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FAHRERLOSES TRANSPORTFAHRZEUG MIT EINER MITTELS EINES

GEWINDESPINDELANTRIEBS ANHEBBAREN UND ABSENKBAREN

LASTAUFNAHMEPLATTFORM

(567)  Die Erfindung betrifft ein Fahrerloses Transport-
fahrzeug (1), insbesondere fir den Transport von La-
dungstragern (LT), das ein fahrbares Untergestell (2) und
eine Lastaufnahmeplattform (5) zur Aufnahme eines La-
dungstragers (LT) aufweist, wobei das Untergestell (2)
in vertikaler Richtung unterhalb der Lastaufnahmeplatt-
form (5) angeordnet ist und die Lastaufnahmeplattform
(5) mittels einer Hubvorrichtung (7) an einem Fahrzeu-
grahmen des Untergestells (2) in vertikaler Richtung an-
hebbar und absenkbar angeordnet ist, wobei die Hub-
vorrichtung (7) als Gewindespindelantrieb (50) mit min-

destens einem vertikal angeordneten Gewindespindel-
trieb (50a; 50b; 50c) ausgebildetist. Zwischen dem Fahr-
zeugrahmen (3) und der Lastaufnahmeplattform (5) ist
mindestens eine vertikal angeordnete Linearfihrungs-
einrichtung (80) angeordnet. Die Linearfiihrungseinrich-
tung (80) ist derart ausgebildet, dass von der Linearfiih-
rungseinrichtung (80) Kréafte in einer senkrecht zu einer
vertikal angeordneten Spindelachse (SA) des Gewinde-
spindeltriebs (50a; 50b; 50c) liegenden Ebene von der
Lastaufnahmeplattform (5) auf den Fahrzeugrahmen (3)
Uibertragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fahrerloses Transport-
fahrzeug, insbesondere fiir den Transport von Ladungs-
tragern, das ein fahrbares Untergestell und eine Lastauf-
nahmeplattform zur Aufnahme eines Ladungstragers
aufweist, wobei das Untergestell in vertikaler Richtung
unterhalb der Lastaufnahmeplattform angeordnetist und
die Lastaufnahmeplattform mittels einer Hubvorrichtung
an einem Fahrzeugrahmen des Untergestells in vertika-
ler Richtung anhebbar und absenkbar angeordnet ist,
wobei die Hubvorrichtung als Gewindespindelantrieb mit
mindestens einem vertikal angeordneten Gewindespin-
deltrieb ausgebildet ist.

[0002] Zur Optimierung und Automatisierung des in-
nerbetrieblichen Transports werden zunehmend fahrer-
lose und somit autonome Transportfahrzeuge, soge-
nannte AGV (automated guided vehicles), fir den inner-
betrieblichen Transport verwendet. Hierzu werden ver-
mehrt verschiedene Formen kompakter und flacher
selbstfahrender, als Plattformwagen ausgebildeter
Transportfahrzeuge eingesetzt, die einen Ladungstra-
ger, beispielsweise eine Palette oder einen mit Rollen
versehenen Rollwagen oder ein mit AbstellfiiRen verse-
henes Regal, unterfahren und leicht anheben, um diesen
horizontal zu verfahren und somit zu transportieren und
wiederabzusetzen. Diese fahrerlosen Transportfahrzeu-
ge steuern und navigieren sich hierbei automatisch und
somit autonom.

[0003] Einsatzbereiche fir derartige fahrerlose Trans-
portfahrzeuge im innerbetrieblichen Transport sind bei-
spielsweise der Transport von Paletten oder Rollwagen
oder Regalen vom Abstellort zu einem Kommissionier-
arbeitsplatz und zurlick oder von einem Kommissionier-
arbeitsplatz an einem Produktionsarbeitsplatz.

[0004] Zum Anheben und Absenken der Lastaufnah-
meplattform sind verschiedene Ausfihrungen von Hub-
vorrichtungen bekannt, beispielsweise Scherenheber,
Kurven- oder Exzenterscheiben mit angetriebenen Ex-
zentern, die ein Anheben der Lastaufnahmeplattform im
Bereich von 20mm bis 40mm ermdglichen, oder Hydrau-
likzylinder oder ein Gewindespindelantrieb mit mindes-
tens einem vertikal angeordneten Gewindespindeltrieb.
[0005] Ein gattungsgemales fahrerloses Transport-
fahrzeug, bei dem die Hubvorrichtung zum Anheben und
Absenken der Lastaufnahmeplattform als Gewindespin-
delantrieb mit mindestens einem vertikal angeordneten
Gewindespindeltrieb ausgebildet ist, ist aus der DE 20
2013 004 209 U1 bekannt.

[0006] Eine derartige Hubvorrichtung zum Anheben
und Absenken der Lastaufnahmeplattform, die als Ge-
windespindelantrieb mit mindestens einem vertikal an-
geordneten Gewindespindeltrieb ausgebildet ist, ermdg-
licht eine groRe Leistung, so dass eine schwere Last mit
einem schnellen Hub angehobenwerden kann, und weist
einen kleinen Bauraum auf, so dass der Gewindespin-
delantrieb in einem flachen und kompakten Transport-
fahrzeug eingebaut werden kann. Zudem erméglicht ein
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derartiger Gewindespindelantrieb einen groen Hub und
somit eine groRe Hubhdhe der Lastaufnahmeplattform
von mindestens 100mm, so dass ein auf der Lastaufnah-
meplattform aufgenommener Ladungstrager soweit an-
gehoben werden kann, dass dessen AbstellfiiRe oder
Rollen so weit von der Fahrbahnoberflaiche angehoben
sind, dass sich beim Fahren des Transportfahrzeugs die
AbstellfiiRe oder Rollen des transportierten Ladungstra-
gern oberhalb eines beispielsweise von an dem Unter-
gestell de Tansportfahrzeugs angeordneten Laserscan-
nern erzeugten Sicherheitsfeldes befinden, so dass von
den Laserscannern erzeugte Sicherheitsfeld nicht ge-
stort ist von den AbstellfiRe oder Rollen des transpor-
tierten Ladungstragern. Dadurch wird ein schnelles Ma-
ndvrieren des Transportfahrzeugs ermoglicht sowie ein
weniger komplexes Sicherheitssystem des Transport-
fahrzeugs erzielt.

[0007] Beieinerderartigen Hubvorrichtung zum Anhe-
ben und Absenken der Lastaufnahmeplattform, die als
Gewindespindelantrieb mit mindestens einem vertikal
angeordneten Gewindespindeltrieb ausgebildet ist, soll
der Gewindespindeltrieb méglichst nur Kréfte in Richtung
der Spindelachse des Gewindespindeltriebs, d.h. Krafte
in vertikaler Richtung, und die sich aufgrund von Reibung
ergebenden Drehmomente um die Spindelachse des
Gewindespindeltriebs lbertragen. Querkrafte und Bie-
gemomente quer und somit senkrecht zur Spindelachse
des Gewindespindeltriebs, die beispielsweise durch ein
Beschleunigen oder durch ein Verzégern oder wahrend
einer Kurvenfahrt des Transportfahrzeugs auftreten,
kénnen die Lebensdauer des Gewindespindeltriebs
deutlich reduzieren und bis zur Zerstérung des Gewin-
despindeltriebs fiihren, so dass die Hubvorrichtung kei-
nen zuverlassigen Betrieb aufweist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Transportfahrzeug der eingangs genann-
ten Gattung zur Verfliigung zu stellen, bei dem die Hub-
vorrichtung einen zuverlassigen Betrieb aufweist.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass zwischen dem Fahrzeugrahmen und der
Lastaufnahmeplattform mindestens eine vertikal ange-
ordnete Linearfiihrungseinrichtung angeordnet ist, die
derart ausgebildet ist, dass von der Linearflihrungsein-
richtung Krafte in einer senkrecht zu einer vertikal ange-
ordneten Spindelachse des Gewindespindeltriebs lie-
genden Ebene von der Lastaufnahmeplattform auf den
Fahrzeugrahmen lbertragen werden.

[0010] Der erfindungsgemafie Gedanke besteht somit
darin, zwischen dem Fahrzeugrahmen und der Lastauf-
nahmeplattform mindestens eine vertikal angeordnete
Linearfihrungseinrichtung anzuordnen, die entspre-
chende Kréfte in einer horizontalen Ebene von der Last-
aufnahmeplattform auf den Fahrzeugrahmen Ubertragt,
die senkrecht zu der vertikal angeordneten Spindelachse
des Gewindespindeltriebs ist. Querkréafte und Biegemo-
mente quer und somit senkrecht zur Spindelachse des
Gewindespindeltriebs werden somit Gber die Linearfiih-
rungseinrichtung von der Lastaufnahmeplattform aufden
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Fahrzeugrahmen Ubertragen, wodurch in effektiver Wei-
se sichergestellt werden kann, dass der Gewindespin-
deltrieb nur Krafte in Richtung der Spindelachse des Ge-
windespindeltriebs, d.h. Krafte in vertikaler Richtung, und
die sich aufgrund von Reibung ergebenden Drehmomen-
te um die Spindelachse des Gewindespindeltriebs lber-
tragt, wodurch ein zuverlassiger Betrieb der Hubvorrich-
tung erzielt wird.

[0011] Bei einem erfindungsgemaRen Transportfahr-
zeug treten im Betrieb durch Beschleunigung, Verzége-
rung, Kurvenfahrt, Fahrbahnunebenheiten und Schwin-
gungen immer dynamische Massenkrafte in allen mog-
lichen Richtungen auf. Diese Krafte und Drehmomente
kénnen mit der mindestens einen vertikal angeordneten
Linearfihrungseinrichtung in einfacher Weise von der
Lastaufnahmeplattform auf den Fahrzeugrahmen uber-
tragen werden, so dass vermieden wird, dass an dem
Gewindespindeltrieb Querkrafte und Biegemomente
quer und somit senkrecht zur Spindelachse des Gewin-
despindeltriebs auftreten. Dies ermdglicht eine hohe Le-
bensdauer des Gewindespindeltriebs und damit einen
zuverlassigen Betrieb der Hubvorrichtung.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist die Linearflihrungseinrichtung min-
destens eine Linearflihrung auf, die eine an der Lastauf-
nahmeplattform befestigte Fiilhrungsstange aufweist, die
in einer an dem Fahrzeugrahmen angeordneten Gleit-
fuhrung gefihrt ist. Mit einer derartigen Linearfiihrung
kénnen auf einfache Weise Kréafte in einer horizontalen
Ebene, die senkrecht zu der vertikal angeordneten Spin-
delachse des Gewindespindeltriebs ist, von der Lastauf-
nahmeplattform auf den Fahrzeugrahmen Ubertragen
werden, so dass verhindert wird, dass an dem Gewinde-
spindeltrieb Querkrafte und Biegemomente quer und so-
mit senkrecht zur Spindelachse auftreten. Die Linearfiih-
rung ist hierbei an einem Ende mittels der Fiihrungsstan-
ge mit der Lastaufnahmeplattform verbunden und in ver-
tikaler Richtung unterhalb der Lastaufnahmeplattform
mittels der Gleitfihrung mit dem Fahrzeugrahmen ver-
bunden und an diesem abgestitzt sind. Jeweils einer
dieser beiden Verbindungen, beispielsweise die Verbin-
dung der Linearflihrung mit der Lastaufnahmeplattform
bzw. mit dem Fahrzeugrahmen, sollte biegesteif ausge-
fuhrt sein und die andere Verbindung, beispielsweise die
Verbindung der Linearfiihrung mitdem Fahrzeugrahmen
bzw. mit der Lastaufnahmeplattform, sollte biegeweich
ausgefihrt sein.

[0013] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausflh-
rungsform der Erfindung weist die Linearflihrungsein-
richtung zwei Linearfiihrungen auf, wobei eine erste Li-
nearfuhrung ausgebildet ist, Krafte in allen Richtungen
in der senkrecht zu der vertikal angeordneten Spindel-
achse des Gewindespindeltriebs liegenden horizontalen
Ebene von der Lastaufnahmeplattform auf den Fahrzeu-
grahmen zu ubertragen, und eine zweite Linearflihrung
ausgebildet ist, Drehmomente um eine Langsachse der
ersten Linearfihrung von der Lastaufnahmeplattform auf
den Fahrzeugrahmen zu tbertragen. Mit zwei derartigen
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Linearfiihrungen wird eine definierte Ubertragung der
Krafte in der horizontalen Ebene, die senkrecht zu der
vertikal angeordneten Spindelachse des Gewindespin-
deltriebs ist, mdglich. Die erste Linearfiihrung tbertragt
hierbeiKrafte quer und somit senkrecht zur Spindelachse
des Gewindespindeltriebs in allen Richtungen von der
Lastaufnahmeplattform auf den Fahrzeugrahmen, wah-
rend die zweite Linearfihrung Drehmomente um die
Langsachse der ersten Linearfiihrung aufnimmt. Die
zweite Linearfiihrung bildet somit eine Art Drehmoment-
stiitze.

[0014] Die erste Linearfiihrung weist gemaR einer vor-
teilhaften Ausfihrungsform der Erfindung eine Fuh-
rungsstange mit einem Kreisquerschnitt auf, die in einer
kreisringférmigen Gleitfihrung, insbesondere einer
Gleitbuchse, spielarm gefiihrt ist. Eine derartige Linear-
fuhrung ermdglicht es bei einem einfachen Aufbau Krafte
quer und somit senkrecht zur Spindelachse des Gewin-
despindeltriebs in allen Richtungen von der Lastaufnah-
meplattform auf den Fahrzeugrahmen zu UGbertragen.
[0015] Die zweite Linearfiihrung weist gemaR einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung eine Fih-
rungsstange mit einem kantigen Querschnittsprofil, ins-
besondere einem Rechteckquerschnitt, auf, das in einer
ein kantiges Querschnittsprofil aufweisenden Gleitflih-
rung, insbesondere einer rechteckférmigen Gleitfiih-
rung, derart gefiihrt ist, dass die Fliihrungsstange an der
Gleitfiihrung in Fahrzeugquerrichtung spielarm gefiihrt
ist und in Fahrzeuglangsrichtung zur Gleitfiihrung ein
Spiel aufweist. Die in der am Fahrzeugrahmen befestig-
ten Gleitfiihrung angeordnete Fiihrungsstange tbertragt
somit durch entsprechende Gestaltung des Spiels zwi-
schen Fiihrungsstange und Gleitfiihrung nur Krafte in ei-
ner einzigen Richtung quer und somit senkrecht zur Spin-
delachse des Gewindespindeltriebs, beispielsweise in
Fahrzeugquerrichtung, wodurch bei einfachem Aufbau
der zweiten Linearfiihrung mit dieser Drehmomente um
die Langsachse der ersten Linearflihrung aufgenommen
werden kénnen.

[0016] Die erste Linearfiihrung ist hierzu vorteilhafter-
weise von der zweiten Linearflihrung in Fahrzeuglangs-
richtung beabstandet angeordnet. Dadurch ergibt sich
auf einfache Weise ein entsprechend groRRer Abstand
und somit Hebelarm der zweiten Linearfiihrung von der
ersten Linearfihrung, damit die zweite Linearflihrung die
entsprechenden Drehmomente um die Langsachse der
ersten Linearfihrung aufnehmen und Ubertragen kann.
[0017] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung weist der Gewindespindeltrieb eine andem
Fahrzeugrahmen drehbar gelagerte Spindelmutter, die
mittels einer Antriebseinheit der Hubvorrichtung antreib-
bar ist, und eine in der Spindelmutter geflihrte Gewinde-
spindel auf, die an der Lastaufnahmeplattform drehfest
befestigt ist. Der Gewindespindeltrieb besteht somit aus
einer Spindelmutter, die am Fahrzeugrahmen drehbar
gelagert ist und mittels der Antriebseinheit angetrieben
istund rotiert, und einer durch die Spindelmutter gefiihrte
Gewindespindel, die am Rotieren gehindertistund hierzu
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an der Lastaufnahmeplattform drehfest befestigt ist. Die
Rotation der von der Antriebseinheit angetriebenen Spin-
delmutter wird somit in eine vertikale Linearbewegung
der Gewindespindel und somit eine Hubbewegung der
Lastaufnahmeplattform umgewandelt.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
der Erfindung weist der Gewindespindelantrieb zumin-
dest zwei Gewindespindeltriebe, die mittels eines Zug-
mittelantriebs, insbesondere eines Zahnriemenantriebs,
von der Antriebseinheit angetrieben sind. Mit mehreren
Gewindespindeltrieben kann auf einfache Weise eine
hohe Leistung der Hubvorrichtung erzielt werden, um ei-
ne schwere Last mit einem schnellen Hub anheben zu
kénnen. Unter Verwendung eines Zugmittelantriebs, ins-
besondere eines Zahnriemenantriebs, konnen mehrere
Gewindespindeltriebe auf einfache Weise von einer ein-
zigen Antriebseinheit angetrieben werden.

[0019] Die Spindelmutter jedes Gewindespindeltriebs
isthierzu geman einer vorteilhaften Ausflihrungsform der
Erfindung mit einem Zahnrad, insbesondere einer Zahn-
riemenscheibe, drehfest verbunden, die von dem Zug-
mittel des Zugmittelantriebs, insbesondere einem Zahn-
riemen des Zahnriemenantriebs, angetrieben ist. Die
Spindelmutter des entsprechenden Gewindespindel-
triebs ist somit jeweils miteinem Zahnrad, beispielsweise
einer Zahnriemenscheibe, drehfest verbunden, so dass
das von dem Zugmittel angetriebene Zahnrad, beispiels-
weise die von dem Zahnriemen angetriebene Zahnrie-
menscheibe, gemeinsam mit der Spindelmutter des ent-
sprechenden Gewindespindeltriebs rotiert.

[0020] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist der Zugmittelantrieb eine an dem Fahr-
zeugrahmen drehbar gelagerte Umlenkrolle auf, (iber die
das Zugmittel gefiihrt ist, wobei die Umlenkrolle konzen-
trisch zu einer Langsachse der Linearflihrung angeord-
netist. Eine Umlenkrolle des Zugmittelantriebs kann hier-
durch in platzsparender Weise konzentrisch um die Li-
nearfuhrung angeordnet werden.

[0021] Die Verbindung des Gewindespindeltriebs mit
der Lastaufnahmeplattform ist vorteilhafterweise weitge-
hend biegeweich ausgefiihrt. Hierzu ist gemaf einer vor-
teilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung die Gewin-
despindel mit der Lastaufnahmeplattform Uber ein Fe-
derelement, insbesondere einen Gummiring, befestigt.
[0022] Die Verbindung des Gewindespindeltriebs mit
dem Fahrzeugrahmen ist vorteilhafterweise weitgehend
biegeweich ausgefiihrt. Hierzu ist gemaR einer vorteil-
haften Ausgestaltungsform der Erfindung die Spindel-
mutter in dem Fahrzeugrahmen mittels eines Pendelrol-
lenlagers drehbar gelagert.

[0023] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Gewindespindel in einer am Fahrzeu-
grahmen befestigten Schutzhiilse angeordnet. Mit einer
am Fahrzeugrahmen angeordneten Schutzhlilse, in der
die Gewindespindel angeordnet ist, kann der Gewinde-
spindeltrieb in einfacher Weise gegen von der Fahr-
bahnoberflache aufgewirbelten Staub geschitzt werden.
Mit derartigen Schutzhllsen kann die Zuverlassigkeitder
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Hubvorrichtung mit geringem Zusatzaufwand weiter er-
héht werden.

[0024] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Fahrzeugrahmen ein Fahrwerk mit mindestens einer
um eine vertikale Drehachse lenkbaren Radeinheit auf,
wobei die Flhrungsstange der Linearfiihrung und/oder
die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs derartan-
geordnetist, dass die Fiihrungsstange der Linearfihrung
und/oder die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs
einen Freiraum im Rotationsbereich der lenkbare Rad-
einheit um die vertikale Drehachse nutzt. Fir die unge-
storte Lenkbewegung der Radeinheit um die vertikale
Drehachse ist an dem Transportfahrzeug ein entspre-
chender Freiraum im Rotationsbereich der lenkbaren
Radeinheit und somit der gelenkten Rader vorzusehen.
Sofern die Fiuhrungsstange der Linearfiihrung und/oder
die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs derartan-
geordnetist, dass die Fihrungsstange der Linearfihrung
und/oder die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs
den vorhandenen Freiraum im Rotationsbereich der
lenkbaren Radeinheit um die vertikale Drehachse nutzt,
kann der begrenzte vorhandene Raum in einem kom-
pakten und flachen Transportfahrzeug effektiv genutzt
werden.

[0025] Die Fulhrungsstange der Linearfiihrung
und/oder die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs
ist hierzu gemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
der Erfindung koaxial zu der vertikalen Drehachse der
lenkbaren Radeinheit angeordnet.

[0026] Insbesondere bei der Ausfihrung der lenkba-
ren Radeinheit als passiv, mittels eines Nachlaufs ge-
lenkter Radeinheit, bei der die horizontale Drehachse
des gelenkten Rades von der vertikalen Drehachse be-
abstandet angeordnet ist, kann mit einer koaxial zu der
vertikalen Drehachse der lenkbaren Radeinheit angeord-
neten Fuhrungsstange der Linearfihrung und/oder Ge-
windespindel des Gewindespindeltriebs der vorhandene
Freiraum im Rotationsbereich der lenkbare Radeinheit
um die vertikale Drehachse in einfacher Weise von der
FlUhrungsstange der Linearfiihrung und/oder von der Ge-
windespindel des Gewindespindeltriebs genutzt werden.
[0027] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die lenkbare Radeinheit als Doppelrad
mitzweibeabstandet angeordneten Radern ausgebildet,
wobei die Fihrungsstange der Linearfiihrung und/oder
die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs zwischen
den beiden Radern des Doppelrades angeordnet ist.
Durchdie Verwendung eines Doppelrades anstelle eines
Einzelrades und eines entsprechenden Abstandes
(Spur) der beiden Rader wird es auf einfache Weise er-
moglicht, die Fuhrungsstange der Linearfihrung
und/oder die Gewindespindel des Gewindespindeltriebs
der vorhandene Freiraum im Rotationsbereich der lenk-
bare Radeinheit einzubauen ohne die Funktion der lenk-
baren Radeinheit zu beintrachtigen.

[0028] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Gewindespindeltrieb mit einer Brems-
einrichtung versehen. Mit einer derartigen Bremseinrich-
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tung wird auf einfache Weise in deren Bremsstellung ver-
hindert, dass sich die Lastaufnahmeplattform mit der auf-
genommene Last bei einer Funktionsstérung oder einem
Defekt der Hubvorrichtung unkontrolliert absenkt oder
schief absenkt.

[0029] Die Bremseinrichtung ist gemaR einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung als elektrisch in
eine Losestellung betatigbare Federspeicherbremse
ausgebildet. Eine derartige Federspeicherbremse ist von
einer Federeinrichtung in die Bremsstellung beauf-
schlagt und von einer elektrischen Betatigungseinrich-
tung, beispielsweise einem Elektromagnet in die Lése-
stellung beaufschlagbar. Unter Verwendung einer ent-
sprechenden Sensorik und einer die Bremseinrichtung
ansteuernden elektronischen Steuereinrichtung kénnen
hierbei verschiedene und mehrere Funktionsstérun-
gen/Defekte der Hubvorrichtung erkannt werden, in de-
nen die Bremseinrichtung in die Bremsstellung ange-
steuert wird, beispielsweise ein Riss des Zugmittels des
Zugmittelantrieb oder ein Bruch einer Antriebswelle der
Antriebseinheit. Eine derartige elektrisch in eine Lése-
stellung betatigbare Federspeicherbremse ermdéglichtes
ebenfalls, im normalen Betrieb des Transportfahrzeugs
bei angehobener Lastaufnahmeplattform die Feder-
speicherbremse in die Bremsstellung anzusteuern, so
dass die Antriebseinheit zur Energieeinsparung abge-
schaltet werden kann.

[0030] Die Bremseinrichtung ist gemaR einer alterna-
tiven und ebenfalls vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung als eine auf das Zahnrad wirkende Klauen-
bremse ausgebildet, die von einer Federeinrichtung in
Richtung einer Bremsstellung betatigt ist und von dem
Zugmittel des Zugmittelantriebs, insbesondere einem
Zahnriemen des Zahnriemenantriebs, in Richtung einer
Losestellung betatigtist. Die Klauenbremse ist somit von
dem gespannten Zugmittel des Zugmittelantriebs entge-
gen der Kraft der Federeinrichtung in die Lésestellung
betatigt. Sofern das Zugmittel reif3t, wird somit die Klau-
enbremse von der Federeinrichtung in die Bremsstellung
beaufschlagt, in der Klauen der Klauenbremse in die Ver-
zahnung des Zahnrades eingreifen und den Gewinde-
spindeltrieb in Senkenrichtung blockieren. Mit einer der-
artigen Klauenbremse kann somit mit geringem Bauauf-
wand fur die Bremseinrichtung bei einem Riss des Zug-
mittels des Zugmittelantriebs der Gewindespindeltrieb
abgebremst und blockiert werden.

[0031] Das erfindungsgemaRe Transportfahrzeug
weist eine Reihe von Vorteilen auf.

[0032] Die erfindungsgeméafle Hubvorrichtung mit der
zusatzlichen Linearfihrungseinrichtung ermdglicht eine
lange und reproduzierbare Lebensdauer des Gewinde-
spindelantriebs, da auf den mindestens einen Gewinde-
spindeltrieb einwirkende Querkréafte und Biegemomente
sicher vermieden werden.

[0033] Die erfindungsgeméafe Hubvorrichtung mit der
zusatzlichen Linearfihrungseinrichtung weist ein gleich-
bleibendes Antriebsdrehmoment Uber den gesamten
Hubbereich auf, wodurch eine gleichmaRige Hubge-
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schwindigkeit und damit eine kurze Hubzeit mdglich ist
und ermdoglicht es, die Antriebseinheit der Hubvorrich-
tung klein und kostengtinstig auszufiihren.

[0034] Die erfindungsgemalfe Hubvorrichtung mit der
zusatzlichen Linearfiihrungseinrichtung erméglicht bei
geringer Komplexitat der Konstruktion und somit in kos-
tenglinstiger Weise einen groRen Hubbereich der Last-
aufnahmeplattform.

[0035] In Verbindung mit einem abgedichteten Lager
der Spindelmutter und einer Schutzhiilse fiir die Gewin-
despindel wird eine wartungsarme bzw. wartungsfreie
Hubvorrichtung erzielt.

[0036] Die erfindungsgemalfe Hubvorrichtung mit der
zusatzlichen Linearfliihrungseinrichtung ermdglicht ei-
nen guten Wirkungsgrad, beispielsweise bei Ausfiihrung
des Gewindespindeltriebs als Kugelgewindetrieb. Da-
durch kann die Antriebseinheit der Hubvorrichtung klein
und kostenguinstig ausgefiihrt werden und es ergibt sich
eine Energieersparnis und ein geringer Warmeeintrag in
das Transportfahrzeug, wodurch eine Kihlung des
Transportfahrzeugs einfach umzusetzen ist oder ganz
entfallen kann.

[0037] Die erfindungsgemalfe Hubvorrichtung mit der
zusatzlichen Linearfihrungseinrichtung ermdglicht auf-
grund der zusatzlichen Linearfiihrungseinrichtung gute
mechanische Steifigkeit durch definierte und direkt wir-
kende Linearfihrungen. Dadurch ergibt sich eine geringe
Neigung zu Schwingungen.

[0038] BeiVerwendung mehrerer Gewindespindeltrie-
be, die von einem Zugmittelantrieb, beispielsweise ei-
nem Zahnriemenantriebs, angetrieben sind, ergibt sich
in einfacher Weise eine zuverlassige mechanische Syn-
chronisation der Gewindespindeltriebe durch das Zug-
mittel des Zugmittelantriebs.

[0039] Mitder Bremseinrichtungandem Gewindespin-
deltrieb wird mit geringem Bauaufwand eine Sicherheits-
bremse erzielt, mit der bei einer Funktionsstérung oder
einem Defekt der Hubvorrichtung, beispielsweise einem
Riss des Zugmittels des Zugmittelantrieb, der Gewinde-
spindeltrieb abgebremst und blockiert werden kann.
[0040] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfliihrungsbeispiels naher erlautert. Hierbei
zeigt

Figur 1 ein erfindungsgemalRes fahrerloses Trans-
portfahrzeug in einer perspektivischen Dar-
stellung,

Figur 2 das Transportfahrzeug der Figur 1 mit ange-
hobener Lastaufnahmeplattform,

Figur 3 das Transportfahrzeug der Figuren 1 und 2
ohne Gehause,

Figur 4 das Transportfahrzeug der Figuren 1 bis 3
mit angehobener Lastaufnahmeplattform
und darauf befindlichem Ladungstréager und

Figur 5 einen Ausschnitt der Figur 3,

Figur 6 ein erfindungsgemafes Transportfahrzeug

in einer Darstellung von unten ohne Fahr-
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werk,

Figur 7 einen Langsschnitt eines Gewindespindel-
triebs der Hubvorrichtung,

Figur 8 einen Langsschnitt einer Weiterbildung ei-
nes Gewindespindeltriebs der Hubvorrich-
tung,

Figur 9 einen Langsschnitt der ersten Linearfiihrung
der Linearfliihrungseinrichtung,

Figur 10  einen Ausschnitt des Zugmitteltriebs,

Figur 11 ein erfindungsgeméafes Transportfahrzeug
in einer Darstellung von unten mit lenkbaren
Radeinheiten,

Figur 12  einenLangsschnittdurch eine lenkbare Rad-
einheit auf ebener Fahrbahnoberflache,

Figur 13  einenLangsschnittdurch eine lenkbare Rad-
einheit bei einer Rampenfahrt und

Figur 14  eine Bremseinrichtung des Gewindespindel-
triebs in einer vergroRerten Darstellung.

[0041] In den Figuren 1 bis 4 ist ein erfindungsgema-

Res fahrerloses, insbesondere autonomes, Transport-
fahrzeug 1 dargestellt. Das Transportfahrzeug 1 ist fur
den horizontalen Transport eines in der Figur 4 darge-
stellten Ladungstragers LT ausgebildet, beispielsweise
einer Palette oder eines Rollwagens. In der Figur 4 ist
ein als Rollwagen ausgebildeter Ladungstrager LT dar-
gestellt, der eine Palette P mit einer darauf befindlichen
Last LA tragt.

[0042] Das Transportfahrzeug 1 weist ein fahrbares
Untergestell 2, das mit einem Fahrzeugrahmen 3 und
einem Fahrwerk 4 versehen ist, und eine oberhalb des
Untergestells 2 angeordnete Lastaufnahmeplattform 5
zur Aufnahme des Ladungstragers LT auf.

[0043] Das Untergestell 2 weist ein an dem Fahrzeu-
grahmen 3 angeordnetes auReres Gehause 6 als Ver-
kleidung auf, unter dem der Fahrzeugrahmen 3 und das
Fahrwerk 4 angeordnet sind. Die Figuren 1, 2 und 4 zei-
gen das Transportfahrzeug 1 mit dem Gehéause 6. In der
Figur 3 ist das Gehause 6 nicht dargestellt.

[0044] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Lastaufnahmeplattform 5 an dem Untergestell 2 in verti-
kaler Richtung anhebbar und absenkbar angeordnet.
Hierzu ist an dem Fahrzeugrahmen 3 des Untergestells
2 eine in den Figuren 2 bis 5 dargestellte Hubvorrichtung
7 vorgesehen, die mit der Lastaufnahmeplattform 5 in
Verbindung steht.

[0045] Das Untergestell 2, in dem der Fahrzeugrah-
men 3 und das Fahrwerk 4 angeordnet sind, ist in verti-
kaler Richtung unterhalb der Lastaufnahmeplattform 5
angeordnet. Das Transportfahrzeug 1 ist somit als fla-
ches und kompaktes selbstfahrendes Transportfahrzeug
ausgebildet, das ein Unterfahren des zu transportieren-
den Ladungstragers LT und ein Anheben des Ladungs-
tragers LT mit der Lastaufnahmeplattform 5 ermdglicht,
um den Ladungstrager LT horizontal zu transportieren
und wieder abzusetzen. Die Navigation und Steuerung
des Transportfahrzeugs 1 erfolgt automatisch oder au-
tonom, alternativ ist auch ein ferngesteuerter Betrieb des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Transportfahrzeugs 1 moglich.

[0046] Das Fahrwerk 4 des erfindungsgemafien
Transportfahrzeugs 1 weist mindestens zwei Achsen
auf. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht das
Fahrwerk aus drei Achsen und ist von einer Mittelachse
10 mit zwei nicht gelenkten Radern 10a, 10b, einer Vor-
derachse 11 mit mindestens einer um eine vertikale Ach-
se V1 drehbar angeordneten und somit gelenkten Rad-
einheit 11a und einer Hinterachse 12 mit mindestens ei-
ner um eine vertikale Achse V2 drehbar angeordneten
und somit gelenkten Radeinheit 12a gebildet. Die Vor-
derachse 11 ist hierbei in Fahrzeuglangsrichtung L des
Transportfahrzeugs 1 von der Mittelachse 10 nach vorne
beabstandet angeordnet. Entsprechend ist die Hinter-
achse 12 in Fahrzeuglangsrichtung L des Transportfahr-
zeugs 1 von der Mittelachse 10 nach hinten beabstandet
angeordnet.

[0047] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die
beiden Rader 10a, 10b der Mittelachse 10 jeweils als
Antriebsrad ausgebildet und bilden einen Fahrantrieb
des Transportfahrzeugs 1. Die als Antriebsrader ausge-
bildeten Rader 10a, 10b sind jeweils von einer Antriebs-
einheit, beispielsweise einer elektrischen Antriebsein-
heit, angetrieben ist. Die Mittelachse 10 ist somit als An-
triebsachse mit zwei Antriebseinheiten ausgebildet. Die
Antriebseinheit kann hierbei jeweils von einem elektri-
schen Fahrmotor gebildet sein, der direkt oder unter Zwi-
schenschaltung eines Getriebes das entsprechende Rad
10a, 10b antreibt. Die beiden Antriebseinheiten sind un-
abhangig voneinander in der Drehzahl und Drehrichtung
steuerbar bzw. regelbar, so dass durch unterschiedliche
Drehzahlen an den beiden Radern 10a, 10b und unter-
schiedlichen Drehrichtungen der Rader 10a, 10b das
Transportfahrzeug 1 gelenkt werden kann und auf der
Stelle drehen kann.

[0048] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Radeinheit 11a der Vorderachse 11 als eine nicht-ange-
triebene und passiv gelenkte Radeinheit 11a ausgebil-
det. Die Radeinheit 11a ist um die vertikale Achse V1
mittels eines entsprechenden Lagers drehbar gelagert.
Die Radeinheit 11a ist mit einem Nachlauf versehen und
durch den Nachlauf passiv gelenkt.

[0049] Die Radeinheit 11a der Vorderachse 11 ist in
Fahrzeugquerrichtung Q des Transportfahrzeugs 1 mit-
tig angeordnet.

[0050] Die Radeinheit 11a der Vorderachse 11 ist als
Doppelrad mit zwei seitlich voneinander beabstandet an-
geordneten Radern 20, 21 ausgebildet.

[0051] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Radeinheit 12a der Hinterachse 12 als eine nicht-ange-
triebene und passiv gelenkte Radeinheit 12a ausgebil-
det. Die Radeinheit 12a ist um die vertikale Achse V2
mittels eines entsprechenden Lagers drehbar gelagert.
Die Radeinheit 12a ist mit einem Nachlauf versehen und
durch den Nachlauf passiv gelenkt.

[0052] Die Radeinheit 12a der Hinterachse 12 ist in
Fahrzeugquerrichtung Q des Transportfahrzeugs 1 mit-
tig angeordnet.



11 EP 3 845 482 A1 12

[0053] Die Radeinheit 12a der Hinterachse 12 ist als
Doppelrad mit zwei seitlich voneinander beabstandet an-
geordneten Radern 22, 23 ausgebildet.

[0054] In der Figur 1 ist die Lastaufnahmeplattform 5
in einer abgesenkten Stellung dargestellt, in der sich die
Lastaufnahmeplattform 5 unmittelbar oberhalb des Ge-
hauses 6 des Untergestells 2 befindet. In der Figur 2 und
der Figur 4 ist die Lastaufnahmeplattform 5 in der ange-
hobenen Stellung dargestellt. Wie aus der Figur 4 er-
sichtlich ist, sind hierbei die Rollen R des als Rollwagen
ausgebildeten Ladungstragers LT von einer Fahrbahno-
berflache FB abgehoben. Die Lastaufnahmeplattform 5
mitdem aufgenommenen Ladungstrager LT kann mittels
der Hubvorrichtung 7 soweit angehoben werden, dass
die Rollen R so weit von der Fahrbahnoberflache FB an-
gehoben sind, dass sich beim Fahren des Transportfahr-
zeugs 1 die Rollen R des transportierten Ladungstragers
LT oberhalb eines beispielsweise von an dem Unterge-
stell 2 des Transportfahrzeugs 1 angeordneten Laser-
scannern erzeugten Sicherheitsfeldes befinden, so dass
von den Laserscannern erzeugte Sicherheitsfeld nicht
gestortistvon den Rollen R des transportierten Ladungs-
tragers LT.

[0055] Aus der Figur 4 ist weiter ersichtlich, dass die
auf der Lastaufnahmeplattform 5 transportierte Last LA
haufig groRer als die Grundflaiche des Transportfahr-
zeugs 1 ist, so dass die transportierte Last LA Uber die
AuBenkontur des Transportfahrzeugs 1 hinaus ragt.
[0056] An dem Fahrzeugrahmen 3 ist das Gehause 6
befestigt. Weiterhin sind an dem Fahrzeugrahmen 3 in-
nerhalb des Gehauses 6 im Fahrzeuginneren weitere in
den Figuren 1 bis 4 nicht naher dargestellte Komponen-
ten desfahrerlosen Transportfahrzeuges 1 befestigt, bei-
spielsweise eine elektrische Antriebseinheit 20 der Hub-
vorrichtung 7, elektronische Steuerungen zur Ansteue-
rung der elektrischen Antriebseinheiten der beiden Ra-
der 10a, 10b und zur Ansteuerung der Antriebseinheit
20, eine Traktionsbatterie, die die elektrischen Antriebs-
einheiten der beiden Rader 10a, 10b und die elektrische
Antriebseinheit 20 der Hubvorrichtung 7 versorgt, sowie
Sensoren, beispielsweise Sensoren zur Umfeldiiberwa-
chung und/oder zur Navigation des fahrerlosen Trans-
portfahrzeugs.

[0057] Die Hubvorrichtung 7 ist - wie aus den Figuren
3 und 5 ersichtlich ist - als Gewindespindelantrieb 50 mit
mindestens einem vertikal angeordneten Gewindespin-
deltrieb ausgebildet. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weist der Gewindespindelantrieb 50 drei Gewinde-
spindeltriebe 50a, 50b, 50c auf. Die Gewindespindeltrie-
be 50a, 50b, 50c sind mittels eines Zugmittelantriebs, im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel eines Zahnriemenan-
triebs 51, von der elektrischen Antriebseinheit 20 ange-
trieben. Die elektrische Antriebseinheit 20 treibt tber ei-
nen Zahnriemen 53 des Zahnriemenantriebs 51 die Ge-
windespindeltriebe 50a, 50b, 50c an. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Gewindespindeltrieb 50a im
hinteren Bereich des Fahrzeugrahmens 3 in Fahrzeug-
querrichtung Q mittig angeordnet. Die Gewindespindel-
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triebe 50b, 50c sind im vorderen Bereich des Fahrzeu-
grahmens 3 in Fahrzeugquerrichtung Q voneinander be-
abstandet angeordnet.

[0058] Die Gewindespindeltriebe 50a, 50b, 50c sind
bevorzugt als Kugelgewindetriebe ausgebildet, um einen
hohen Wirkungsgrad der Gewindespindeltriebe 50a,
50b, 50c zu erzielen. Dadurch kann die Antriebseinheit
20 entsprechend klein ausgefihrt sein.

[0059] Der Gewindespindeltrieb 50a, 50b, 50c weist
jeweils - wie in der Figur 7 ersichtlich, die einen Langs-
schnitt durch einen der Gewindespindeltriebe 50a, 50b,
50c darstellt - eine an dem Fahrzeugrahmen 3 drehbar
gelagerte Spindelmutter 55 auf, die mittels der elektri-
schen Antriebseinheit 20 der Hubvorrichtung 7 antreib-
bar ist. In der Spindelmutter 55 ist eine vertikal angeord-
nete Gewindespindel 56 geflihrt, die an der Lastaufnah-
meplattform 5 drehfest befestigt ist, so dass die Gewin-
despindel 56 am Rotieren gehindert ist.

[0060] Die Spindelmutter 55 jedes Gewindespindel-
triebs 50a, 50b, 50c ist mit einem Zahnrad 57, insbeson-
dere einer Zahnriemenscheibe 58, drehfest verbunden,
mit der der Zahnriemen 53 des Zahnriemenantriebs 51
formschlissig in Eingriff steht.

[0061] Die Gewindespindel 56 des entsprechenden
Gewindespindeltriebs 50a, 50b, 50c ist jeweils mit der
Lastaufnahmeplattform 5 biegeweich verbunden, wozu
ein Federelement 60, beispielsweise ein Gummiring, vor-
gesehen ist. Das Federelement 60 ist zwischen der Last-
aufnahmeplattform 5 und einer in die obere Stirnflache
der Gewindespindel 56 eingeschraubten Befestigungs-
schraube 61 angeordnet.

[0062] Die Spindelmutter 55 des entsprechenden Ge-
windespindeltriebs 50a, 50b, 50c ist jeweils mit dem
Fahrzeugrahmen 3 biegeweich verbunden, wozu die
Spindelmutter 55 am Fahrzeugrahmen 3 mittels eines
Pendelrollenlagers 62 drehbar gelagert ist. Die Pendel-
rollenlager 62 sind im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
als abgedichtete Pendelrollenlager ausgebildet.

[0063] InderFigur8,indereine Weiterbildung der ent-
sprechenden Gewindespindeltriebe 50a, 50b, 50c dar-
gestelltist, ist die Gewindespindel 56 jeweils in einer am
Fahrzeugrahmen 3 befestigten Schutzhiilse 65 angeord-
net. Die Schutzhiilsen 65 weisen die Funktion einer
Staubschutzhiilse auf, die die Gewindespindeln 56 der
Gewindespindeltriebe 50a, 50b, 50c gegen von der Fahr-
bahnoberflaiche aufgewirbelten Staub schiitzen. Die
Schutzhiilsen 65 sind bevorzugt aus Kunststoff herge-
stellt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Schutzhiilsen 65 in eine Nut 66 am Fahrzeugrahmen 3
eingeclipst.

[0064] Wie aus der Figur 5 ersichtlich ist, ist die elek-
trische Antriebseinheit 20 der Hubvorrichtung 7 am Fahr-
zeugrahmen 3 seitlich neben dem Gewindespindeltrieb
50a angeordnet. Die Antriebseinheit 20 treibt eine Zahn-
riemenscheibe 70 an. Zwischen der Zahnriemenscheibe
70 und der Zahnriemenschiebe 58 des Gewindespindel-
triebs 50a ist eine Umlenkrolle 71 drehbar am Fahrzeu-
grahmen 3 gelagert. Seitlich neben dem Gewindespin-
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deltrieb 50a auf der der Antriebseinheit 20 gegentiber-
liegenden Fahrzeugseite ist am Fahrzeugrahmen 3 eine
weitere Umlenkrolle 72 drehbar gelagert. Der Zahnrie-
men 53 des Zahnriemenantriebs 51 ist iber die Zahnrie-
menscheibe 70, die Umlenkrolle 71, die Zahnriemen-
schiebe 58 des Gewindespindeltriebs 50a, die weitere
Umlenkrolle 72, die Zahnriemenschiebe 58 des Gewin-
despindeltriebs 50b und die Zahnriemenscheibe 58 des
Gewindespindeltriebs 50c geflihrt, wobei der Zahnrie-
men 53 mit den Zahnriemenscheiben 70 und 58 form-
schlissig in Eingriff steht.

[0065] Der Zahnriemenantrieb 51 weist weiterhin eine
Spannvorrichtung fiir den Zahnriemen 53, die in den Fi-
guren nicht naher dargestellt ist.

[0066] Sofern die elektrische Antriebseinheit 20 die
Zahnriemenscheibe 70 antreibt, werden somit alle Zahn-
riemenscheiben 58 der Gewindespindeltriebe 50a, 50b,
50c uber den Zahnriemen 53 angetrieben, wodurch mit-
tels der Zahnriemenscheiben 58 die Spindelmuttern 55
der Gewindespindeltriebe 50a, 50b, 50c rotiert werden
und entsprechend der Drehrichtung der Spindelmuttern
55 die drehfest an der Lastaufnahmeplattform 5 befes-
tigten Gewindespindeln 56 nach oben zum Anheben der
Lastaufnahmeplattform 5 ausfahren oder nach unten
zum Absenken der Lastaufnahmeplattform 5 einfahren.
[0067] Die Gewindespindeltriebe 50a, 50b, 50c sollen
nach Méglichkeit nur Krafte in Richtung der Spindelachse
SA des Gewindespindeltriebs 50a, 50b, 50c, d.h. Krafte
in vertikaler Richtung, und die sich aufgrund von Reibung
ergebenden Drehmomente um die Spindelachse SA des
Gewindespindeltriebs 50a, 50b, 50c ubertragen. Quer-
krafte und Biegemomente quer und somit senkrecht zur
Spindelachse SA des Gewindespindeltriebs 50a, 50b,
50c, die beispielsweise durch ein Beschleunigen oder
durch ein Verzoégern oder wahrend einer Kurvenfahrt des
Transportfahrzeugs 1 auftreten, knnen die Lebensdau-
er des Gewindespindeltriebs 50a,50b, 50c deutlich re-
duzieren und bis zur Zerstérung des Gewindespindel-
triebs 50a, 50b, 50c fuhren.

[0068] Bei einem erfindungsgemaRen Transportfahr-
zeug 1 treten im Betrieb durch Beschleunigung, Verzo-
gerung, Kurvenfahrt, Fahrbahnunebenheiten und
Schwingungenimmer dynamische Massenkréafte in allen
moglichen Richtungen auf. Diese Krafte und Drehmo-
mente werden erfindungsgemal mit mindestens einer
vertikal angeordneten Linearfihrungseinrichtung 80 von
der Lastaufnahmeplattform 5 auf den Fahrzeugrahmen
3 Ubertragen, so dass die Linearflihrungseinrichtung 80
vermeidet, dass an den Gewindespindeltrieben 50a,
50b, 50c Querkrafte und Biegemomente quer und somit
senkrecht zur Spindelachse SA der Gewindespindeltrie-
be 50a, 50b, 50b auftreten.

[0069] Die vertikal angeordnete Linearflihrungsein-
richtung 80 ist zwischen dem Fahrzeugrahmen 3 und der
Lastaufnahmeplattform 5 angeordnet und derart ausge-
bildet, dass von der Linearfiihrungseinrichtung 80 Krafte
in einer senkrecht zu den vertikal angeordneten Spindel-
achsen SA der Gewindespindeltriebe 50a, 50b, 50b lie-
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genden horizontalen Ebene von der Lastaufnahmeplatt-
form 5 auf den Fahrzeugrahmen 3 UGbertragen werden.
[0070] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel besteht
die Linearfihrungseinrichtung 80 aus zwei Linearflihrun-
gen 81, 82. Die erste Linearflihrung 81 besteht - wie aus
der Figur 9 ersichtlich ist - aus einer an der Lastaufnah-
meplattform 5 befestigten, vertikal angeordneten Fiih-
rungsstange 85, die in einer an dem Fahrzeugrahmen 3
angeordneten Gleitflihrung 86 geflihrt ist. Die Flihrungs-
stange 85 ist hierzu am oberen Endbereich an der Last-
aufnahmeplattform 5 befestigt und vertikal unterhalb der
Lastaufnahmeplattform 5 tber die Gleitfiihrung 86 am
Fahrzeugrahmen 3 abgestitzt. Die zweite Linearfiihrung
82 besteht aus einer an der Lastaufnahmeplattform 5
befestigten, vertikal angeordneten Fiihrungsstange 87,
die in einer an dem Fahrzeugrahmen 3 angeordneten
Gleitfiihrung 88 gefiihrt ist. Die Flihrungsstange 87 ist
hierzu am oberen Endbereich an der Lastaufnahmeplatt-
form 5 befestigt und vertikal unterhalb der Lastaufnah-
meplattform 5 tiber die Gleitflihrung 88 am Fahrzeugrah-
men 3 abgestitzt.

[0071] Um die auftretenden Krafte mit den beiden Li-
nearfihrungen 81, 82 definiert von der Lastaufnahme-
plattform 5 auf den Fahrzeugrahmen 3 zu Ubertragen, ist
die erste Linearfihrung 81 ausgebildet, Krafte in allen
Richtungenin der senkrechtzu der vertikal angeordneten
Spindelachsen SA der Gewindespindeltriebe 50a, 50b,
50c liegenden Ebene von der Lastaufnahmeplattform 5
auf den Fahrzeugrahmen 3 zu ubertragen. Die zweite
Linearfiihrung 82 ist ausgebildet, Drehmomente um eine
vertikale Langsachse LG der ersten Linearfihrung 81
von der Lastaufnahmeplattform 5 auf den Fahrzeugrah-
men 3 zu Ubertragen.

[0072] Die Fihrungsstange 85 der ersten Linearfiih-
rung 81 weist hierzu - wie aus den Figuren 5, 6 und 9
ersichtlich ist - einen Kreisquerschnitt auf und istin einer
kreisringférmigen Gleitfiihrung 86, die als Gleitbuchse
ausgebildet ist und an dem Fahrzeugrahmen 3 befestigt
ist, spielarm geflihrt. Die Fiihrungsstange 85 kann somit
Krafte in allen Richtungen in der senkrecht zu der vertikal
angeordneten Spindelachsen SA der Gewindespindel-
triebe 50a, 50b, 50c liegenden Ebene von der Lastauf-
nahmeplattform 5 auf den Fahrzeugrahmen 3 ubertra-
gen.

[0073] Die Fihrungsstange 87 der zweiten Linearfiih-
rung 82 weist hierzu - wie aus den Figuren 5 und 6 er-
sichtlich ist - einen Rechteckquerschnitt auf, und ist in
einer am Fahrzeugrahmen 3 befestigten, rechteckférmi-
gen Gleitfihrung 88 derart gefiihrt, dass die Flihrungs-
stange 87 an der Gleitfuhrung 88 in Fahrzeugquerrich-
tung Q spielarm gefihrt ist und die Fihrungsstange 87
in Fahrzeuglangsrichtung L zur Gleitfiihrung 88 nach vor-
ne und hinten jeweils ein Spiel aufweist. Die Flihrungs-
stange 88 kann somit nur Krafte in einer Richtung, im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in Fahrzeugquerrich-
tung Q, quer zur Spindelachse SA der Gewindespindel-
triebe 50a, 50b, 50c von der Lastaufnahmeplattform 5
auf den Fahrzeugrahmen 3 lbertragen. Die zweite Line-
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arfiihrung 82 ist von der ersten Linearfiihrung 81 in Fahr-
zeuglangsrichtung L beabstandet angeordnet, so dass
die sich nur in Fahrzeugquerrichtung Q in der Gleitfiih-
rung 88 abstltzende Flihrungsstange 87 der zweiten Li-
nearfihrung 82 Drehmomente um die vertikale Langs-
achse LG der ersten Linearflihrung 81 von der Lastauf-
nahmeplattform 5 auf den Fahrzeugrahmen 3 Gbertragt.
[0074] Wie aus der Figur 11 ersichtlich ist, ist die sich
in vertikaler Richtung bewegende Fihrungsstange 87
der zweiten Linearfiihrung 82 derart angeordnet, dass
die FUhrungsstange 87 der zweiten Linearflihrung einen
vorhandenen Freiraum im Rotationsbereich der lenkba-
ren Radeinheit 11a um die vertikale Drehachse V1 nutzt.
[0075] Weiterhin ist die sich in vertikaler Richtung be-
wegende Gewindespindel 56 des Gewindespindeltriebs
50a derart angeordnet, dass die Gewindespindel 56 des
Gewindespindeltriebs 50b einen vorhandenen Freiraum
im Rotationsbereich der lenkbaren Radeinheit 12a um
die vertikale Drehachse V2 nutzt.

[0076] Mit einer derartigen Anordnung der Fiihrungs-
stange 87 der zweiten Linearfihrung 82 und der Gewin-
despindel 56 des Gewindespindeltriebs 50a kann der in
dem flachen und kompakten Transportfahrzeug 1 fir den
Einbau der entsprechenden Komponenten zur Verfi-
gung stehende Raum optimal genutzt werden.

[0077] Umfireine derartige Anordnung der Fiihrungs-
stange 87 der zweiten Linearfihrung 82 und der Gewin-
despindel 56 des Gewindespindeltriebs 50a einen ent-
sprechenden Freiraum zur Verfiigung zu stellen, ist - wie
aus der Figur 12 ersichtlich ist - die Lagerung der lenk-
baren Radeinheit 12a um die vertikale Drehachse V2 als
flaches Lager 100 mit einem grof3en Durchmesser aus-
gefuhrt. In der Figur 12 ist der Aufbau der lenkbaren Rad-
einheit 12a dargestellt, in deren Bereich die Gewinde-
spindel 56 des Gewindespindeltriebs 50a angeordnet ist.
Die lenkbare Radeinheit 11a, in deren Bereich die Flih-
rungsstange 87 der zweiten Linearfiihrung 82 angeord-
net ist, weist einen analogen Aufbau auf. Weiterhin ist
die lenkbare Radeinheit 12a als Doppelrad mit zwei pa-
rallel angeordneten und seitlich voneinander beabstan-
deten Radern 22, 23 anstelle eines mittigen Einzelrades
versehen. Die Rader 22, 23 sind hierzu voneinander seit-
lich beabstandet angeordnet. Die Flhrungsstange 87
der zweiten Linearflihrung 82 ist hierbei zwischen den
beiden Radern 20, 21 des Doppelrades der lenkbaren
Radeinheit 11a angeordnet. Die Gewindespindel 56 des
Gewindespindeltriebs 50a ist entsprechend zwischen
den beiden Radern 22, 23 des Doppelrades der lenkba-
ren Radeinheit 11a angeordnet

[0078] Die lenkbare Radeinheit 11a und die lenkbare
Radeinheit 12a kénnen direkt an dem Fahrzeugrahmen
3 befestigt sein. In der Figur 13 ist eine alternative Aus-
fuhrung dargestellt, bei der die lenkbare Radeinheit 12a
beweglich am Fahrzeugrahmen 3 aufgehéangt ist, um
Fahrbahnunebenheiten ausgleichen zu kénnen und das
Befahren von Rampen zu erméglichen. Es versteht sich,
dass die lenkbare Radeinheit 11a ebenfalls beweglich
am Fahrzeugrahmen 3 aufgehangt sein kann.
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[0079] Die Umlenkrolle 71 des Zahnriemenantriebs 51
ist - wie aus den Figuren 5, 9 und 10 ersichtlich ist -
platzsparend konzentrisch zur Ladngsachse LG der ers-
ten Linearfihrung 81 angeordnet. Die Umlenkrolle 71 ist
hierzu auf einem rohrartigen Befestigungsflansch 89 des
Fahrzeugrahmens 3, in dem die Gleitflihrung 86 der ers-
ten Linearfiihrung 81 angeordnet ist, drehbar gelagert.
[0080] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Gewindespindelantrieb 50 weiterhin - wie aus der Figur
5ersichtlich ist- mit einer Bremseinrichtung 90 versehen.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist hierzu an jedem
Gewindespindeltrieb 50a, 50b, 50c eine entsprechende
Bremseinrichtung 90 vorgesehen.

[0081] Die Bremseinrichtung 90 ist jeweils als eine auf
das Zahnrad 57 und somit auf die Zahnriemenscheibe
58, die mit der Spindelmutter 55 des entsprechenden
Gewindespindeltriebs 50a, 50b, 50c drehfest verbunden
ist, wirkende Klauenbremse 91 ausgebildet.

[0082] Die Klauenbremse 91 besteht - wie aus der Fi-
gur 14 ndher ersichtlich ist - aus einem an dem Fahrzeu-
grahmen 3 um eine vertikale Schwenkachse S schwenk-
bar gelagerten Hebel 92. Der Hebel 92 ist an einem ers-
ten Hebelarm 92a mit zahnartigen Klauen 93 versehen,
die mit der Verzahnung am AuRenumfang der Zahnrie-
menscheibe 58 in Eingriff bringbar sind und eingreifen
kénnen. Der Hebel 92 ist von einer Federeinrichtung 94
in Richtung einer Bremsstellung betatigt. Die Federein-
richtung 94 ist am Fahrzeugrahmen 3 abgestiitzt und
steht mit dem Hebel 92 in Verbindung. Im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel ist die Federeinrichtung 94 als
Druckfeder ausgebildet, die an dem Hebel 92 bezlglich
der Schwenkachse S gegenuberliegend zu den Klauen
93 angreift. In der Bremsstellung greifen die Klauen 93
des Hebels 92 in die Verzahnung der Zahnriemenschei-
be 58 ein. Der Hebel 92 ist von der Federeinrichtung 94
derart vorgespannt, dass in der Bremsstellung die Zahn-
riemenscheibe 58 und somit die Spindelmutter 55 in
Richtung des Absenkens der Lastaufnahmeplattform 5
blockiert wird.

[0083] DieKlauenbremse 91istvondem Zugmittel des
Zugmittelantriebs, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von dem Zahnriemen 53 des Zahnriemenantriebs, in
Richtung einer Losestellung betatigt. Im normalen Be-
trieb der Hubvorrichtung 7 wird somit die Klauenbremse
91 entgegen der Kraft der Federeinrichtung 94 dadurch
gellftet, dass der gespannte Zahnriemen 53 des Zahn-
riemenantriebs den Hebel 92 entgegen der Kraft der Fe-
dereinrichtung 94 um die Schwenkachse S in eine Lose-
stellung verschwenkt. Der Hebel 92 weist hierzu einen
sich zu dem Zahnriemen 53 erstreckendes zweiten He-
belarm 92b auf, der mit dem Zahnriemen 53 in Verbin-
dung steht. Der zweite Hebelarm 92b ist somit von dem
Zahnriemen 53 betatigt.

[0084] Um einen moglichst reibungs- und
verschleiBarmen Kontakt zwischen dem zweiten Hebel-
arm 92b des Hebels und dem Zahnriemen 53 zu erzielen,
ist an dem zweiten Hebelarm 92b ein mit einer Verzah-
nung versehenes Zahnrad 95 angeordnet, das form-
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schlussig mit dem Zahnriemen 53 in Eingriff steht. Das
Zahnrad 95 ist hierzu an dem zweiten Hebelarm 92b mit-
tels eines geeigneten, leichtgangigen Lagers um eine
vertikale Drehachse DA drehbar gelagert.

[0085] Im Betrieb der Hubvorrichtung 7 bei angetrie-
benem Zahnriemen 53 1auft somit das Zahnrad 95 mit
dem Zahnriemen 53 mit. Die Kraft aus der Riemenspan-
nung des Zahnriemens 53 wird somit iber das Zahnrad
95 auf den Hebelarm 92b lbertragen, um den Hebel 92
entgegen der Kraft der Federeinrichtung 94 in die Lése-
stellung der Klauenbremse 91 zu betatigen.

[0086] Sollte der Zahnriemen 53 reiflen, wird mangels
Riemenspannung des Zahnriemens 53 der Hebel 92 von
der Federeinrichtung 94 in die Bremsstellung betatigt, in
der die Klauen 93 in die Verzahnung der Zahnriemen-
scheibe 58 eingreifen und die Zahnriemenscheibe 58 in
Richtung des Absenkens der Lastaufnahmeplattform 5
blockiert. Ein unkontrolliertes oder schiefes Absenken
der Lastaufnahmeplattform 5 bei einem Riss des Zahn-
riemens 53 wird somit in sicherer Weise verhindert.
[0087] Die Erfindung istnicht aufdas dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt. Es verstehtsich, dass auch
mehr als drei Gewindespindeltriebe vorgesehen sein
kénnen.

[0088] Der Zugmittelrieb kann alternativ zu einem
Zahnriemenantrieb 51 auch als Kettenantrieb ausgebil-
det sein.

Patentanspriiche

1. Fahrerloses Transportfahrzeug (1), insbesondere
fur den Transport von Ladungstragern (LT), das ein
fahrbares Untergestell (2) und eine Lastaufnahme-
plattform (5) zur Aufnahme eines Ladungstragers
(LT) aufweist, wobei das Untergestell (2) in vertikaler
Richtung unterhalb der Lastaufnahmeplattform (5)
angeordnet ist und die Lastaufnahmeplattform (5)
mittels einer Hubvorrichtung (7) an einem Fahrzeu-
grahmen des Untergestells (2) in vertikaler Richtung
anhebbar und absenkbar angeordnet ist, wobei die
Hubvorrichtung (7) als Gewindespindelantrieb (50)
mit mindestens einem vertikal angeordneten Gewin-
despindeltrieb (50a; 50b; 50c) ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Fahr-
zeugrahmen (3) und der Lastaufnahmeplattform (5)
mindestens eine vertikal angeordnete Linearfiih-
rungseinrichtung (80) angeordnetist, die derart aus-
gebildet ist, dass von der Linearflihrungseinrichtung
(80) Krafte in einer senkrecht zu einer vertikal ange-
ordneten Spindelachse (SA) des Gewindespindel-
triebs (50a; 50b; 50c) liegenden Ebene von der Last-
aufnahmeplattform (5) auf den Fahrzeugrahmen (3)
Ubertragen werden.

2. Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Linearfih-
rungseinrichtung (80) mindestens eine Linearfiih-
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10

rung (81; 82) aufweist, die eine an der Lastaufnah-
meplattform (5) befestigte Fiihrungsstange (85; 87)
aufweist, die in einer an dem Fahrzeugrahmen (3)
angeordneten Gleitfiihrung (86; 88) gefiihrt ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Linear-
fuhrungseinrichtung (80) zwei Linearfiihrungen (81,
82) aufweist, wobei eine erste Linearfiihrung (81)
ausgebildet ist, Krafte in allen Richtungen in der
senkrecht zu der vertikal angeordneten Spindelach-
se (SA) des Gewindespindeltriebs (50a; 50b; 50c)
liegenden Ebene von der Lastaufnahmeplattform (5)
auf den Fahrzeugrahmen (3) zu Ubertragen, und ei-
ne zweite Linearfiihrung (82) ausgebildet ist, Dreh-
momente um eine Langsachse (LG) der ersten Li-
nearfihrung (81) von der Lastaufnahmeplattform (5)
auf den Fahrzeugrahmen (3) zu Ubertragen.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Linear-
fuhrung (81) eine Fihrungsstange (85) mit einem
Kreisquerschnitt aufweist, die in einer kreisringfor-
migen Gleitfihrung (86), insbesondere einer Gleit-
buchse, spielarm gefiihrt ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Linearfihrung (82) eine Fiihrungsstange (87) mit ei-
nem kantigen Querschnittsprofil, insbesondere ei-
nem Rechteckquerschnitt, aufweist, das in einer ein
kantiges Querschnittsprofil aufweisenden Gleitfiih-
rung (88), insbesondere einer rechteckférmigen
Gleitfiihrung (88), derart gefihrt ist, dass die Fuh-
rungsstange (87) an der Gleitfiihrung (88) in Fahr-
zeugquerrichtung (Q) spielarm gefihrt ist und in
Fahrzeuglangsrichtung (L) zur Gleitfihrung (88) je-
weils ein Spiel aufweist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Linearfiihrung (81) von der zweiten Line-
arfihrung (82) in Fahrzeuglangsrichtung (L) beab-
standet angeordnet ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewindespindeltrieb (50a; 50b; 50c) eine an
dem Fahrzeugrahmen (3) drehbar gelagerte Spin-
delmutter (55), die mittels einer Antriebseinheit (20)
der Hubvorrichtung (7) antreibbar ist, und eine in der
Spindelmutter (55) geflihrte Gewindespindel (56)
aufweist, die an der Lastaufnahmeplattform (5) dreh-
fest befestigt ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewindespindelantrieb (50a; 50b; 50c) zumin-
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dest zwei Gewindespindeltriebe (50a, 50b, 50c) auf-
weist, die mittels eines Zugmittelantriebs, insbeson-
dere eines Zahnriemenantriebs (51), von der An-
triebseinheit (20) angetrieben sind.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelmutter
(55) jedes Gewindespindeltriebs (50a; 50b; 50c) mit
einem Zahnrad (57), insbesondere einer Zahnrie-
menscheibe (58), drehfest verbunden ist, die von
dem Zugmittel des Zugmittelantriebs, insbesondere
einem Zahnriemen (53) des Zahnriemenantriebs
(51), angetrieben ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Zug-
mittelantrieb eine an dem Fahrzeugrahmen (3) dreh-
bargelagerte Umlenkrolle (7 1) aufweist, iber die das
Zugmittel gefuihrtist, wobeidie Umlenkrolle (71) kon-
zentrisch zu einer Langsachse (LG) der Linearfih-
rung (81; 82) angeordnet ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gewindespindel (56) mit der Lastaufnahmeplatt-
form (5) Uber ein Federelement (60), insbesondere
einen Gummiring, befestigt ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spindelmutter (55) in dem Fahrzeugrahmen (3)
mittels eines Pendelrollenlagers (62) drehbar gela-
gert ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gewindespindel (56) in einer am Fahrzeugrah-
men (3) befestigten Schutzhiilse (65) angeordnet ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fahrzeugrahmen (3) ein Fahrwerk (4) mit min-
destens einer um eine vertikale Drehachse (V1; V2)
lenkbaren Radeinheit (11a; 12a) aufweist, wobei die
Fihrungsstange (85; 87) der Linearfihrung (81; 82)
und/oder die Gewindespindel (56) des Gewinde-
spindeltriebs (50a; 50b; 50c) derart angeordnet ist,
dass die Fuhrungsstange (85; 87) der Linearfiihrung
(80; 81) und/oder die Gewindespindel (56) des Ge-
windespindeltriebs (50a; 50b; 50c) einen Freiraum
im Rotationsbereich der lenkbaren Radeinheit (11a;
12a) um die vertikale Drehachse (V1; V2) nutzt.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsstan-
ge (85; 87) der Linearfiihrung (80; 81) und/oder die
Gewindespindel (56) des Gewindespindeltriebs
(50a; 50b; 50c) koaxial zu der vertikalen Drehachse
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16.

17.

18.

19.

20

(V1; V2) der lenkbaren Radeinheit (11a; 12a) ange-
ordnet ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die lenk-
bare Radeinheit (11a; 11b) als Doppelrad mit zwei
beabstandet angeordneten Radern (20, 21; 22, 23)
ausgebildet ist, wobei die Fiihrungsstange (85; 87)
der Linearfiihrung (80; 81) und/oder die Gewinde-
spindel (56) des Gewindespindeltriebs (50a; 50b;
50c) zwischen den beiden Radern (20, 21; 22, 23)
des Doppelrades angeordnet ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach einem der An-
spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewindespindeltrieb (50) mit einer Bremsein-
richtung (90) versehen ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrich-
tung (90) als elektrisch in eine Lésestellung betatig-
bare Federspeicherbremse ausgebildet ist.

Fahrerloses Transportfahrzeug nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrich-
tung (90) als eine auf das Zahnrad wirkende Klau-
enbremse (91) ausgebildet ist, die von einer Feder-
einrichtung (94) in Richtung einer Bremsstellung be-
tatigt ist und von dem Zugmittel des Zugmittelan-
triebs, insbesondere dem Zahnriemen (53) des
Zahnriemenantriebs (51), in Richtung einer Lése-
stellung betatigt ist.
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