hubbiihne kann einen mitdem Tragrah-
men gekoppelten Fihrungsrahmen aufweisen, der mit
Rollen zum Kontakt mit Flihrungsflachen an den Fih-
rungsmasten zur Fiihrung der Hubblihne in einer zur ers-
ten horizontalen Richtung orthogonalen zweiten horizon-
talen Richtung versehen ist. Diese Ausbildung mit meh-
reren Fihrungsrollen sorgt dafir, dass das in Richtung
zu einem Regalfach bei einem Ein- und Auslagerungs-
spiel auskragende Lastaufnahmemittel das ein-und aus-
zulagernde Gut exakt im Regalfach positionieren oder
aus dem Regalfach entnehmen kann.

[0037] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass eine Steuerung die Position der beiden
Fahrwerke in Verfahrrichtung relativ zueinander syn-
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chronisiert, so dass eine etwaige Schraglaufabweichung
der Leitermaste relativ zu einer vertikalen Stellung der
Leitermaste minimiert werden kann, auch wenn eine sol-
che Schraglaufabweichung aufgrund der gelenkigen An-
bindung der Fihrungsmaste an den Fahrwerken nicht
zu einer Verspannung des Kleinteilegerats fihren kann.
Diese Steuerungist nicht an den Fahrwerken angeordnet
vorgesehen, so dass die Fahrmasse der Fahrwerke da-
durch nicht erhéht wird. Da auch die Antriebsmotoren fiir
die Fahrwerke nicht an mit den Fahrwerken mitfahrend
ausgebildet sind, wird die Fahrmasse auch durch die An-
triebsmotoren nicht erhdht.

[0038] Die Erfindung sieht nach einer Weiterbildung
vor, dass ein erster Antriebsmotor dem unteren Fahrwerk
zugeordnetist und mit dem unteren Fahrwerk tiber einen
umlaufenden Zahnriemen zur Kraftiibertragung gekop-
pelt ist und dem ersten Antriebsmotor eine beabstandet
angeordnete erste Umlenkrolle zugeordnet ist und das
untere Fahrwerk zwischen dem ersten Antriebsmotor
und der ersten Umlenkrolle angeordnet ist und ein zwei-
ter Antriebsmotor dem oberen Fahrwerk zugeordnet und
mitdem oberen Fahrwerk tiber einen umlaufenden Zahn-
riemen zur Kraftlibertragung gekoppelt ist, wobei auch
dem zweiten Antriebsmotor eine beabstandet angeord-
nete zweite Umlenkrolle zugeordnet und das obere Fahr-
werk zwischen dem zweiten Antriebsmotor und der zwei-
ten Umlenkrolle angeordnet ist, wobei der zweite An-
triebsmotor und die zweite Umlenkrolle an einem dem
Kleinteilegerat zugeordneten Kleinteileregal angeordnet
sind.

[0039] Damit sind der zweite Antriebsmotor und die
zweite Umlenkrolle im Abstand zum zweiten Fahrwerk
positioniert, genauso wie der erste Antriebsmotor und
die erste Umlenkrolle, so dass die jeweilige Eigenmasse
der Fahrwerke durch die genannten Bauteile nicht erhéht
wird.

[0040] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass an der Hubbiihne eine Steuereinrich-
tung zur Steuerung der Betatigung des Lastaufnahme-
mittels angeordnet ist und die Hubbihne mittels einer
vertikalen Schleifleitung mit elektrischer Energie ver-
sorgbar ist und eine optische Datenlibertragungseinrich-
tung zwischen dem unteren Fahrwerk und der Hubbiihne
vorgesehen ist. Damit ist die Zahl der mit der Hubbiihne
mitfahrenden und zum Betrieb eines Kleinteileregals be-
nétigten Bauteile minimiert, wodurch wiederum die Fahr-
masse des Kleinteilegerats verringert werden kann. Das
untere Fahrwerk kann mittels einer von einer Schlepp-
kette gefihrten Energieversorgungsleitung mit elektri-
scher Energie versorgt werden.

[0041] Sowohl die Steuerung fir die Fahrwerke als
auch eine Steuerung fiir die Betatigung der Hubbiihne
sind stationér, also nicht mit den Fahrwerken mitfahrend,
sondern beabstandet zu den Fahrwerken und der Hub-
blhne angeordnet, wodurch die Fahrmasse der Fahr-
werke und des Kleinteilegerats verringert werden kann.
[0042] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass jeder Flihrungsmast zwei weitgehend
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parallel zueinander angeordnete lang gestreckte Stébe
aufweist, zwischen denen sich jeweils parallele und quer
zur vertikalen Richtung der Stébe verlaufende oder im
Winkel zueinander angeordnete Streben befinden. Die
Flhrungsmasten sind daher &hnlich einer Leiter ausge-
bildet mit zwei vertikalen Stdben und die beiden Stabe
verbindenden Querstreben.

[0043] Diese Ausbildung sorgt einerseits fur eine Ver-
ringerung der Masse der Fihrungsvorrichtung und damit
des erfindungsgemaRen Kleinteilegerats und anderer-
seits auch dafir, dass es nicht notwendig ist, wie dies
bei bekannten Kleinteilegeraten der Fall ist, an der Fiih-
rungsvorrichtung fir Service Personal eine Aufstiegsvor-
richtung vorzusehen. Die Filhrungsmasten oder Leiter-
masten sind gleichzeitig als Aufstieghilfe ausgebildet, da
die Querstreben, die mit den vertikalen Staben vorzugs-
weise verschraubt werden, gleichzeitig als Leiterspros-
sen dienen, an denen also das Service Personal am
Kleinteilegerat hoch steigen kann, um beispielsweise ei-
ne Panne zu beseitigen. Zu diesem Zweck kdnnen die
Querstreben mit einer rutschhemmenden Beschichtung
versehen sein, oder beispielsweise auch mit Kunststoff-
leisten versehen sein, die ein Abrutschen von der Strebe
verhindern. Die quer oder in einem Winkel zu den verti-
kalen Stében verlaufenden Streben erhéhen zudem die
Stabilitdt des Flihrungsmasts oder Leitermasts.

[0044] Die Leitermaste kénnen modular ausgebildet
sein, so dass durch das Verbinden mehrerer Leitermast-
module ein Mast mit gewlinschter vorbestimmbarer Lan-
ge entsteht. Ein Leitermastmodul kann aus zwei gleich
langen und vorkonfektionierten Hauptprofilen bestehen
mit in regelméaRigen Abstédnden dazwischen angeordne-
ten Sprossen oder Streben, wie dies vorstehend bereits
erwahntwurde. Der Fiihrungsmast oder Leitermast kann
daher mindestens zwei modulare Flhrungsmastab-
schnitte aufweisen, die mittels mit den Fiihrungsmastab-
schnitten in Eingriff bringbaren Verbinderabschnitten
langsverbindbar sind. Die Verbindung der Flhrungs-
mastabschnitte tGber die Verbinderabschnitte kann dabei
beispielsweise mittels einer Schraubenverbindung 16s-
bar ausgebildet sein.

[0045] Die Fuhrungsmastabschnitte kénnen zur Ver-
ringerung der Eigenmasse aus einer Aluminiumlegie-
rung gefertigt sein, die Abschnitte kdnnen mit ihrem En-
dabschnitt aufeinander zur Anlage gebracht werden, um
einen Fuhrungsmast von vorbestimmter gewtinschter
Lange zu erzeugen. Die Fihrungsmastabschnitte wer-
den dabei unter Vorspannung miteinander verschraubt,
um eine ausreichend hohe Steifigkeit zu erzielen und um
den Ubergangsbereich zwischen zwei Fiihrungsmastab-
schnitten ohne grofRes StoRspiel auszubilden. Die Ver-
meidung eines grofRen StoRspieles fiihrt zu einem ruhi-
gen Uberfahren des Ubergangsbereichs durch die Lauf-
rollen beziehungsweise Fuhrungsrollen der Hubbiihne.
[0046] Beim Uberfahren des Ubergangsbereichs
durch die Rollen der Hubbuihne bei ihrer vertikalen Be-
wegung entlang der Fihrungsvorrichtung und einer
gleichzeitigen Horizontalbewegung des Kleinteilegerats



11 EP 2 883 831 A1 12

kann es zu einer Querkraftbeaufschlagung des Uber-
gangsbereichs kommen. Um die Querkraft gleichmaRig
auf den gesamten Ubergangsquerschnitt des Uber-
gangsbereichs zu verteilen, ist es von Vorteil, am jewei-
ligen Endbereich des Flihrungsmastabschnitts eine dem
Querschnitt des Fihrungsmastabschnitts entsprechen-
de StoRplatte, beispielsweise aus einem Stahlwerkstoff
vorzusehen, wobei die StoRplatten dann Uber eine
Schraubenverbindung mit hoher Vorspannkraft mitein-
ander verschraubt werden konnen, welche die Vor-
spannkraft Gbersteigt, mit der die StoRplatten am jewei-
ligen Fihrungsmastabschnitt festgelegt werden kénnen,
womit auch der Festigkeit des Werkstoffs der Fiihrungs-
mastabschnitte Rechnung getragen werden kann. Der
Ubergangsbereich kann so eben ausgefiihrt werden, oh-
ne dass es zu einem unzulassigen Stospiel kommt. Die
modulare Ausbildung der Fihrungsmaste fiihrt auch in
vorteilhafter Weise zu einem einfachen Handling bei de-
ren Transport und Montage.

[0047] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass die Fihrungsmasten am unteren
Fahrwerk mittels jeweiliger in aus einem Kunststoffwerk-
stoff gebildeter Aufnahmen angeordneter Gelenkbolzen
drehbar gelagert sind.

[0048] Auch sieht die Erfindung nach einer Weiterbil-
dung vor, dass die Fihrungsmasten am oberen Fahr-
werk mittels jeweiliger in einer mit einem Langloch ver-
sehenen Aufnahme angeordneter Gelenkbolzen ver-
schieblich gelagert sind.

[0049] Das untere Lager ist also als ausgebildet und
besitzt Gelenkbolzen, um deren Langsachse sich die
Fihrungsmasten drehen kdnnen, die Gelenkbolzen sind
in einem jeweiligen Kunststoffwerkstoff zur Gerausch-
dampfung und Schwingungsisolierung angeordnet, wo-
bei der Kunststoffwerkstoff selbstschmierend ausgebil-
det sein kann. Das nimmt die Eigengewichtskraft des
Fihrungsmasts auf und sorgt aufgrund der Bereitstel-
lung des Freiheitsgrads der Drehung um die Gelenkbol-
zen daflr, dass sich die beiden Uber die Hubbihne mit-
einander gekoppelten Leitermaste oder Fliihrungsmaste
bei einer etwaigen Schragstellung der Fihrungsvorrich-
tung nicht gegeneinander verspannen.

[0050] Durch die Anordnung der Fihrungsmaste im
Bereich des oberen Fahrwerks mittels jeweiliger in einer
mit einem Langloch versehenen Aufnahme angeordne-
ter Gelenkbolzen kann der Endbereich der Fihrungs-
maste relativ zur Aufnahme eine Langsverschiebung
durchflihren, was beispielsweise bei der vorstehend an-
gesprochenen Schragstellung der Fiihrungsvorrichtung
dazu flhrt, dass sich das Kleinteilegerat nicht verspannt.
[0051] Die beiden Fahrwerke werden von den vorste-
hend erwahnten beiden Antriebsmotoren hinsichtlich ih-
rer jeweiligen Position und Drehmoment synchronisiert
bewegt, so dass die Leitermaste der FUhrungsvorrich-
tung grundsétzlich parallel zueinander verlaufen. Es
kann aber bei einer Notstopp Situation des Kleinteilege-
rats auch die Situation einer geringfiigigen Schragstel-
lung der beiden Leitermaste oder Fiihrungsmaste auf-
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treten.

[0052] Durch die im unteren Bereich der Fiihrungsvor-
richtung vorgesehene Anbindung der Leitermaste oder
Flhrungsmaste am unteren Fahrwerk in einem jeweili-
gen Festlager, welches den Freiheitsgrad der Drehung
der Leitermaste zumindest um eine zur Verfahrrichtung
der Fuhrungsvorrichtung entlang des Kleinteileregals
vertikale Achse ermdglicht, wird erreicht, dass eine et-
waige geringfiigige Schragstellung der Leitermaste wah-
rend des Betriebs oder wahrend beispielsweise einer
Notstopp Situation nicht dazu fiihrt, dass sich die Flh-
rungsvorrichtung verspannt. Dadurch, dass eine Dreh-
bewegung der jeweiligen Leitermaste am unteren Fahr-
werk moglich ist, wahrend die Gewichtskraft der Leiter-
maste und der daran gekoppelten Bauteile an den Fest-
lager abgestitzt wird und die Leitermaste oder Fiihrungs-
maste am oberen Fahrwerk in einem jeweiligen Loslager
gelagert sind, welches eine Relativbewegung der Fiih-
rungsmaste relativ zur Lagerung am oberen Fahrwerk
ermdglicht, kann eine Verspannung der beiden Leiter-
maste relativ zueinander vermieden werden. Die beiden
Fahrwerke sind daher in Verfahrrichtung des Kleinteile-
gerats nicht steif miteinander verbunden, was zu einem
Verspannen des Systems fiihren kénnte.

[0053] Die Fuhrungsmaste befinden sich in Betrieb
des Kleinteilegerats in vertikaler Ausrichtung vor dem
Kleinteileregal angeordnet. Bei Verfahroperationen des
Kleinteilegerats horizontal entlang des Kleinteileregals
werden die Fihrungsmasten quer zur Hochachsrichtung
mit positiven und negativen Beschleunigungskraften be-
aufschlagt. Diese Beschleunigungskrafte sorgen daftr,
dass die vertikalen Stébe der Fiihrungsmaste mit einer
Biegebelastung quer zu ihrer Langsrichtung beauf-
schlagt werden. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, quer
zur Hochachsrichtung der Flhrungsmaste im Abstand
zueinander angeordnete Horizontalstabilisatoren, die
die mit Zwischenraum angeordneten Fihrungsmasten
l6sbar miteinander verbinden, vorzusehen, wobei die
Horizontalstabilisatoren jeweils einen den Zwischen-
raum Uberspannenden Trager aufweisen, der mittels
mindestens eines jeweiligen Abstandhalters am jeweili-
gen FUhrungsmast festgelegt ist.

[0054] Die Horizontalstabilisatoren verlaufen daher
parallel zur horizontalen Verfahrrichtung des Kleinteile-
gerats und verbinden jeweils einen vertikalen Stab eines
Flhrungsmasts mit einem vertikalen Stab des anderen
Flhrungsmasts. In Hochachsrichtung des Kleinteilege-
rats kénnen mehrerer solcher horizontaler Trager zwi-
schen einem ersten Paar von vertikalen Staben und ei-
nem zweiten Paare von vertikalen Staben, wobei jeweils
ein vertikaler Stab eines Paares einem jeweiligen Fih-
rungsmast angehdrt. Die Trager sind dabei jeweils im
lichten Abstand zu den vertikalen Stdben angeordnet,
um auferhalb des Verfahrbereichs von Hubbiihne und
auBerhalb des Arbeitsbereichs des Lastaufnahmemittels
zu verlaufen. Die Trager sind daher kragenartig zwischen
dem Kleinteilegerat und einem damit ausgestatteten
Kleinteileregal platziert.
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[0055] Ein solches Kleinteileregal kann ein Einplatzre-
gal sein, so dass die horizontalen Trager jeweils auf der
Hoéhe eines Regallangsverbandes angeordnet werden,
wahrend sie bei Mehrplatzregalen in vorteilhafter Weise
aufder Hohe eines Langsaufnahmetragers platziert wer-
den. Die Anbindung der Horizontalstabilisatoren an den
Fihrungsmasten erfolgt dabeiin vorteilhafter Weise tiber
Gelenkbolzen, so dass sich die Horizontalstabilisatoren
relativ zu den Filhrungsmasten oder Leitermasten bewe-
gen kénnen, was dazu beitragt, dass sich das Kleintei-
legerat bei einem Versatz des unteren und oberen Fahr-
werks relativ zueinander nicht verspannt.

[0056] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
auch vorgesehen, dass die Fihrungsmaste in Hoch-
achsrichtung im Abstand zu ihren vertikalen Staben an-
geordnete Vertikalstabilisatoren aufweisen, die jeweils
einen langgestreckten Trager aufweisen, der mittels je-
weiliger Abstandshalter am vertikalen Stab festgelegt ist.
Jeder Fihrungsmast besitzt zwei vertikale Stabe, so
dass an jedem Fihrungsmast zwei Vertikalstabilisatoren
vorgesehen sind, die Uber Abstandshalter an mehreren
Punkten in Hochachsrichtung der vertikalen Stabe daran
befestigt werden.

[0057] Das Kleinteilegerat weist im Gegensatz zu be-
kannten Kleinteilegeraten eine Maststruktur auf, die nicht
biegesteif mit den Fahrwerken verbunden ist und die
Maststruktur weist zwei mit Zwischenraum zueinander
angeordnete Fihrungsmasten oder Leitermasten auf,
wobei die Hubbiihne mit dem Lastaufnahmemittel im
Zwischenraum angeordnet ist und zwar so, dass der
Massenschwerpunkt von Hubbihne und nicht auskra-
gendem Lastaufnahmemittel und etwaiger weiterer auf
der Hubbiihne angeordneter Komponenten des Kleintei-
legeréats in Verfahrrichtung des Kleinteilegerats mittig im
Zwischenraum angeordnetistund auchin einer Richtung
orthogonal zur Verfahrrichtung mittig im Zwischenraum
angeordnet ist. Das Kleinteilegerat wird daher in einer
nicht auskragenden Ruhestellung des Lastaufnahme-
mittels nicht von einer Biegebelastung um die Horizon-
talverfahrrichtung des Kleinteilegerats beaufschlagt.
[0058] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erldutert. Diese zeigt in:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Kleinteile-
regals mit einem davor angeordneten Klein-
teilegerat nach einer Ausflihrungsform ge-
mafR der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2A  eine Draufsichtansicht auf das Kleinteilege-
rat;

Fig. 2B eine perspektivische Darstellung des Klein-
teilegerats;

Fig. 3A  eine perspektivische Darstellung der Fuih-
rungsvorrichtung des Kleinteilegerats;

Fig. 3B eine untere Teilschnittansicht der Flihrungs-
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[0059]
Darstellung eines Kleinteileregals 100 mit einer Ausfiih-
rungsform eines entlang des Kleinteileregals verfahrba-
ren Kleinteilegerats 101. Bei der gewahlten Darstellung
ist eine in der Perspektive vor der dargestellten Regal-
struktur mit einer Vielzahl von Regallagerplatzen 6 glei-
che Regalstruktur mit weiteren Regallagerplatzen 6 zur
Verbesserung der Darstellung weggelassen worden.

14
vorrichtung;

eine obere Teilschnittansicht der Flihrungs-
vorrichtung;

eine perspektivische Darstellung des unteren
Fahrwerks;

eine Ansicht auf das untere Fahrwerk von un-
ten;

eine perspektivische Darstellung des oberen
Fahrwerks;

zwei Darstellungen zur Erlauterung der An-
ordnung der Fahrwerke an Schienen;

eine Darstellung zur Erlauterung der Anord-
nung der Schienen an Regalstehern des
Kleinteileregals;

eine perspektivische Ansicht der Hubbilhne
mit daran angeordnetem Lastaufnahmemit-
tel;

eine weitere perspektivische Ansicht ahnlich
Fig. 9;

eine Darstellung der Hubbiihne mit Lastauf-
nahmemittel in einer Ansicht von unten;

eine perspektivische Darstellung eines An-
triebsmotors mit Bremsvorrichtung;

eine Ansicht von unten auf den Antriebsmotor
und Bremsvorrichtung nach Fig. 12;

eine perspektivische Darstellung einer Um-
lenkstation mit daran angeordneter Umlenk-
rolle flir den Zahnriemen;

eine Detailansicht auf einen Ausschnitt der
oberen Schienen im Bereich einer Verbin-

dung zweier Schienenabschnitte;

eine vergroRerte Detailansicht nach Fig. 3B;
und

eine vergroRerte Detailansicht nach Fig. 3C.

Fig. 1 der Zeichnung zeigt eine perspektivische
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[0060] Das Kleinteilegerat 101 verfahrt zwischen den
beiden Regalstrukturen und kann einund auszulagernde
Kleinteile in alle Regallagerplatze 6 einlagern und wieder
entnehmen. Von einer das Kleinteileregal 100 aufneh-
menden Lagerhalle ist nur ein schematisch dargestellter
Hallenboden 102 ersichtlich. Das Kleinteileregal 100 be-
sitzt eine Vielzahl von nebeneinander und tbereinander
angeordneter Regallagerplatze 6 die zur Aufnahme von
Behaltern, Tablaren oder Kartons ausgebildet sind.
[0061] Das Kleinteilegerat 101 weist ein unteres Fahr-
werk 1 und ein oberes Fahrwerk 2 auf, wie dies anhand
von Fig. 2B ersichtlich ist. Das Kleinteilegerat 101 ist mit
seinem unteren Fahrwerk 1 an unteren Schienen 7 und
mit seinem oberen Fahrwerk 2 an oberen Schienen 8
entlang des Kleinteileregals 100 verfahrbar. Die Schie-
nen 7 und 8 sind dabei in die Regalstruktur integriert, wie
dies nachfolgend noch naher erlautert werden wird.
[0062] Das Kleinteilegerat 101 weist eine Fiihrungs-
vorrichtung 103 mit zwei zumindest weitgehend parallel
zueinander mit einem Zwischenraum 104 angeordneten
Fihrungsmasten 3 auf, wobei die Hubbiihne 4 mit sei-
nem daran angeordneten Lastaufnahmemittel 5 im Zwi-
schenraum 104 zwischen den beiden Fiihrungsmasten
3 angeordnet ist, wie dies anhand von Fig. 2A ersichtlich
ist.

[0063] Wie es anhand von Fig. 1 ersichtlich ist, ist ein
erster Antriebsmotor 9, der dem unteren Fahrwerk 1 zu-
geordnet ist, am Hallenboden 102 angeordnet und zwar
im Abstand zum Fahrwerk 1. Der Antriebsmotor 1 dient
der horizontalen Verfahrbewegung des Fahrwerks 1 und
istnichtam Fahrwerk 1 angeordnet, also nicht mitfahrend
ausgebildet. Vom Antriebsmotor 9 erstreckt sich ein un-
terer Zahnriemen 11 in Richtung zu einer im Abstand
zum Antriebsmotor 9 angeordneten Umlenkstation 13,
an der eine Umlenkrolle 58 drehbar gelagert ist, wie dies
anhand von Fig. 14 der Zeichnung ersichtlich ist.
[0064] Das obere Fahrwerk 2 kann tber einen oberen
umlaufenden Zahnriemen 12 horizontal verfahren wer-
den, dervon einem in die Regalstruktur integrierten zwei-
ten oder oberen Antriebsmotor 10 angetrieben wird. Vom
Antriebsmotor 10 erstreckt sich der obere Zahnriemen
12 in Richtung zu einer beabstandet zum Antriebsmotor
10 angeordneten oberen Umlenkstation 14, die ahnlich
wie die untere Umlenkstation eine drehbar gelagerte Um-
lenkrolle 58 aufweist.

[0065] Deruntere Zahnriemen 11 und der obere Zahn-
riemen 12 sind dabei am unteren Fahrwerk 1 bezie-
hungsweise oberen Fahrwerk 2 l6sbar festgelegt, so
dass die Antriebsmotoren 9, 10 die Fahrwerke 1 und 2
sowohl beschleunigen als auch abbremsen kénnen.
[0066] Die Antriebsmotoren 9, 10 werden Uber eine im
Schaltschrank 19 angeordnete Steuerung oder Steuer-
einheit angesteuert. In dem Schaltschrank 19 befindet
sich hierzu eine speicherprogrammierbare Steuerung,
eine Bedienkonsole in der Form beispielsweise eines
Touchpanels, ein Bremswiderstand und die Steuerung
fur Antriebsregler der Verfahroperationen der Antriebs-
motoren 9, 10 und der Hubbewegung der Hubbiihne 4.
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Vom Hauptschaltschrank 19 aus verlauft eine horizonta-
le Kabelschleppkette 20 bis zum unteren Fahrwerk 1, die
im Hallenboden 102 in einem Fihrungskanal 59 ange-
ordnet ist. Von dort aus verlauft eine vertikale Schleiflei-
tung 17 (Fig. 3B), zur Energieversorgung des Schalt-
schranks 44 und der auf der Hubbiihne 4 mitfahrenden
Schaltschranke 48 sowie dem Lastaufnahmemittel 5.
[0067] Zur Steuerung der Horizontalpositionen und
Synchronisierung der Verfahrbewegungen der Fahrwer-
ke 1 und 2 sind am Hallenboden 102 ein Wegmesssys-
tem 42 und an der Regalstruktur im oberen Bereich des
Kleinteileregals 100 ein weiteres Wegmesssystem 43
vorgesehen, die mit an den Fahrwerken 1 und 2 vorge-
sehenen Reflektoren 41 zur Bestimmung der Horizontal-
positionen zusammenarbeiten. Die Auswertung der Da-
ten und Ansteuerung der Antriebsmotoren 9, 10 zur Syn-
chronbewegung der Fahrwerke 1, 2 erfolgt Gber die im
Schaltschrank 19 integrierte speicherprogrammierbare
Steuerung, so dass Schraglaufabweichungen der Fiih-
rungsmasten 3 vermieden werden.

[0068] Die Fuhrungsmasten 3, sind, wie dies ndher an-
hand von Fig. 2B bis Fig. 3C ersichtlich ist, leiterférmig
ausgebildet. Jeder Fiihrungsmast 3 weist zwei parallel
zueinander angeordnete vertikale Stabe 105 auf, zwi-
schen denen Querstreben 106 angeordnet sind, die in
vorteilhafter Weise gleichzeitig als Aufstieghilfe fiir einen
Benutzer bei Wartungs- oder Servicearbeiten oder der-
gleichen dienen koénnen. Zu diesem Zweck sind am
Kleinteileregal auch Wartungsplattformen 60 vorgese-
hen, von der in Fig. 1 der Zeichnung nur eine dargestellt
ist, eine weitere Arbeitsplattform aber an der gegeniber-
liegenden Stirnseite des Kleinteileregals 100 vorgese-
hen sein kann.

[0069] Die Anordnung der Filhrungsmaste 3 am unte-
ren Fahrwerk 1 erfolgt tGber in Fig. 3B dargestellte Fest-
lager 15, wobei zu diesem Zweck Montageplatten 107
vorgesehen sind, an denen die vertikalen Stébe 105 Gber
jeweilige Gelenkbolzen 108 vertikal und horizontal fest,
aber drehbar angeordnet werden kénnen. Fig. 16 der
Zeichnung zeigt eine vergroRerte Detailansicht nach Fig.
3B. An den dargestellten Montageplatten 107 sind beid-
seits 15 in der Form von mit den Montageplatten 107
verschraubter Laschen 150 angeordnet, die von den Ge-
lenkbolzen 108 durchsetzt werden. Die Laschen 150 die-
nen auch der Anordnung von aus einem Kunststoffwerk-
stoff in der Form von beispielsweise Polyamid PA6 oder
PA12G gefertigter quaderférmiger Aufnahmen 151, die
von den Gelenkbolzen 108 durchsetzt werden und an
denen sich die vertikalen Stabe 105 der Leitermaste 103
abstiutzen. Zwischen den vertikalen Staben 105 verlau-
fen im Abstand von etwa 30 cm zueinander parallel an-
geordnete Querstreben 106, die mit Kunststoffauflagen
152 versehen sind, die der Abrutschsicherung dienen.
Ein Benutzer oder Service Personal kann Gber die Quer-
streben 106 den Leitermast besteigen, um beispielswei-
se zur Hubbiihne 4 fir die Durchfiihrung einer Entpan-
nung zu gelangen. Zu diesem Zweck sind an beiden Lei-
termasten 3 Fallschutzseile 153 vorgesehen, in die ein
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Benutzer eine Fallschutzsicherung einhdngen kann.
[0070] Die Montageplatten 107 kdnnen an dem in Fig.
4 der Zeichnungersichtlichen Fahrrahmen 109 beispiels-
weise mittels einer Schraubenverbindung lésbar festge-
legt werden, so dass die Fuhrungsvorrichtung 103 am
Fahrrahmen 109 gelenkig gelagert ist und eine anhand
von Fig. 2A durch den Doppelpfeil 110 ersichtliche Dreh-
bewegung ausfiihren kann, so dass es beispielsweise
bei einem Abweichen der Fahrwerke 1, 2 von einer Syn-
chronlaufbewegung in Richtung der Langsrichtung des
Kleinteileregals 100 oder auch beispielsweise bei einem
Notstopp der Fahrwerke 1, 2 nicht zu einer Verspannung
des Kleinteilegerats 101 kommt.

[0071] Fig. 3C der Zeichnung zeigt Loslager 16, mit
am oberen Endbereich der vertikalen Stabe 105 ange-
ordneten Platten 110A, die jeweils mit einem Langloch
111 versehen sind, in die anhand von Fig. 6 ersichtliche
Gelenkbolzen 63 eingreifen kdnnen, die an der Aufnah-
me 62 furr die Loslager des Fahrrahmens 109 angeordnet
sind, so dass es bei einer etwaigen Schragstellung der
Leitermaste oder Flihrungsmaste 3 nicht zu einem Ver-
spannen der Flihrungsvorrichtung 103 kommt. Die Fih-
rungsmasten 3 sind daher gelenkig an die Fahrwerke 1,
2 angebunden und kénnen die anhand von Fig. 2A mit
dem Doppelpfeil 110 ersichtliche Verlagerungsbewe-
gung ausfihren.

[0072] Die Leitermaste oder Fihrungsmaste 3 werden
Uber Horizontalstabilisatoren 112, die in H6henrichtung
der Fihrungsmasten 3 in regelmaRigen Abstédnden an-
geordnet sein kénnen, miteinander verbunden, um die
Steifigkeit der FUihrungsvorrichtung 103 quer zur Hoch-
achsrichtung der Fihrungsvorrichtung 103 zu erhéhen.
Die Horizontalstabilisatoren 112 werden dabei tber Ab-
standshalter 154 und Diagonalstreben 155 abgestutzt
und zwar so, dass die Diagonalstreben 155 mit den Ab-
standshaltern 154 verschraubt werden, die ihrerseits
Uber einen jeweiligen Montageblock 156 aus einem
Kunststoffwerkstoff in der Form von beispielsweise Po-
lyamid PA6 oder PA12G mit den vertikalen Staben 105
verschraubt werden. Zu diesem Zweck weisen die verti-
kalen Stabe eine Aufnahmenut 157 auf, in die Nutsteine
eingelegt werden kdnnen welche mit Gelenkbolzen 158
verschraubtwerden, so dass die Horizontalstabilisatoren
112 relativ zu den vertikalen Stédben 105 beweglich blei-
ben und eine Schragstellung der Leitermaste 3 zueinan-
der nicht zu einem Verspannen des Kleinteilegerats 101
fuhrt.

[0073] In ahnlicher Weise sind Vertikalstabilisatoren
114 vorgesehen, die die Steifigkeit der Flihrungsvorrich-
tung 103 in Hochachsrichtung erhéhen. Die Vertikalsta-
bilisatoren 114 werden parallel zur Hochachsrichtung der
vertikalen Stabe 105 tber anhand von Fig. 3C ersichtli-
cher Abstandshalter 159 an den vertikalen Staben 105
festgelegt und dienen dazu, die Steifigkeit der Leitermas-
te 3 in Hochachsrichtung zu erhéhen. Die Vertikalstabi-
lisatoren 114 werden entlang ihrer Hochachsrichtung
Uber mehrere Abstandshalter 159 mit einem jeweiligen
vertikalen Stab 105 verbunden.
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[0074] Ein vertikaler Stab 105 kann, wie dies in Fig. 17
der Zeichnung dargestellt ist, aus zwei oder mehreren
Flhrungsmastabschnitten 160 gebildet werden, die im
Bereich ihrer Stirnflachen 162 tUber Verbinderabschnitte
161 in der Form von Verbinderplatten aneinander fest-
gelegt werden und zwar so, dass ein Verbinderabschnitt
161 die beiden Stirnflachen 162 Gberspannt und mittels
Schraubbolzen 163, die mit in langsverlaufenden Nuten
164 eingelegten Nutsteinen verschraubt werden, an den
Fuhrungsmastabschnitten 160 festgelegt werden. An
den jeweiligen Stirnflichen 162 der Flihrungsmastab-
schnitte 160 werden StoRplatten 165 mit den Fiihrungs-
mastabschnitten 160 verschraubt und die Flhrungs-
mastabschnitte 160 mit dazwischen liegenden StoRplat-
ten 165 aneinander zur Anlage gebracht und Gber in den
Nuten 166 angeordneten, nicht naher dargestellten
Schraubbolzen miteinander verschraubt.

[0075] Wenn mit dem Kleinteilegerat 101 in einen Re-
gallagerplatz 6 eine Ware eingelagert wird, dann wird die
Ware Uber dasin Fig. 2B der Zeichnung ersichtliche Last-
aufnahmemittel 5 in Richtung zum Regallagerplatz 6 ver-
lagert, so dass der Schwerpunkt des aus Hubbiihne 4,
Lastaufnahmemittel 5 und einer beispielsweise in einem
Behalter 129 nach Fig. 10 gelagerten Ware gebildeten
Gesamtsystems von der Mitte der Hubbiihne 4 in Rich-
tung zum Regallagerplatz 6 hin verlagert wird. Dies fiihrt
zu einer Biegebelastung der Fihrungsvorrichtung 103
und zu einem auf die vertikalen Stabe 105 wirkenden
Biegemoment. Die die Hubbihne 4 und das Lastaufnah-
memittel 5 belastende Normalkraft wird also aulRermittig
verlagert und es entsteht ein die vertikalen Stabe 105
belastendes Biegemoment, welches aber in guter Nahe-
rung mit nahezu gleichem Betrag auf alle vertikalen Sta-
be 105 zu gleichen Teilen verlagert wird, von denen jeder
einzelne also mit nur einem geringen Biegemoment be-
lastet wird und die einzelnen Stébe daher als Hohlprofil
mit geringer Wandstarke ausgebildet sein kénnen, bei-
spielsweise mit einem Rohrquerschnitt oder mit einem
quadratischen oder quaderférmigen Querschnitt und da-
her nur eine geringe Eigenmasse aufweisen. Dies wie-
derum macht es méglich, die zur Verfahrbewegung des
Kleinteilegerats 101 vorgesehenen Antriebsmotoren 9,
10 vergleichsweise leistungsschwach auszubilden, wo-
durch ein energieeffizientes System mit niedrigem Ver-
brauch an elektrischer Energie geschaffen wird.

[0076] Durch die nach der Erfindung vorgeschlagenen
MaRnahmen wird bei Referenzierung auf identische Be-
schleunigungs- und Geschwindigkeitswerte von bekann-
ten Kleinteilegerdten und dem erfindungsgemaRen
Kleinteilegerat eine Gewichtsersparnis des Kleinteilege-
rats von bis zu 60 Prozent erzielt. Damit weisen auch die
Fahrantriebe und deren Regler des beim erfindungsge-
mafen Kleinteilegerats ein um bis zu 60 Prozent niedri-
geres Gewicht auf. Aufgrund dessen besitzt das Klein-
teileregal gegeniiber bekannten Kleinteileregalen bei
gleichen Betriebszeiten einen jahrlichen Energiever-
brauch, der um bis zu 45 Prozent niedriger ist als der
jahrliche Energieverbrauch der bekannten Kleinteilere-
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gale.

[0077] Fig. 4 der Zeichnung zeigt eine perspektivische
Darstellung des unteren Fahrwerks 1. Das Fahrwerk 1
weist einen Fahrrahmen 109 auf, der aus Profillangstra-
gern 23 gebildet werden kann, die miteinander ver-
schraubt werden. Das Fahrwerk 1 besitzt vier seitlich an-
gebrachte Laufrader 25, die an horizontal verlaufenden
Schenkeln der Schienen 7 abrollen. Uber Filhrungsrollen
26, die an einem vertikal verlaufenden Schenkel der
Schienen 7 abrollen, kann der Fahrrahmen 1 seitlich ge-
fuhrt werden. Die Laufrader 25 und Fihrungsrollen 26
kénnen zur Gerduschreduzierung aus einem weichen
und verschleilarmen Polyurethan Werkstoff hergestellt
werden.

[0078] Anbeiden Langsseiten des Fahrwerks 1isteine
Klemmvorrichtung 27 zur Idsbaren Festlegung des un-
teren Zahnriemens 11 vorgesehen. An einer Stirnseite
des Fahrrahmens 109 befindet sich der Reflektor 41 an-
geordnet, der einen vom unteren Wegmesssystem 42
emittierten Laserstrahl reflektiert, wobei die im Schalt-
schrank 19 vorgesehene Steuerung Uber die Laufzeitdif-
ferenz des Laserstrahls die Horizontalposition des Fahr-
werks 1 bestimmen kann.

[0079] Am Fahrrahmen 109 befindet sich ein Getrie-
bemotor 28 angeordnet, der eine anhand von Fig. 5 er-
sichtliche Abtriebswelle 29 aufweist, an deren beidseiti-
gen Endbereichen jeweils ein Zahnriemenrad 30 ange-
ordnet ist. Uber einen ersten Zahnriemen 32 wird eine
erste Seiltrommel 34 angetrieben, an der ein néher an-
hand von Fig. 2A ersichtliches Hubseil 37 angeordnet
ist. Uber den vom Getriebemotor 28 angetriebenen zwei-
ten Zahnriemen 33 wird eine zweite Seiltrommel 34 an-
getrieben, an der ebenfalls ein Hubseil 37 angeordnet
ist, welches genauso wie das erstgenannte Hubseil 37
zum Anheben und Absenken der Hubblihne 4 dient. Die
Seiltrommeln 34 werden dabei Uber jeweilige mit den
Zahnriemen 32, 33 in Eingriff stehende Zahnriemenrader
35 angetrieben und sind am Fahrrahmen 109 Uber eine
jeweilige Lagerung 31, 36 drehbar gelagert. Am unteren
Fahrrahmen 1 ist ein Sender 21 fir die optische Daten-
Ubertragung zur Hubbiihne vorgesehen und ein Weg-
messsystem 39 fir die Bestimmung der Vertikalposition
der Hubbuihne 4.

[0080] Eine in Fig. 5 ersichtliche Stutzrolle 61 ist zum
Abstiitzen des Zahnriemens 11 vorgesehen, um ein
Durchhéngen des Zahnriemens 11 zu vermeiden. Ent-
lang des Hallenbodens 102 kénnen nicht naher darge-
stellte weitere Stitzrollen vorgesehen sein. Auch oben
am Kleinteileregal 100 kénnen nicht ndher dargestellte
Stltzrollen beispielsweise an Regalstehern oder Fahr-
werksstlitzen vorgesehen sein, die ein Durchhdngen des
oberen Zahnriemens 12 vermeiden.

[0081] Fig. 6 der Zeichnung zeigt das obere Fahrwerk
2 mit einem Fahrrahmen 109, der aus ahnlich den Pro-
fillingstragern 23 ausgebildeten Profillangstragern 24
mittels Schraubverbindungen gebildet werden kann.
Auch am oberen Fahrwerk 2 sind Klemmvorrichtungen
27 zur Festlegung des in diesem Fall oberen umlaufen-
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den Zahnriemens 12 vorgesehen. Der Fahrrahmen 109
weist Laufrader 25 und Fihrungsrollen 26 auf, die der
Anordnung des Fahrrahmens 109 an den oberen Schie-
nen 8 dienen. Am Fahrrahmen 109 sind Umlenkrollen 38
furdie Hubseile 37 vorgesehen, so dass sich die Hubseile
37 vom unteren Fahrwerk 1 in Richtung des oberen Fahr-
werks 2 erstrecken, dort umgelenkt werden und sich
dann in Richtung zu der in Fig. 9 und 10 ersichtlichen
Hubbihne 4 erstrecken.

[0082] Fig. 7 der Zeichnung zeigt in der oberen Dar-
stellung eine Teilansicht des Fahrrahmens 109 des obe-
ren Fahrwerks 2 mit dem an der Klemmvorrichtung 27
festgelegten Zahnriemen 12 und einem am horizontalen
Schenkel 116 der Schiene 8 laufenden Laufrad 25 sowie
den am kirzeren vertikalen Schenkel 117 der U-férmig
ausgebildeten oberen Schiene 8 laufenden Fihrungsrol-
len 26.

[0083] In ahnlicher Weise zeigt die untere Darstellung
der Fig. 7 eine Teilansicht des unteren Fahrwerks 1 mit
der Schiene 7, an deren horizontal verlaufendem Schen-
kel 116 das Laufrad 25 Iauft und an deren kirzerem ver-
tikal verlaufenden Schenkel 117 die beiden Fiihrungs-
rollen 26 angeordnet sind.

[0084] Fig. 8 der Zeichnung zeigt in einer Detailansicht
die Anordnung der unteren Schienen 7 an vertikal ver-
laufenden Regalstehern 118 des Kleinteileregals 100.
Bei der dargestellten Ausfiihrungsform werden die
Schienen 7 Uber Abstitzeinrichtungen in der Form von
Supportwinkeln 119 an den Regalstehern 118 festgelegt.
Die Supportwinkel 119 werden Uber vertikale Schenkel
120 mittels Schraubenverbindungen an den Regalste-
hern 118 festgelegt und zur genauen Ausrichtung der
Schienen 7 kdnnen zwischen einem jeweiligen vertikal
verlaufenden Schenkel 120 und dem vertikal verlaufen-
den Schenkel 122 der Schiene 7 sowie dem horizontal
verlaufenden Schenkel 121 des Supportwinkels 119 Un-
terlegbleche 123 vorgesehen sein, um fir eine Toleran-
zausgleich sowohl in horizontaler als ein vertikaler Rich-
tung zu sorgen. In hierzu dhnlicher Weise sind auch die
oberen Schienen 8 am an Regalstehern 118 festlegbar
und ausrichtbar.

[0085] Fig. 9 der Zeichnung zeigt eine perspektivische
Ansicht der Hubbiihne 4 mit einem Tragrahmen 124, der
eine Schraubkonstruktion aus Profillangstragern in
Leichtbauweise darstellt und mehrere seitliche Fuh-
rungsrollen 47 aufweist, die an entsprechenden Fih-
rungsflachen der Fiihrungsmaste 3 abrollen. Dariiber hi-
naus weist die Hubbilhne 4 einen Fihrungsrahmen 45
auf, an dessen Stirnseite weitere Flihrungsrollen 46 vor-
gesehen sind, die an entsprechenden Fihrungsflachen
der Fihrungsmasten 3 abrollen. An einer Seite der Hub-
biihne 4 sind Schaltschranke 48 vorgesehen, die Steu-
erungskomponenten fiir das Lastaufnahmemittel 5 auf-
weisen. Eines der beiden Hubseile 37 kann an einem
Lastmessbolzen 50 festgelegt werden, der eine Mess-
einrichtung zur Feststellung einer etwaigen Uberlastsi-
tuation und Unterlastsituation der Hubbiihne 4 beauf-
schlagen kann. Das andere Hubseil 37 kann an einem
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oberen horizontalen Profil der Hubbiihne 4 festgelegt
werden. Ein Stromabnehmer 18 dient dem Kontakt mit
der vertikalen Schleifleitung 17 zur Spannungsversor-
gung der Schaltschrénke 48 sowie des Lastaufnahme-
mittels 5.

[0086] Fig. 10derZeichnungzeigteinenjeweiligen An-
triebsmotor 49 des Lastaufnahmemittels 5 und in Ver-
bindung mit Fig. 11 der Zeichnung einen Reflektor 40,
der mit dem am unteren Fahrwerk 1 angeordneten Weg-
messsystem 39 zur Messung der Vertikalposition der
Hubblihne 4 zusammenarbeitet und ein Modul 21, wel-
ches als Sender-Empfanger-Einheit ausgebildet ist und
mit der korrespondierenden Einheit 21 am unteren Fahr-
werk 1 zur Dateniibertragung zusammenarbeitet.
[0087] Fig. 12 der Zeichnung zeigt den Antriebsmotor
9 fir die Horizontalverlagerung des unteren Fahrwerks
1, der an einem Rahmen 51 angeordnet ist und ein Not-
bremssystem 22 aufweist, dessen Einzelheiten ndher
anhand von Fig. 13 der Zeichnung ersichtlich sind. Der
elektrische Antriebsmotor 9 ist mit einem Getriebe 56
gekoppelt, welches Uber eine Antriebswelle 52, die in
einer Lagerung 53 gelagert ist, die Zahnriemenscheibe
54 antreibt, mit der der untere Zahnriemen 11 angetrie-
ben werden kann. An der Antriebswelle 52 ist eine
Bremsscheibe 55 angeordnet, die von Bremsbelagen
125 ubergriffen ist, die von einem elektrischen Antrieb
126 wahrend dessen Bestromung offen gehalten wer-
den.

[0088] Wenn die Stromzufuhr zum elektrischen An-
trieb 126 unterbrochen wird, sei dies durch eine aktive
Unterbrechung durch eine Steuerung nach dem Erken-
nen einer Notsituation oder durch eine allgemeine Un-
terbrechung der Stromzufuhr, dann kommen die Brems-
belage 125 federbelastet selbsttatig mit der Bremsschei-
be 55 in Eingriff und sorgen so dafir, dass eine Verla-
gerungsbewegung des unteren Fahrwerks 1 sofort un-
terbrochen wird. Da auch am oberen Antriebsmotor 10
ein identisches Notbremssystem 22 vorgesehen ist,
kommt in einer solchen Situation auch der obere An-
triebsmotor 10 sofort zum Stillstand und damit auch das
obere Fahrwerk 2.

[0089] Fig. 14 der Zeichnung zeigt die Umlenkstatio-
nen 13, 14 mit einem jeweiligen Rahmen 57, an dem
Uber eine Lagerung die Umlenkrolle 58 angeordnet ist,
Uber die die Zahnriemen 11, 12 umgelenkt werden.
[0090] DieZahnriemen 11,12 werden Gber nicht ndher
dargestellte Spannvorrichtungen an den jeweiligen die
Antriebsmotoren aufnehmenden Antriebstationen unter
Vorspannung gesetzt, um die elastischen Formanderun-
gen der Zahnriemen zu verringern und die Positionier-
genauigkeit der Fahrwerke 1, 2 zu erhéhen und um zu
verhindern, dass die Zahnriemen durchhangen. Darliber
hinaus wird durch das Vorspannen der Riemen auch si-
chergestellt, dass die Riemen am antriebsseitigen Zahn-
riemenrad 54 nicht tGberspringen.

[0091] Das Vorspannen der Zahnriemen erzeugt eine
Reaktionskraft, die abgestiitzt werden muss. Im Bereich
des unteren Antriebsmotors 9 kann die Vorspannkraft
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gegen den Hallenboden 102 abgestitzt werden, wah-
rend eine solche Mdglichkeit im Bereich des oberen An-
triebsmotors 10 nicht vorhanden ist, da dieser zusammen
mit der Umlenkrolle an der Regalstruktur angeordnet ist.
Ein Abstitzen der Vorspannkraft Uber die Regalstruktur
aber wiirde eine Erhéhung der Festigkeit der Regalstruk-
tur bedingen, was kostenseitig nachteilig ist.

[0092] Um dieses Problem zu beseitigen, ist es bei
dem Kleinteileregal auch vorgesehen, die oberen Schie-
nen 8 zum Abstlitzen der Vorspannkraft einzusetzen.
Fig. 15 der Zeichnung zeigt, dass die Schienen 8 aus
Schienenabschnitten 127 zusammengesetzt sind, die im
StoRbereich Uiber eine Verbindungsplatte gekoppelt wer-
den. Die Verbindungsplatte 128 wird tber Schrauben-
verbindungen 130 mit den Schienenabschnitten 127 ge-
koppelt und zwar sowohl im Bereich der horizontalen als
auch im Bereich der vertikalen Segmente der Schienen-
abschnitte 127. Dadurch kann durch die Schienenab-
schnitte ein auf Druck belasteter Balken gebildet werden,
der neben der Aufnahme der Kréfte durch das Verfahren
des oberen Fahrwerks 2 auch die Vorspannkraft des
Zahnriemens aufnimmt.

[0093] Das erfindungsgemale Kleinteilegerat zeich-
net sich durch ein verglichen mit bekannten Kileinteiler-
geraten deutlich verbessertes Nutzlastverhaltnis aus, da
das Kleinteilegerat bei vergleichbarer zu handhabende
Nutzlast eine deutlich geringere Eigenmasse aufweist.
Dies flihrt auch dazu, dass die Antriebsmotoren fiir die
Verfahroperationen des Kleinteilegerats zu dessen Be-
wegung deutlich weniger Antriebsleistung benétigen, als
dies bei der bekannten Kleinteileregalen der Fall ist. Das
mit dem erfindungsgemafRen Kleinteilegerat versehene
Kleinteileregal bendtigt daher zu seinem Betrieb weniger
elektrische Energie als dies bei bekannten Kleinteilere-
galen derFallistund zeichnet sich daher durch eine hohe
Energieeffizienz aus.

[0094] Die Hubbihne des Kleinteilegerats ist an der
FlUhrungsvorrichtung symmetrisch angeordnet, dadurch
sinkt die Belastung der Flihrungsvorrichtung mit einem
Biegemoment beim Ein- und Auslagern von Waren rela-
tiv zu den Regallagerplatzen, was dazu fihrt, dass die
Fahrungsvorrichtung deutlich geringere Krafte aufneh-
men muss, als dies bei bekannten Kleinteiliggeraten der
Fall ist. Dadurch kann die Fihrungsvorrichtung schlan-
ker und leichter ausgebildet werden, wodurch wiederum
die durch die Antriebsmotoren zu erbringende Antriebs-
leistung verringert werden kann.

[0095] Die Fahrantriebe und wesentliche Steuerungs-
komponenten fir den Betrieb des Kleinteileregals und
des Kleinteilegerats sind nicht als mitfahrende Bauteile
ausgebildet, wodurch das Fahrgewicht des Kleinteilege-
rats wiederum verringert werden kann. Die Fahr- und
FlUhrungsschienen sind in der Regalstruktur angeordnet
vorgesehen, so dass eigenstandige Gewerke fiir die An-
ordnung der Schienen im Hallenboden der das mit dem
erfindungsgeméafRen Kleinteilegerats versehenen Kilein-
teileregals aufnehmenden Lagerhalle im Wegfall gera-
ten.
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Die Ausbildung der Fahrantriebe mit umlaufen-

den Riemen macht es mdglich, ein pufferloses Brems-
system zu realisieren, was wiederum dazu fuhrt, dass
die auf den Hallenboden und die Regalstruktur wirken-

den Belastungen verringert werden kénnen.

[0097] Hinsichtlich vorstehend im Einzelnen nicht na-

her erlauterter Merkmale der Erfindung wird im Ubrigen
ausdruicklich auf die Patentanspriiche und die Zeichnung
verwiesen.

Bezugszeichenliste

[0098]

1 unteres Fahrwerk
2 oberes Fahrwerk
3 Fihrungsmast, Leitermast
4 Hubblihne

5 Lastaufnahmemittel
6 Regallagerplatz
7 Schiene

8 Schiene

9 Antriebsmotor

10  Antriebsmotor

11 Zahnriemen

12  Zahnriemen

13  Umlenkstation

14 Umlenkstation

15  Festlager

16  Loslager

17  Schleifleitung

18  Stromabnehmer
19  Schaltschrank

20 Kabelschleppkette
21 Sender

22 Notbremssystem
23 Profillangstrager
24  Profillangstrager
25 Laufrad

26  Fuhrungsrolle

27  Klemmvorrichtung
28  Getriebemotor
29  Abtriebswelle

30 Zahnriemenrad
31  Lagerung

32  Zahnriemen

33  Zahnriemen

34  Seiltrommel

35  Zahnriemenrad
36 Lagerung

37  Hubseil

38  Umlenkrolle

39 Wegmesssystem
40 Reflektor

41 Reflektor

42  Wegmesssystem
43  Wegmesssystem
44  Schaltschrank
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
110A
111
112
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

150
151
152
153
154
155
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Fihrungsrahmen
Fihrungsrolle
Fihrungsrolle
Schaltschrank
Antriebsmotor
Lastmessbolzen
Rahmen
Antriebswelle
Lagerung
Zahnriemenscheibe
Bremsscheibe
Getriebe

Rahmen
Umlenkrolle
Fihrungskanal
Wartungsplattform
Stitzrolle
Aufnahme
Gelenkbolzen

Kleinteileregal
Kleinteilegerat
Hallenboden
Fihrungsvorrichtung
Zwischenraum
vertikaler Stab
Strebe
Montageplatte
Gelenkbolzen
Fahrrahmen
Doppelpfeil

Platte

Langloch
Horizontalstabilisator
Vertikalstabilisator
Profillangstragern
horizontaler Schenkel
vertikaler Schenkel
Regalsteher
Supportwinkel
vertikaler Schenkel
horizontaler Schenkel
vertikaler Schenkel
Unterlegblech
Tragrahmen
Bremsbelag
elektrischer Antrieb
Schienenabschnitt
Verbindungsplatte
Behalter
Schraubenverbindung

Lasche
Aufnahme
Kunststoffauflage
Fallschutzseil
Abstandshalter
Diagonalstrebe
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156  Montageblock

157  Aufnahmenut

158  Gelenkbolzen

159  Abstandshalter

160  Fihrungsmastabschnitt

161 Verbinderabschnitt, Verbinderplatte
162  Stirnflache

163  Schraubbolzen

164  Nut

165  StoBplatte

166  Nut

167  Trager

168  Trager

Patentanspriiche

1. Kleinteilegerat (101) mit einer an einer Fiihrungsvor-

richtung (3) vertikal verfahrbaren Hubbiihne (4) und
einem anderHubbiihne (4) angeordneten horizontal
verfahrbaren Lastaufnahmemittel (5) und jeweils ei-
nem an einem oberen und unteren Endbereich der
Fihrungsvorrichtung (3) angeordneten Fahrwerk (1,
2) zur horizontalen Verfahrbewegung des Kleintei-
legerats (101), dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsvorrichtung (103) zwei zumindest weitge-
hend parallel zueinander mit einem Zwischenraum
(104) angeordnete Fihrungsmasten (3) aufweist
und die Hubbiihne (4) im Zwischenraum (104) an-
geordnet ist.

Kleinteilegerat (101) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hubblhne (4) relativzu den
Fihrungsmasten (3) so angeordnet ist, dass sich ei-
ne von der Normalkraft des horizontal verfahrenen
Lastaufnahmemittels (5) verursachte Biegebelas-
tung weitgehend gleichmaRig auf die Fiihrungsmas-
ten (3) verteilt.

Kleinteilegerat (101) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsmasten
(3) am unteren Fahrwerk (1) in einem jeweiligen (15)
drehbar und am oberen Fahrwerk (2) in einem je-
weiligen Loslager (16) gelagert sind.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrwerke (1, 2) einen rechteckférmig ausgebilde-
ten Fahrrahmen (109) mit im Bereich der langsge-
richteten Enden angeordneten Laufradern (25) auf-
weisen und an mindestens einer Langsseite im Be-
reich derlangsgerichteten Enden ein jeweiliges Fiih-
rungsrollenpaar (26, 26) vorgesehen ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Fahrwerk (1) mit einem elektrisch betatigbaren Ge-
triebemotor (28) versehen ist, der mit zwei mit der
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Hubblhne (4) gekoppelten Hubseilen (37) kraft-
schllissig zur Hubbetatigung der Hubbiihne (4) ge-
koppelt ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am
unteren Fahrwerk (1) ein optisches Wegmesssys-
tem (39) vorgesehen ist, welches mit einem an der
Hubblhne (4) angeordneten Reflektor (40) zur ver-
tikalen Positionsbestimmung der Hubbtiihne (4) ko-
operiert.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein jedemFahr-
werk (1, 2) zugeordnetes optisches Wegmesssys-
tem (42, 43) zur horizontalen Positionserfassung der
beiden Fahrwerke (1, 21), an denen jeweils ein mit
dem jeweiligen Wegmesssystem (42, 43) kooperie-
render Reflektor (41) vorgesehen ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hubblhne (4) einen rechteckférmig ausgebildeten
Tragrahmen (124) aufweist, der mit Rollen (47) zum
Kontakt mit Fihrungsflachen an den Fiihrungsmas-
ten (3) zur Fihrung der Hubbiihne (4) in einer ersten
horizontalen Richtung versehen ist und die Hubbih-
ne (4) einen mitdem Tragrahmen (124) gekoppelten
Fihrungsrahmen (45) aufweist, der mit Rollen (46)
zum Kontakt mit Fihrungsflachen an den Flihrungs-
masten (3) zur Fiihrung der Hubblhne (4) in einer
zur ersten horizontalen Richtung orthogonalen zwei-
ten horizontalen Richtung versehen ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Steuerung
(19), welche die Position der beiden Fahrwerke (1,
2) in Verfahrrichtung relativ zueinander synchroni-
siert.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Antriebsmotor (9) dem unteren Fahrwerk (1)
zugeordnet und mit dem unteren Fahrwerk (1) Uber
einen umlaufenden Zahnriemen (11) zur Kraftiiber-
tragung gekoppeltist, und dem ersten Antriebsmotor
(9) eine beabstandet angeordnete erste Umlenkrolle
(58) zugeordnetist und das untere Fahrwerk (1) zwi-
schen dem ersten Antriebsmotor (9) und der ersten
Umlenkrolle (58) angeordnet ist und ein zweiter An-
triebsmotor (10) dem oberen Fahrwerk (2) zugeord-
net und mit dem oberen Fahrwerk (2) Uiber einen
umlaufenden Zahnriemen (12) zur Kraftiibertragung
gekoppelt ist, und dem zweiten Antriebsmotor (10)
eine beabstandet angeordnete zweite Umlenkrolle
(58) zugeordnet und das obere Fahrwerk (2) zwi-
schendem zweiten Antriebsmotor (10) und der zwei-
ten Umlenkrolle (58) angeordnet ist und beide An-
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15.

16.

17.
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triebsmotoren (9, 10) sowie beide Umlenkrollen (58)
beabstandet und relativ zu den verfahrbaren Fahr-
werken (1, 2) stationdr vorgesehen sind.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Hubbiihne (4) eine Steuereinrichtung (48) zur Steu-
erung der Betatigung des Lastaufnahmemittels (5)
angeordnet ist und die Hubbiihne (4) mittels einer
an einem Fihrungsmast (3) angeordneten vertika-
len Schleifleitung (17) mit elektrischer Energie ver-
sorgbar ist und eine optische Datenlibertragungs-
einrichtung (21) zwischen dem unteren Fahrwerk (1)
und der Hubbiihne (4) vorgesehen ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
untere Fahrwerk (1) mittels einer von einer Schlepp-
kette (58) gefiuihrten Energieversorgungsleitung mit
elektrischer Energie versorgbar ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rung (19) fur die Fahrwerke (1, 2) und eine Steuerung
(19) fur die Betatigung der Hubbiihne (4) stationar
und beabstandet zu den Fahrwerken (1, 2) und der
Hubbiihne (4) angeordnet sind.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Fihrungsmast (3) zwei weitgehend parallel zuein-
ander angeordnete langgestreckte Stabe (105) auf-
weist, zwischen denen sich jeweils parallele und
quer zur vertikalen Richtung der Stabe (105) verlau-
fende oder im Winkel zueinander angeordnete Stre-
ben (106) befinden.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Fihrungsmast (3) mindestens zwei modulare Fiih-
rungsmastabschnitte (160) aufweist, die mittels mit
den Fihrungsmastabschnitten (16) in Eingriff bring-
baren Verbinderabschnitten (161) langsverbindbar
sind.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsmasten (3) am unteren Fahrwerk (1) mit-
tels jeweiliger in aus einem Kunststoffwerkstoff ge-
bildeter Aufnahmen (161) angeordneter Gelenkbol-
zen (108) drehbar gelagert sind.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsmasten (3) am oberen Fahrwerk (2) mittels
jeweiliger in einer mit einem Langloch (111) verse-
henen Aufnahme (62) angeordneter Gelenkbolzen
(63) verschieblich gelagert sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15

EP 2 883 831 A1

18.

19.

28

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch quer zur Hoch-
achsrichtung der Fiihrungsmaste (3) im Abstand zu-
einander angeordnete Horizontalstabilisatoren
(112), die die mit Zwischenraum angeordneten Fih-
rungsmasten (3) Idsbar miteinander verbinden und
jeweils einen den Zwischenraum Uberspannenden
Trager (167) aufweisen, der mittels mindestens ei-
nes jeweiligen Abstandhalters (154) am jeweiligen
Fihrungsmast (3) festgelegt ist.

Kleinteilegerat (101) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch in Hochachs-
richtung der Fihrungsmaste (3) im Abstand zu ver-
tikalen Staben der Fiihrungsmaste (3) angeordnete
Vertikalstabilisatoren (114), die jeweils einen lang-
gestreckten Trager (168) aufweisen, der mittels je-
weiliger Abstandshalter am vertikalen Stab festge-
legt ist.
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