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Beschreibung
. Anwendungsgebiet

[0001]
tung.

Die Erfindung betrifft eine Transportvorrich-

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Um in Verpackungsanlagen z.B. die Verpa-
ckungen zu den Produkten zu transportieren, ist seit ei-
nigen Jahren von der Anmelderin eine Transportvorrich-
tung unter dem Namen "Transmodul" bekannt, wie sie
beispielsweise durch die EP 2070843 beschrieben ist:

Dabei fahren einzelne Fahrzeuge, die unabhangig
voneinander gesteuert und verfahren werden kén-
nen, entlang eines Fahrweges, an dem sie form-
schlussig geflihrt sind. An Bahnkérpern sind sowohl
auf der Oberseite als auf der Unterseite je ein Fahr-
weg ausgebildet, sodass die Fahrzeuge sowohl auf
der Unterseite als auch entlang der Oberseite des
Bahnkorpers fahren kénnen. Am Ende eines Bahn-
kérpers kann ein Wendemodul vorhanden sein, bei
dem der Bahnkdrper mit Fahrweg auf der Oberseite
und der Unterseite um seine Langsachse um 180°
geschwenkt werden kann und dadurch ein auf ihm
stehendes Fahrzeug vom unteren Fahrweg zum
oberen Fahrweg verbringen kann und umgekehrt.

[0003] Der Antrieb der Fahrzeuge entlang des Fahr-
weges erfolgt mit Hilfe eines Zahnstangen-/Ritzelantrie-
bes, wobei die Zahnstange entlang des Fahrweges vor-
handen ist und das motorisch angetriebene und gesteu-
erte Ritzel am einen Ende des Fahrzeugs.

[0004] Die Energieversorgung der Fahrzeuge erfolgt
Uber eine entlang des Fahrweges verlegte Stromleitung,
die induktiv von den Fahrzeugen aus abgegriffen wird.
Die Datentibertragung erfolgt von einem im Zentrum der
Bahnkdorper verlaufenden Leckwellenleiter auf eine An-
tenne im Fahrzeug.

[0005] Bisher konnten die Fahrzeuge nur entlang ei-
nes geraden Fahrweges verfahren und exakt positioniert
werden, ermdglichten also keine Kurvenfahrt. Die Wen-
demodule konnten nur am Ende eines Verfahrweges an-
geordnet werden, weil sie an ihrem freien Ende einen
relativ gro bauenden Energiewandler sowie ein Getrie-
be fiir die Drehung des Bahnkoérpers aufwiesen, die nicht
Uberfahren werden konnten.

[0006] Die Positionsbestimmung entlang des Fahrwe-
ges erfolgte Uber eine Detektion der Ritzel-Drehungen
und ist bei einem nicht geraden Fahrweg bei starrem
Fahrzeug nur fur die Stelle des Ritzels korrekt ermittelt.
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lll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0007] Es istdaher die Aufgabe gemaR der Erfindung,
die Konstruktion dieser Transporteinrichtung so zu ver-
bessern, dass zumindest eine Kurvenfahrt mdglich ist
und insbesondere auch Wendestationen Uberfahren
werden kdnnen.

b) Lésung der Aufgabe

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0009] Indem das Fahrzeug nicht starr ausgebildet ist,
sondern am Grundkérper des Fahrzeuges an jedem En-
de schwenkbar um eine Hochachse je ein Fiihrungskopf
angeordnet ist, der jeweils zwei Paare aus Ritzel und
gegenuber liegender Andruckrolle zum Laufen an der
Zahnstange des Fahrweges aufweist, wird jeder Fih-
rungskopf tangential an der Zahnstange gefiihrt und der
Grundkorper zwischen den Fihrungsképfen ebenfalls
tangential zur Zahnstange.

[0010] Dadurch ist ohne aufwandige Kompensations-
Berechnung die Position des mittigen Grundkérpers so-
wie darauf befestigter Verpackung oder Werkzeuge re-
lativ zum Fahrweg jederzeit exakt bekannt, sodass Ver-
packungen oder Werkzeuge auf dem Fahrzeug in einer
Arbeitsstation genau positioniert werden kdnnen, selbst
wenn diese zuvor eine Kurve durchlaufen haben oder
die Arbeitsstation sogar im Bereich einer Kurve liegt.
[0011] Beijedem Paar aus Ritzel und Andruckrolle ist
eines dieser beiden Elemente, vorzugsweise die An-
druckrolle, quer zur Zahnstange beweglich und in Rich-
tung Zahnstange vorgespannt, sodass unabhangig von
auftretendem Verschlei oder Querversatz bei Kurven-
fahrt die Ritzel spielfrei mit der Zahnstange kdmmen.
[0012] Eines der Ritzel des Fahrzeuges ist als An-
triebsritzel ausgebildet und motorisch angetrieben. Vor-
zugsweise wird dieses Antriebsritzel hinsichtlich seiner
Drehung detektiert und ausgewertet fiir die Positionsbe-
stimmung des Fahrzeuges entlang des Fahrweges.
[0013] Vorzugsweise liegen bei jedem Paar aus Ritzel
und Andruckrolle sich diese beiden Elemente beziiglich
der Langsrichtung der Zahnstange einander genau ge-
gentber, sodass also die Verbindungslinie von der Mitte
des Ritzels zur Mitte der Andruckrolle lotrecht zur Langs-
richtung der Zahnstange in diesem Punkt verlauft.
[0014] Dadurch wird die Veranderung des Abstandes
zwischen Zahnrad und Ritzel auf ein Minimum reduziert.
Hierfir wird das zuséatzliche Ritzel in Kauf genommen,
denn allein von der Bestimmtheit der Position wére ein
Ritzel mit zwei Andruckrollen oder umgekehrt ebenfalls
ausreichend.

[0015] Die beweglich gelagerten Andruckrollen sind
vorzugsweise auf einer Schwinge exzentrisch zu deren
Schwenkpunkt angeordnet, und die gesamte Schwinge
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ist mittels einer Feder in Richtung der Zahnstange vor-
gespannt. Dies verringert die Anzahl notwendiger Ein-
zelteile sowie die Montage erheblich.

[0016] Die Teilkreislinien der oberen und unteren
Zahnstange des Bahnkdrpers liegen genau ubereinan-
der und betrachtet in Langsrichtung des Fahrweges ist
dieser punkt-symmetrisch ausgebildet. Dadurch kénnen
u.a. die Fuhrungskdpfe identisch ausgebildet sein, auch
wenn deren Schwenkachse zum Grundkdérper nicht mit-
ten-symmetrisch auf dem Grundkdrper angeordnet ist.
[0017] Das Zahnmodul von Zahnstange und Ritzel ist
ein metrisches, also nicht mit dem Faktor = behaftetes
Zahnmodul, wodurch das Erstellen metrischer, aneinan-
der reihbarer Module vereinfacht wird.

[0018] Wenigstens der Fihrungskopf, der das An-
triebsritzel enthalt, vorzugsweise beide Flihrungskopfe,
sind gegentiber dem Grundkdérper um eine Schwenkach-
se verschwenkbar, die konstruktiv als Drehkranz ausge-
bildetist, und wobei liber das hohle Innere des Drehkran-
zes die Leitungen fir Energie- und Datenubertragung
vom Grundkdrper in den Fihrungskopf und umgekehrt
gefluhrt werden kdnnen.

[0019] Dabei liegt die Schwenkachse, insbesondere
die Mitte des Drehkranzes, genau in der Mitte zwischen
den beiden Paaren aus Ritzel und Andruckrolle dieses
Fihrungskopfes, insbesondere auf dem Kreuzungs-
punkt der Verbindungslinien eines Ritzels zu dem der
Andruckrolle des anderen Paares und umgekehrt. Durch
diese symmetrische Fiihrung des Fuhrungskopfes so-
wohl vor als auch hinter der Schwenkachse wird erreicht,
dass bei jeweils gleicher Vorspannkraft die beiden An-
druckrollen jeweils gleich weit aufgrund der Krimmung
der Zahnstange ausgelenkt werden.

[0020] Dabei ist auf der einen Schwenkachse, insbe-
sondere der Mitte des Drehkranzes, der das Antriebsrit-
zel antreibende Motor angeordnet, sodass sich seine
Motorwelle auf der Schwenkachse befindet.

[0021] Aufder anderen Schwenkachse ist eine Unter-
druckpumpe angeordnet, die die auf dem Fahrzeug an-
geordneten Sauger zum Ansaugen und Halten von Ge-
genstanden mit Unterdruck versorgt.

[0022] Die Wellen von Motor und Unterdruckpumpe
werden wegen dieser Anordnung nicht durch eine
Schwenkbewegung der Fiihrungskopfe beeinflusst.
[0023] Jeder Fihrungskopfumfasstzwei Lagerbocke,
von denen in einem die beiden Andruckrollen und im an-
deren die beiden Ritzel gelagert sind, sowie zusatzlich
in jedem Lagerbock zwei Laufrollen, die auf der Lauffla-
che des Fahrweges abrollen. Die beiden Lagerbdcke in
jedem Fuhrungskopf sind identisch, ggf. bis auf die Vor-
spannung des Lagerbockes mit den Laufrollen gegen die
Zahnstange.

[0024] Diese beiden Lagerbdcke sind an der Untersei-
te des Motorflansches verschraubt, an dem auf der Ober-
seite bei dem einen Lagerbock der Motor, bei dem an-
deren die Unterdruck-Pumpe verschraubt ist.

[0025] Von den Fahrweg-Modulen kann eines, insbe-
sondere das Wendemodul, welches um seine Langsach-
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se um 180° schwenkbar ist, eine Hubeinrichtung aufwei-
sen, um den Fahrweg gegeniiber dem Basiskorper die-
ses Bahnkorpers anzuheben.

[0026] Dadurch kann ein Fahrzeug nicht nur um die
Langsachse nach unten auf den unteren Fahrweg ge-
wendet werden, sondern auch ohne Wenden des Bahn-
kérpermoduls auf eine andere Héhe und fluchtend mit
einem anderen Fahrweg gebracht werden.

[0027] Dies an einem Wendemodul des Bahnkorpers
einzusetzen, hat den Vorteil, dass es dann moglich ist,
das Fahrzeug nach Anheben des Fahrweges Uber die
stirnseitigan dem Wendemodul sitzenden Wendeantrieb
hinweg fahren zu lassen, der sich normalerweise auf H6-
he des nicht angehobenen Fahrweges erstreckt.

[0028] Wenn zusatzlich der Knickwinkel zwischen dem
Grundkdrper und wenigstens einem, besser beiden,
FlUhrungskdépfen detektiert wird, kann die Lage des mit-
tigen Grundkérpers relativ zur Langsrichtung, also der
Zahnstange, noch genauer ermittelt werden.

[0029] Durch eine direkte Kopplung der beiden Fiih-
rungskoépfe hinsichtlich ihrer Schwenkbewegung um den
Grundkorper herum kann erreicht werden, dass beide
Fuhrungskdpfe gegeniuber dem Grundkoérper jeweils im-
mer den exakt gleichen Knickwinkel einnehmen, was
ebenfalls die Lagebestimmung des mittigen Grundkor-
pers gegentber dem Fahrweg, also insbesondere der
Zahnstange, verbessert.

c) Ausfiihrungsbeispiele

[0030] Ausfliihrungsformen gemaR der Erfindung sind
im Folgenden beispielhaft ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a: eine Pickerstral3e in der Aufsicht,

Fig. 1b: einen Querschnitt durch die Transportvor-
richtung,

Fig. 1c: einen Langsschnitt durch die Transport-
vorrichtung

Fig. 2a: eine Aufsicht auf ein in einer Kurve befind-
liches Fahrzeug in der Transportvorrich-
tung,

Fig. 2b: eine Aufsicht auf ein Fahrzeug ohne Fahr-
weg,

Fig. 3a: eine Prinzipdarstellung eines Fihrungs-
kopfes und

Fig. 3b: einen Schnitt durch einen Fihrungskopf
und

Fig. 4a, b:  einen Bahnk&rper mit anhebbarem Fahr-
weg.

[0031] Fig. 1a zeigt in der Aufsicht von oben eine so-
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genannte Pickerstralle, bestehend aus mehreren Robo-
tern 104, die auf einem Transportband 106, welches in
diesem Fall von links nach rechts lauft, angelieferte Pro-
dukte P ergreifen und in Behalter umsetzen, die auf Fahr-
zeugen 55 einer erfindungsgemaflen Transportvorrich-
tung in Gegenrichtung hierzu verfahren werden, in die-
sem Fall beidseits des Transportbandes 106.

[0032] Die Roboter 104 sind in Langsrichtung des
Transportbandes 106 beabstandet, hangend an jeweils
einer sich quer Uiber das Transportband 106 erstrecken-
den Briicke befestigt und bestehen aus jeweils einem
beweglichen Oberarm 102 und einem beweglichen Un-
terarm 103, an dessen freien Ende sich der sogenannte
Picker, meist ein mit Unterdruck das Produkt P ansau-
gender Sauger, befindet.

[0033] Im Bereich der PickerstraRe verlauft die Trans-
portvorrichtung 100 in der Regel gerade, aber davor oder
danach ist es haufig notwendig, dass der Fahrweg 50
der Transportvorrichtung 100 eine Kurve vollzieht, bei-
spielsweise weil die vor- oder nachgelagerte Arbeitssta-
tion entsprechend zu der Pickerstrale positioniert ist.
[0034] Der Fahrweg 50 ist dabei auf der Oberseite ei-
nes Bahnkorpers 52 ausgebildet, welcher auch auf sei-
ner Unterseite einen weiteren Fahrweg 50 tragt.

[0035] Ein solcher Bahnkdrper 52 ist in Fig. 1b im
Querschnitt dargestellt:

Der Bahnkorper 52 ist ein etwa H-férmiges Profil, bei
dem in der Mitte des mittleren, verbindenden Schen-
kels ein sogenannter Leckwellenleiter 21 verlauftder
die Datenubertragung zu den einzeln und unabhan-
gig voneinander entlang des Bahnkoérpers 52 ver-
fahrbaren Fahrzeugen 55 sicherstellt.

[0036] Der Bahnkérper 52 ist punktsymmetrisch zu
seinem Mittelpunkt und damit dem Leckwellenleiter 21
ausgebildet, denn sowohl an seiner Oberseite als auch
an seiner Unterseite ist ein Fahrweg 50a, b ausgebildet,
in Form von Nuten in den Innenseiten der frei endenden
Schenkel des H-férmigen Profiles, die als Laufbahnen
fur darauf auf- oder abrollenden Laufrollen 16 der Fahr-
zeuge 55 dienen.

[0037] Ebenfalls punktsymmetrisch zum Mittelpunkt
52a des Bahnkorpers 52 tragt dieser sowohl in seinem
oberen als auch in seinem unteren Freiraum eine Zahn-
stange 51, die so positioniert sind, dass deren Verzah-
nungen 51a punktsymmetrisch zum Mittelpunkt 52a aus-
gebildet sind.

[0038] Die gegenuberliegende, nicht verzahnte Seite
jeder Zahnstange 51 dient in einem bestimmten Hoéhen-
bereich als Laufflache fiir eine dort abrollende Anpress-
rolle 4.

[0039] In einem anderen Héhenbereich ist an der
Zahnstange 51 ein wie der Leckwellenleiter 21 in Langs-
richtung 10 des Fahrweges 52 verlaufender Stromleiter
22 angeordnet, der zur beriihrungslosen induktiven En-
ergieversorgung des Fahrzeuges 55 dient.

[0040] An dem Fahrzeug 55 ist ein Antriebsritzel 13
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vorhanden, welches von einem Motor 15 angetrieben
wird und das Fahrzeug 55 durch Abrollen auf der Ver-
zahnung 51 ader Zahnstange 51 entlang des Fahrweges
50a oder 50b verfahrt, wobei die Position des Fahrzeu-
ges 55 durch einen Inkrementalgeber 12 standig ermittelt
wird, der direkt auf der Motorwelle 14 des Motors 15 be-
festigt ist und dessen Umdrehungen zahit. In Blickrich-
tung hinter dem Motor 15 liegend ist die den Unterdruck
fur das Fahrzeug 55 erzeugende Pumpe 29 angedeutet.
[0041] Die punktsymmetrische Lage der beiden Ver-
zahnungen 51a zueinander zur Mitte 52a des Bahnkor-
pers 52 ist notwendig, da es Module des Bahnkorpers
52 gibt, die um ihre Langsrichtung 10 schwenkbar, bei-
spielsweise um 180° sind, wodurch ein zunachst aufdem
oberen Fahrweg 50b laufendes Fahrzeug 55 in fluchten-
de Lage zum unteren Fahrweg 50a eines angrenzenden
Modules des Bahnkoérpers gebracht wird und dort mit de-
ren Verzahnung 51a kdmmen kdnnen muss.

[0042] Deshalb handelt es sich bei der Verzahnung
51a der Zahnstange 51 auch um ein metrisches Zahn-
modul.

[0043] Fig. 1c zeigt im Langsschnitt ein Stiick des
Bahnkorpers 52, auf dem sowohl auf der Oberseite als
auch auf der Unterseite jeweils ein Fahrzeug 55 einge-
zeichnet ist, welches auf seinem Grundkoérper 1 bereits
eine Formatplatte 23 tragt, die entsprechend dem damit
zu transportierenden Behalter 101 gestaltet ist, der bei
dem oberen Fahrzeug 55 darauf aufgesetzt ist, und in
dem sich auch bereits ein Produkt P befindet.

[0044] Auf der nach oben bzw. unten gerichteten Au-
Renseite der Formatplatte 23 sind die Sauger 25 zu er-
kennen, mit denen ein Behalter 101 auf dem Fahrzeug
55 festgehalten und transportiert werden kann, der be-
reits teilweise mit Produkten P gefillt ist.

[0045] Dabei ist in der oberen Halfte die Verzahnung
51a der einen Zahnstange 51 zu sehen, mit der das An-
triebsritzel 13 sowie das weitere, nicht angetriebene Rit-
zel 13 eines oberen Fahrzeuges 55 kdmmt, wahrend in
der unteren Halfte die Laufflache 24 der unteren Zahn-
stange 51 zu erkennen ist, auf der die beiden Andruck-
rollen 4 eines unteren Fahrzeuges 55 abrollen.

[0046] Des Weiteren ist in der unteren Bildhalfte der
Stromleiter 22 zu erkennen.

[0047] Aufdem unteren Fahrweg des Bahnkd&rpers 52
kénnen dagegen leere Fahrzeuge 55 zuriick zu ihrer
Ausgangsposition verfahren werden.

[0048] Die Figuren 2a und 2b zeigen ein Fahrzeug 55
einmal bei Kurvenfahrt auf dem Fahrweg und einmal oh-
ne Fahrweg.

[0049] Das Fahrzeug 55 umfasst einen Grundkorper
1, der in der Aufsicht der Figuren 2a, b in der Mitte etwa
wannenformig ausgebildetistund in diesem mittleren Be-
reich die Akkus 26 fir die Stromspeicherung als Ener-
gieversorgung fur den Motor 15 untergebracht sind, als
auch der Servo-Regler 27 und die Steuerung 28 des
Fahrzeuges 55.

[0050] An seinen Enden in Langsrichtung besitzt der
Grundkérper 1 jeweils einen plattenférmigen Uberstand,
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unter dem sich jeweils ein Fiihrungskopf 2a, b befindet,
der gegeniiber diesem Uberstand des Grundkérpers 1
aufdessen Langsmitte 10’ um eine Hochachse 11 mittels
eines Drehkranzes 8 gelagert ist.

[0051] Ein solcher Fiihrungskopf 2a ist in Fig. 3a mit
einer Ubertrieben starken Krimmung der Zahnstange 51
dargestellt:

Dabei soll aufgezeigt werden, warum jeder Fih-
rungskopf 2a, b in der Aufsicht betrachtet zwei Paare
aus einem Ritzel 3, von denen eines ein Antriebsrit-
zel 13 ist, und aus einer Andruckrolle 4, die auf die
nicht verzahnte Riickseite der Zahnstange 51 pres-
sen, aufweist. Zum einen verlaufen die Verbindungs-
linien 9, 9’ zwischen den Mittelpunkten jedes Paares
von Ritzel 3 zu Andruckrolle 4 im rechten Winkel zu
der Langsrichtung 10 des Fihrungskopfes 2a, b die
auch mit der Richtung der Tangente an die ge-
krimmte Zahnstange 51 genauin der Mitte zwischen
den beiden Paaren Ubereinstimmt.

[0052] Ferner liegt auf dem Kreuzungspunkt der dia-
gonalen Verbindungslinien zwischen den beiden Ritzeln
3 und den beiden Andruckrollen 4 die Hochachse 11,
also die Mitte des Zahnkranzes 8, um welche der Fih-
rungskopf 2a, b gegeniber dem Grundkérper 1 dreht,
und durch dessen hohles Inneres im Ubrigen auch En-
ergie und Daten vom Grundkdérper 1 zum jeweiligen Fiih-
rungskopf 1a, b Uibertragen werden.

[0053] Nur durch diese Anordnung ist sichergestellt,
dass beim Ubergang von einer geraden Zahnstange 51
zu einer gekrimmten Zahnstange 51 der notwendige
Achsversatz, der an jedem der beiden Paare von Ritzel
3 und Andruckrolle 4 mdglich sein sollte, so gering wie
moglich gehalten werden kann.

[0054] Der Achsversatz kann in der Regel an der An-
druckrolle 4 realisiert werden, indem die Andruckrolle in
der Andruckrollen-Einheit 30 exzentrisch gelagertist, an-
gedeutet durch den bogenférmigen Pfeil an jeder An-
druckrolle 4 um die ebenfalls eingezeichnete Schwenk-
achse.

[0055] Insbesondere bei Losungen mitdreiim Dreieck
angeordneten Rollen bzw. Ritzeln ware dieser Achsver-
satz wesentlich grofRer und wiirde zu einer undefinierten
Stellung des Fuhrungskopfes fiihren.

[0056] Zu diesem Zweck sind gemaR Fig. 3b die bei-
den Andruckrollen 4 in einer Andruckrollen-Einheit 30
zusammengefasst, die nicht nur die beiden Andruckrol-
len 4 tragt, sondern auch die beiden auf dieser Seite vor-
handenen Laufrollen 16, von denen wegen der Ansicht
in Langsrichtung 10 in dieser Figur nur jeweils eine zu
erkennen ist.

[0057] Die in Querrichtung zur Langsrichtung 10 be-
weglichen Andruckrollen 4 sind mittels einer Dreh-Feder
7 vorgespannt und exzentrisch um eine Excenterachse
31, die zusatzlich zur Rotationsachse der Andruckrolle
4 als gestrichelte Linie in Figur 3b eingezeichnet ist, ge-
genuber der Andruckrollen-Einheit 30 und damit dem
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Fuhrungskopf 2a, b schwenkbar.

[0058] Dadurch ist sichergestellt, dass bei Kurvenfahrt
jeder Fihrungskopf 1a, b eine definierte Schwenkstel-
lung gegeniiber dem Grundkdrper mit einem definierten
Knickwinkel 11 zwischen der Langsrichtung 10’ des
Grundkorpers 1 und der Langsrichtung des Fihrungs-
kopfes 1a bzw. 2b einnimmt.

[0059] Durch zusatzliche MaRnahmen kann sicherge-
stellt werden, dass die beiden Knickwinkel 11 an den
beiden Fihrungskoépfen 2a, b eines Fahrzeuges 55 sich
immer gleich einstellen und damit eine exakt definierte
Lage des Grundkorpers 1 in der Kurve des Fahrweges
50 gegebenist, beispielsweise durch ein Detektieren und
Steuern des Knickwinkels 11 relativ zueinander an den
beiden Fihrungskdpfen 2a, b.

[0060] Aufdiese Artund Weise kdnnen sowohl die An-
druckrollen-Einheiten 31 vormontiert und diese in einem
Fuhrungskopf 2a, b als weitere vormontierte Einheit an-
geordnet werden.

[0061] Die beiden Fiihrungsképfe 2a, b unterscheiden
sich lediglich dadurch, dass in dem einen Fiihrungskopf
2a eines der Ritzel 3 als Antriebsritzel 13 von einem Mo-
tor 15 angetrieben wird, wahrend alle anderen Ritzel 3
lediglich mitlaufende Ritzel sind, die der Fihrung des
Fahrzeuges 55 dienen.

[0062] Der das Antriebsritzel 13 antreibende Motor 15
ist konzentrisch zu der Hochachse 11, also der Mitte des
Drehkranzes 8, seines Fihrungskopfes angeordnet.
Konzentrisch zu der Hochachse 11 des anderen Fuh-
rungskopfes 2b ist dagegen eine Pumpe (siehe Fig. 1b)
zur Erzeugung von Unterdruck angeordnet, die die un-
terdruckbeaufschlagten Sauger des Fahrzeuges 55 mit
Unterdruck versorgt.

[0063] Ein wesentlicher Punkt der beschriebenen
Transportvorrichtung ist die Méglichkeit, ein Modul des
Bahnkoérpers 52 um seine Langsachse 110 verschwen-
ken zu kénnen, um dadurch ein zuvor auf dem oberen
Fahrweg 50 laufendes Fahrzeug 55, nachdem es auf ein
solches Wendemodul 54 gefahren wurde, mitzuschwen-
ken und fluchtend zum unteren Fahrweg 50 eines an-
grenzenden Bahnkdrpers 52 auszurichten und es dort
weiterfahren zu lassen.

[0064] Indiesem Zusammenhang zeigt die Fig. 4a ein
entlang des unteren Fahrweges 50 aufdas Wendemodul
54 aufgefahrenes Fahrzeug 55, welches sich nach dem
Wenden des Wendemoduls 54 auf dessen oberen Fahr-
weg 50 befindet, wie in Fig. 4b dargestellt.

[0065] Normalerweise istdas Wendemodul 54 das En-
de eines Bahnkorpers 52. Deshalb ist an der Stirnseite
des Wendemoduls 54 der Wendeantrieb 58 angeordnet,
der von einem separaten Wendemotor 60 angetrieben
wird und im Wesentlichen aus einem Getriebe und einer
Steuerung besteht. Es besteht jedoch haufig die Notwen-
digkeit, dass ein Fahrzeug 55 das Wendemodul unter
Beibehaltung seiner Fahrtrichtung auch wieder verlas-
sen kann, also das Wendemodul 54 iberfahren kann.
[0066] Dabeiistjedoch der stirnseitigam Wendemodul
54 befestigte Wendeantrieb 58 im Weg.
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[0067] Deshalb ist erfindungsgemafl das Wendemo-
dul 54 so ausgebildet, dass an einen Basiskorper 56 des
Wendemoduls 54 die beiden Fahrwege 50 jeweils Gber
eine Hubvorrichtung 57 gesteuert anhebbar und absenk-
bar sind.

[0068] In dem angehobenen, also von der Langsmitte
110 entfernten, Zustand ist dieser soweit von der Langs-
achse 110 entfernt - wie in Fig. 4b fir den oberen Fahr-
weg 50 dargestellt - dass dieser miteinem angrenzenden
Fahrweg 50 auf der linken Seite der Fig. 4b *fluchtet,
welcher oberhalb des Wendeantriebes 58 verlauft, so
dass das Fahrzeug 55 das Wendemodul 54 unter Uber-
fahrung des Wendeantriebes 58 verlassen kann, sofern
dort ein entsprechend positionierter Fahrweg 50 ange-
ordnet ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0069]

1 Grundkorper
2a,b  Fuhrungskopf

3 Ritzel

4 Andruckrolle

5 Schwinge

6 Schwenkpunkt
7 Feder

8 Drehkranz

9,9 Verbindungslinie
10 Langsrichtung
10’ Langsmitte

1 Hochachse

12 Inkrementalgeber
13 Antriebsritzel

14 Motorwelle

15 Motor

16 Laufrolle

17 Lagerbock

18 Motorflansch

19 Unterdruck-Pumpe
20 Knickwinkel

21 Leckwellenleiter
22 Stromleiter

23 Formatplatte

24 Laufflache

25 Sauger

26 Akku

27 Servoregler

28 Steuerung

29 Pumpe

30 Andruck Rollen-Einheit
31 Excenterachse
50 Fahrweg

51 Zahnstange

51a Verzahnung

52 Bahnkorper

52a  Mittelpunkt
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10
53 Teilkreislinie
54 Wendemodul
55 Fahrzeug
56 Basiskorper
57 Hubeinrichtung
58 Wendeantrieb
59 Laufflache
60 Wendemotor
100 Transportvorrichtung
101  Behalter
102 Oberarm
103  Unterarm
104 Roboter
105 Bricke
106 Transportband
110 Langsachse
P Produkt
Patentanspriiche
1. Transportvorrichtung mit Fahrzeugen (55), die ent-

lang eines Fahrweges (50) mit Zahnstange (51) ver-
fahrbar sind, welche auch fir Kurvenfahrt geeignet
ist, wobei das Fahrzeug (55)

- einen Grundkoérper (1) mit mindestens einem
Antriebsritzel (13) und mindestens einer An-
druckrolle (4) aufweist,

gekennzeichnet durch

- je einen Fihrungskopf (2a, b), der an je einem
Ende des Grundkdrpers (1) schwenkbar um ei-
ne Hochachse (11) an dem Grundkérper (1) ge-
lagert ist,

- jeder Fuhrungskopf (2a, b) in Langsrichtung
(10) beabstandet zwei Paare aus Ritzel (3) und
Andruckrolle (4) zum beidseitigen Anliegen an
der Zahnstange (51) aufweist,

- wobei in einem der beiden Fuihrungskdpfe (2a,
b) eines der Ritzel (3) als Antriebsritzel (13) aus-
gebildet ist und

- bei jedem Paar aus Ritzel (3) und Andruckrolle
(4) eines dieser beiden Elemente beweglich
quer zur Langsrichtung (10) der Zahnstange
(51) vorgespannt ist.

Transportvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei jedem Paar aus Ritzel (3) und Andruckrolle (4)
die Andruckrolle (4) quer zur Langsrichtung (10) be-
weglich und vorgespannt ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei jedem Paar aus Ritzel (3) und Andruckrolle (4)
diese beiden Elemente genau beziiglich der Langs-
richtung (10) gegenuberliegend angeordnet sind, al-
so insbesondere die Verbindungslinie (9, 9°) von der
Mitte des Ritzels (3) zur Mitte der Andruckrolle (4)
lotrecht zur Langsrichtung (10), insbesondere der
Tangente an die Zahnstange (51) in diesem Punkt,
verlauft.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilkreislinien (53) der oberen und unteren Zahn-
stange (51) genau Ubereinander liegen und insbe-
sondere im Querschnitt zur Langsrichtung (10) be-
trachtet punkt-symmetrisch zur Symmetrieachse
des punkt-symmetrischen Fahrweges (50).

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zahnmodul von Zahnstange (51) und Ritzeln (3)
ein metrisches, nicht pibehaftetes Zahnmodul ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Andruckrollen (4) auf einer Schwinge (5) exzen-
trisch zu deren Schwenkpunkt (6) angeordnet sind
und die Schwinge (5) insbesondere mittels einer Fe-
der (7) in Richtung Zahnstange (51) vorgespannt
sind.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens der Fiihrungskopf(2a), der das Antriebs-
ritzel (13) enthalt, Uber einen Drehkranz (8) als
Schwenkachse gegeniiber dem Grundkdorper (1) ge-
lagert ist, und Uber das hohle Innere des Drehkran-
zes (8) Energie und Daten vom Grundkérper (1) in
den Fihrungskopf (2a) oder umgekehrt gefiihrt wer-
den.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwenkachse, insbesondere der Drehkranz
(8), genau in der Mitte zwischen den beiden Paaren
aus Ritzel (3) und Andruckrolle (4) dieses Fiihrungs-
kopfes (2a) liegt, insbesondere auf dem Kreuzungs-
punkt der Verbindungslinien (9’) eines Ritzels (3) zu
dem der Andruckrolle (4) des anderen Paares.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
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1.

12.

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Umdrehungs-Erfassung des Antriebsritzels (13),
insbesondere der Inkremental-Geber (12), zentrisch
aufder das Antriebsritzel (13) treibenden Motorwelle
(14) angeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Motorwelle (14) des das Antriebsritzel (13) an-
treibenden Motors (15), der sich im Grundkérper (1)
befindet, durch die Schwenkachse des Grundkor-
pers verlauft, insbesondere das Zentrum des Dreh-
kranzes (8).

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Fuhrungskopf (2a, b) zwei Lagerbdcke (17)
umfasst, von denen in jedem entweder die beiden
Andruckrollen (4) oder die beiden Ritzel (3) gelagert
sind, und zusétzlich je zwei Laufrollen (16), die auf
der Laufflache (59) des Fahrwegs (50) abrollen.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Lagerbdcke (17) an der Unterseite des
Motorflansches (18) verschraubt sind, an der auf der
Oberseite der Motor (15) verschraubt ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Grundkorper (1) fluchtend zur Schwenkachse auf
der einen Schwenkachse der das Antriebsritzel (13)
treibende Motor (15) und auf der anderen Schwenk-
achse eine Unterdruck-Pumpe (19) angeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Wendemodul (54) des Bahnkorpers (52) zwi-
schen wenigstens einem der Fahrwege (50) des
Wendemoduls (54) und dem Basiskorper (56) des
Wendemoduls (54) eine Hubeinrichtung (57) auf-
weist, mittels der der Fahrweg (50) soweit angeho-
ben werden kann, dass nach Anheben das Wende-
modul (54) von einem Fahrzeug (55) in Richtung des
Wendeantriebs (58) verlassen werden kann auf ei-
nen angrenzenden, erh6hten Fahrweg.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Knickwinkel (20) zwischen dem Grundkor-
per (1) und wenigstens einem der Flihrungskdp-
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fe (2a,b), insbesondere beiden Fiihrungskopfen
(2a, b), erfasst wird, und/oder

- die beiden Fihrungskopfe (2a, b) mit dem
Grundkorper (1) und/oder direkt miteinander so
gekoppelt sind, dass beide Fiihrungskopfe (2a,
b) gegenliber dem Grundkérper jeweils immer
den gleichen Knickwinkel (20) einnehmen.

Claims

A transport device including vehicles (55) which are
movable along a drive path (50) with a gearrack (51)
which vehicles are also configured for driving around
turns, the vehicles (55) comprising:

- a base element (1) including at least one drive
sprocket (13) and at least one contact roller (4),

characterized in that

- a respective guide head (2a, b) is supported
at each end of the base element (1) so that the
respective guide head is pivotable about a ver-
tical axis (11) relative to the base element (1)
-each guide head (2a, b) includes two pairs each
including a sprocket (3) and a contact roller (4)
for contacting the gear rack (51) at both sides
wherein the two pairs are offset from each other
in a longitudinal direction (10),

- wherein one of the sprockets (3) is configured
as a drive sprocket (13) in one of the two guides
heads (2a, b); and

- wherein each pair including the sprocket (3)
and the contact roller (4) is provided with one of
the two elements is movably preloaded trans-
versal to a longitudinal direction (10) of the gear
rack (51).

The transport device according to claim 1,
characterized in that

in each pairincluding the sprocket (3) and the contact
roller (4), the contact roller (4) is movably preloaded
transversal to the longitudinal direction (10).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

in each pairincluding the sprocket (3) and the contact
roller (4) the two elements are arranged precisely
opposite to each other with respect to the longitudinal
direction (10), thus in particular a connection line (9,
9’) from a center of the sprocket (3) to a center of
the contact roller (4) extends perpendicular to the
longitudinal direction (10), in particular to a tangent
of the gear rack (51) in this point.

The transport device according to one of the preced-
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ing claims,

characterized in that

pitch circle lines (53) of the upper and the lower gear
rack (51) are arranged precisely on top of each other
and in particular are point symmetrical to an axis of
symmetry of the point symmetrical drive path (50)
viewed in a cross section relative to the longitudinal
direction (10).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

a gear module including the gear rack (51) and the
sprockets (3) is a metric gear module that is not ©
related.

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the contact rollers (4) are arranged on a swing arm
(5) in a manner that is eccentrical to their pivot point
(6) and the swing arm (5) is preloaded in particular
by a spring (7) in a direction towards the gear rack
(51).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

at least the guide head (2a) which includes the drive
sprocket (13) is supported relative to the base ele-
ment (1) by a swivel bearing (8) forming a rotation
axis and energy and data is run from the base ele-
ment (1) into the guide head (2a) or vice versa
through a hollow interior of the swivel bearing (8).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the pivot axis, in particular the swivel bearing (8) is
arranged exactly in a center between the two pairs
of sprocket (3) and contact roller (4) of the guide
head (2a), in particular in an intersection point of the
connectionlines (9’) of a sprocket (3) with the contact
roller (4) of the other pair.

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

a revolution detection of the drive sprocket (13) in
particular an incremental encoder (12) is centrally
arranged on a drive shaft (14) driving the drive
sprocket (13).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the drive shaft (14) of the motor (15) driving the drive
sprocket (13), wherein the motor is arranged in the
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base element (1), extends through the pivot axis of
the base element, in particular a center of the swivel
bearing (8).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

each guide head (2a, b) includes two bearing blocks
(17) wherein each bearing block either supports the
two contact rollers (4) or the two sprockets (3) and
additionally two respective running rollers which roll
on the running surface (59) of the drive path (50).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the two bearing blocks (17) are bolted to a bottom
side of the motor flange (18) wherein the motor (15)
is bolted to a top side of the motor flange (18).

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the motor (15) driving the drive sprocket (13) is ar-
ranged in the base element (1) aligned with the pivot
axis on a first pivot axis and a vacuum pump (19) is
arranged on a second pivot axis.

The transport device according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

a reversal module (54) of the track element (52) in-
cludes a lifting device (57) between at least one of
the drive paths (50) of the reversal module (54) and
the base element (56) of the reversal module (54),
wherein the lifting device facilitates lifting the drive
path (50) so that a vehicle (55) is capable to leave
the reversal module (54) in a direction towards the
reversaldrive (58) on an adjacent elevated drive path
after the lifting.

The transport device according to one of the preced-
ing claims,
characterized in that

- a kink angle (20) between the base element
(1) and at least one of the guide heads (2a, b),
in particular both guide heads (2a, b) is detected
and/or

- the two guide heads (2a, b) are coupled with
the base element (1) and/or directly with each
other so that both guide heads (2a, b) respec-
tively always assume an identical kink angle (20)
relative to the base element.
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Revendications

Dispositif de transport comportant des véhicules (55)
déplacables le long d’une voie de circulation (50)
comportant une crémaillére (51) qui est également
adaptée a des déplacements en courbe, le véhicule
(55) présentant

- un corps de base (1) avec au moins un pignon
d’entrainement (13) et au moins un galet pres-
seur (4)

caractérisé

- par une téte de guidage (2a, b) respective-
ment, qui est logée de fagon pivotable autour
d’un axe vertical (11) sur le corps de base (1),
respectivement a une extrémité de celui-ci,

- en ce que chaque téte de guidage (2a, b) pré-
sente, espacés dans le sens longitudinal, deux
paires constituées d’un pignon (3) et d’'un galet
presseur (4), paires qui sont destinées a étre en
appui sur les deux cotés de la crémaillére (51),
-en ce qu’un des pignons (3) dans une des deux
tétes de guidage (2a, b) est congu comme pi-
gnon d’entrainement (13), et

- en ce que sur chaque paire constituée par un
pignon et un galet presseur (4), un de ces deux
éléments est précontraint de fagon mobile trans-
versalement au sens longitudinal (10) de la cré-
maillere (51).

Dispositif de transport suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que

en ce que sur chaque paire constituée d’'un pignon
(3) et d’'un galet presseur (4), le galet presseur (4)
est mobile et précontraint transversalement au sens
longitudinal (10).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

sur chaque paire constituée par un pignon (3) et un
galetpresseur (4), ces deux éléments sont disposés,
par rapport au sens longitudinal (10), exactement
I'un en face de l'autre, c’est-a-dire de fagon que la
ligne de liaison (9, 9') entre le centre au pignon (3)
et le centre du galet presseur (4) s’étend perpendi-
culairement au sens longitudinal (10), notamment a
la tangente de la crémaillere (51) en ce point.

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les lignes du cercle primitif (53) des crémailléres su-
périeure et inférieure (51) sont exactement super-
posées et ceci notamment, selon une vue en section
transversale par rapport au sens longitudinal (10), a
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symétrie ponctuelle par rapport a 'axe de symétrie
de la voie de circulation a symétrie ponctuelle (50).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le module comportant la crémaillere (51) et des pi-
gnons (3) est un module métrique non exprimé en pi.

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les galets presseurs (4) sont disposés sur une cou-
lisse (5) de fagon excentrique par rapport au point
de pivotement de celle-ci et en ce que la coulisse
(5) est précontrainte en direction de la crémaillére
(51), notamment au moyen d’un ressort (7).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

en ce qu’au moins la téte de guidage (2a), qui con-
tient le pignon (13), est logée via une couronne pi-
votante (8), entant qu’axe de pivotement, par rapport
au corps de base (1) et en ce que de I'énergie et
des données sont véhiculés depuis le corps de base
(1) vers la téte de guidage (2a) ou inversement via
I'espace creuxintérieur de la couronne pivotante (8).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'axe de pivotement, notamment la couronne pivo-
tante (8) se situe exactement au milieu entre les deux
paires, constituées respectivement d’'un pignon (3)
et d’'un galet presseur (4), de cette téte de guidage
(2a), notamment sur le point de croisement des li-
gnes de liaison (9’) d’'un pignon (3) et du galet pres-
seur de l'autre paire.

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de capture des tours du pignon d’entrai-
nement (13), notamment le codeur incrémental (12),
est disposé de fagon centrée sur I'arbre moteur (14)
entrainant le pignon d’entrainement (13).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'arbre moteur (14) du moteur (15), qui entraine le
pignon d’entrainement (13) et qui se situe dans le
corps de base (1), s’étend a travers I'axe de pivote-
ment du corps de base, notamment a travers le cen-
tre de la couronne pivotante (8).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
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tions précédentes,

caractérisé en ce que

chaque téte de guidage (2a, b) comprend deux sup-
ports de palier (17) dans chacun desquels sontlogés
soit les deux galets presseurs (4), soit les deux pi-
gnons (3), ainsi qu’en outre deux roulettes (16) res-
pectivement, qui roulent sur la surface de roulement
(59) de la voie de circulation (50).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les deux supports de palier (17) sont vissés sur la
face inférieure de la bride du moteur (18), face infé-
rieure, sur le dessus de laquelle est vissé le moteur
(15).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

sont disposés dans le corps de base (1), de fagon
alignée avec I'axe de pivotement, sur un des axes
de pivotement, le moteur (15) entrainant le pignon
d’entrainementet, surl'autre axe de pivotement, une
pompe a vide (19).

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

un module d’inversion (54) du corps de la voie (52)
présente, entre au moins une des voies de circula-
tion (50) du module d’inversion (54) et le corps de
base (56) de celui-ci, un dispositif de levage (57), au
moyen duquel la voie de circulation (50) peut étre
soulevée a un degré permettant a un véhicule (55),
une fois la voie de circulation soulevée, de quitter le
module d’inversion (54) en direction du dispositif
d’entrainement d’inversion (58), en empruntant une
voie de circulation surélevée adjacente.

Dispositif de transport suivant une des revendica-
tions précédentes,
caractérisé en ce que

- I'angle de cassure (20) entre le corps de base
(1) et au moins une des tétes de guidage (2a,
b), notamment les deux tétes de guidage (2a,
b), est capté et/ou les deux tétes de guidage
(2a, b) sont couplées au corps de base (1) et/ou
- directement I'une a l'autre de fagon qu’elles
adoptent respectivement, par rapport au corps
de base, toujours le méme angle de cassure
(20).
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