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Beschretbung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein omni-
direkiionales Férdersysiemmeodul, modulare omnidi-
rektionale Fdrdersysteme und omnidirektionale For-
dersysteme.

[0002] Omnidirektionale Fordersysteme sind grund-
satzlich bekannt. Sie werden benutzt, wenn Objekie
gleichzeitig bewegt und rotiert werden missen bzw.
wenn die Richtung der Objekte wahrend der Bewe-
gung geandert werden muss. So kdnnen die Obiekte,
wie zum Beispiel Pakeistiicke, in unterschiedlichen
Richtungen transportiert und um die Mittelachse des
Fordersystems rotierf werden. Es gibt unterschiedii-
che Fordersysteme, die in mehreren Richtungen for-
dern kénnen. Darunter gibt es Fordersysteme mit All-
seitenradern. Ein derartiges System ist beispielswei-
se indem US-Patent 5,396,977 beschriehen, Das be-
kannte Fordersystem weist mehrere paraltele trans-
versale und longitudinale Wellen auf, auf denen meh-
rere Allseitenrader in Abstanden zueinander befes-
tigt sind. Jede der Wellen wird von einem jeweiligen
Antriebsmotor angetrieben. Zudem sind die Wellen in
geeignete Zonen und Unierzonen unterteiif, um fr
eine longitudinale, transversale und Drehbewegung
in zwel Zonen des Férdersystems zu sorgen. Mit-
tels des Fordersystems kdnnen jedoch Objekte, wie
zum Beispiel Pakete, nicht gezielt in jeder Richtung
in zwei Dimensionen (2D) unabhingig voneinander
gefordert werden.

[6003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein gezieltes Fdérdern von Ohjekten, wie zum Bej-
spiel Paketen, in jeder Richiung in 2D unabhangig
voneinander zu exméglichen.

[0004] Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe geldst
durch ein omnidirektionales Férdersystemmeodul, um-
fassend mindestens zwei nebeneinander angecrdne-
te omnidirekiionale Fdrdereinheiten jeweils aus min-
destens einem omnidirektionalen Férderrad und ei-
nem einzeln zugeordneten Antriebsmotor zum indi-
viduelien Antreiben des mindestens einen Fdrderra-
des, wobei die Wirkrichtungen der Fdrderrdder der
Fdérdereinheiten unter einem Winkel ungleich Null zu-
einander verlaufen. Es handelt sich dabel um ein
sogenanntes kraflgetriebenes oder aktives omnidi-
rektionales Fordersystemmodul. Das Fdrderrad kann
auch als Forderrolle bezeichnet werden. Weiterhin
ist darauf hinzuweisen, dass je nach Forderradtyp
die Wirkrichtung orthogonal zur Hauptdrehachse des
Fdrderrades, aber auch unter einem anderen Winkel
veriaufen kann.

[8085] Weiterhin liefert die voriiegende Erfindung
modulare cmnidirektionale Férdersysteme gemas ei-
nem der Anspriche 11 bis 13.
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[0006] Dariber hinaus liefert die vorliegende Erfin-
dung omnidirektionale Férdersysteme gemafl den
Ansprichen 17 und 18. Dabei kdnnen die Forderein-
heiten zum Beispiel auf einem Tragerblech montiert
sein, das eine gewlinschte Form aufweist. In diesem
Fall ware eine Modularitdt nicht notwendig. Sowohl
die modularen omnidirektionalen Férdersysteme als
auch die omnidirektionalen Férdersysteme kdnnen
eine durch die Forderrader definierte Forderflache mit
beliebiger Gestait, wie zum Beispiel eben, aber auch
zum Beispiel gelriimmi, aufweisen.

10007] Gemal einer besonderen Ausfihrungsiorm
des Férdersystemmoduls sind genau zwei omnidirek-
tionale Fordereinheiten nebeneinander vorgesehen.
Dadurch wird ein gezieltes Férdern in jeder Richtung
in 2D unabhéngig voneinander erméglicht. Genauer
gesagt wird dadurch ein gleichzsitiges Fdrdern von
Chiekien, wie zum Beispiel Paketen, mit individuel-
len Bahnen ermdglicht. Wenn die Wirkrichtungen der
beiden Forderachsen parallet verlaufen wiirden, wa-
re keine 2D-Bewegung, sondern nur eine Forderung
in lediglich einer Richtung mdglich.

[0008] Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
kénnen genau drei omnidirektionale Férdereinheiten
nebeneinander vorgesehen und die Wirkrichtungen
der Forderrader der drei Fordereinheiten so zuein-
ander verlaufen, dass keine parallelen Wirkrichtun-
gen vorliegen. Auf diese Weise wird ein gezieltes For-
dern von Obiekten in jeder Richiung in 2D unabhén-
gig voneinander sowie zuséfzlich eine Rotation er-
moglicht. Selbstverstandlich kénnen aber auch mehr
als drei, wie zum Beispiel vier oder fiinf omnidirektio-
nale Férdereinheiten vorgesehen sein.

{0029] Bevorzugt verlaufen die Wirkrichtungen der
Foérderrader nicht orthogonal zueinander.

[0014] Gilnstigerweise sind die Fdrderrdder in den
Seitenmitten eines gleichseitigen Dreiecks angeord-
net. Die Entfernungen der Férderrader vom Mittei-
punkt und deren Winkel zueinander kénnen aber
auch unterschiedlich sein.

[0011] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Wirkrichtungen der Férderrdder unter ei-
nem Winkel von 0° zu den Seiten des Dreiecks ver-
taufen oder mindestens eine der Wirkrichtungen der
Forderrader unter einem Winkel ungleich 0° zur zu-
gehérigen Seite des Dreiecks verlauft. Die erstge-
nannte Alternative vereinfacht die Mathematik hinter
der Steuerung/Ansteuerung. Alternativ oder zusatz-
lich kdnnen die Entfernungen der Farderrédder vom
Mittelpunkt unterschiedlich sein.

[0012] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass jedes
omnidirekiionale Forderrad aus einem Einzel-Alisei-
tenrad oder einem Mehrfach-Aliseitenrad, insbeson-
dere Doppel-Allseitenrad, besteht. Ein Beispiel flr
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Allseitenrader stellen die von der Firma Interroil her-
gestellten Omniwhee™ dar, Bei beispielsweise Dop-
pel-Allseitenrddern befinden sich zwei Allseitenr-
der auf derselben Antriebswelle. Die Anzahi der All-
seitenrdder je FOrdereinheit kann davon abhangen,
wie das Aliseitenrad gestaltet ist. Es kann ein Ein-
zel-Allseiterrad ausreichen, insbesondere wenn es
eine ausreichende Anzahi von Rollen aufweist, so
dass sich ein omnidirektionales Profil, d. h. ein zu-
mindest im Wesentlichen kreisbogenfirmiges Profil
des gesamten Allseltenrades ergibt. Selbst wenn zwi-
schen den Rollen des Einzel-Allseitenrades eine Li-
cke vorhanden ist, kann es ausreichen, Ein Objekt,
wie zum Beispiel ein Paket, wird dann aber nicht ru-
ckelfrei gefbrdert werden. Zur genauen Positionie-
rung ware dann wahrscheinlich eine Positionsitber.
wachung zum Beispiel mittels Bildverarbeitung not-
wendig. Vorteilhafterweise sind die Rollen der Allsei-
tenrader kreisbogenférmig gestaitet, um ein vorzugs-
weise kreisbogenfdrmiges Profil des gesamten All-
seitenrades zu erzielen. Zylindrische Rollen kdnnen
aber auch ausreichen.

[0013] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
das Allseitenrad ein Mecanum-Rad ist.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform um-
fasst das Fordersystermmodul ein Trégerblech, an
dessen Unterseite die omnidirektionale(n) Firderein-
heit(en} so gelagert ist/sind, dass das Férderrad bzw.
die Fdrderrdder durch einen bzw. einen jeweiligen
Ausschnitt im Tragerblech nach oben vorragt/ivorra-
gen. Bei dem Ausschnitt kann es sich beispielsweise
um eine Aussparung oder um ein Loch handeln. Die
Fordereinheiten kdnnen aber statt an einem Trager-
blech auch anderweitig, zum Beispiel an sich vertikal
erstreckenden Profilen, befestigt sein.

[06158] Zweckmaligerweise umfasst das Fordersys-
temmodul mindestens eine in dem Tragerblech gela-
gerte Kugelrolle und vorzugsweise mehrere vorzugs-
weise gieichmahig verteilte derartige Kugelrollen.

[0016} Zweckmalligerweise ist das Férdersystem-
modul steckbar.

[0817] Beiden modularen omnidirektionalen Forder-
systemen gemaf einem der Anspriiche 11 bis 13 ver-
laufen vorteilhafter weise die Wirkrichtungen der F&r-
derréder der Zweier- oder Dreiergruppen nicht ortho-
gonal zueinander vorteilhafterweise.

[0018] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das mindestens eine passive Fordersystemmo-
dul mindestens eine Kugelrolle aufweist. Anstelle der
Kugelrolte kénnte aber auch irgendein passiv gela-
gertes omnidirektionales Element verwendet werden.

[0019] Bei den omnidirektionalen Fdrdersystemen
gemaf den Ansprlichen 17 und 18 verlaufen die der
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Forderréder vorteilhafterweise nicht orthogonal zu-
einander.

[0020] Der Erfindung liegt die Gberraschende Et-
kenntnis zugrunde, dass durch die separate Antreib-
und Ansteuerbarkeit der omnidirektionalen Férder-
einheiten Objekte, wie zum Beispiel Pakete, gezieltin
jeder Richtung in 20 und 30 (Transaktion in Lings-
und Querrichtung sowie Rotation) unabhangig von-
einander geférdert werden kdnnen. Mit anderen Wor-
ten lassen sich Objekte, wie zum Beispiel Pakete,
gieichzeitig mit individuellen Bahnen firdern. Wenn
mindestens drei bzw. genau drei omnidirektionaie
Férdereinheiten vorgesehen sind, ist zusatzlich auch
noch eine Rotation der Objekte méglich, und zwar
nicht nur um ganz hestimmie ortsfeste Punkte, son-
dern - technisch gesehen — an beliebigen Stellen
oder zumindest nahezu an beliebigen Stellen. Zudem
kann durch geeignete Ausrichiung von direkt benach-
harien Forderradern zueinander die Hauptforderrich-
tung beeinflusst, eine effizientere Kraftibertragung
bewirkt und eine optimale Verteilung der Kréfte an die
jeweilige Anwendung realisiert werden.

{0021} Jeder Aniriebsmotor kann ein beliebiges Ge-
schwindigkeitsprofit fahren.

[0022] Durch die separate Antreib- und Ansteusrbar-
keit wird ein gezieiter Antrieb und eine Energieein-
sparung maglich. Dies ergibt sich daraus, dass pro
Obijekt {z. B. Paket) eine Bahn berechenbar ist und
danach nur diejenigen Antriebsmotoren eingeschai-
tet werden, die zum Abfahren der Bahn erforderlich
sind.

16023} Zumindest besondere Ausilthrungsformen

der Erfindung bieten folgende {weitere} Vorteile:
— Durch die modulare Bauweise kann die Forder-
flache/Arbeitsfiache beliebig erweitert werden.
— Aufgrund der einfachen Anordnung der Forder-
elemente/Rollelemente ist das resultierende For-
dersystem kostengilinstiger als herkémmliche om-
nidirektionale Positionier- bzw. Férdersysteme.
- Bewegungen sind in allen Richtungen mogiich.
Diese kénnen Geraden, Kurven oder Rotationen
oder eine beliebige Kombination derselben sein.
- Durch die Einzelsteuerung der Antriebsmotoren
konnen mehrere Obielde (zum Beispiel Paketsti~
cke) gleichzeitig hewegt werden. Die Bewegung
kKann in beliebigen Bahnen und Rofationen erfol-
gen.
— Sehr kleines Footprint verglichen mit Lagenvor-
bereitungsantagen (Roboter oder Schieber).
— Energieeinsparung durch gezieltes Ein- und
Ausschalten von Motoren.

[0024] Grundsatzlich kann die Erfindung dberal! dort
eingeselzt werden, wo Objekie auf einer Ebene frei
positioniert werden missen. Insbesondere kann sie
in intralogistischen Anwendungen, wie zum Beispiel
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— Erstellung von Paketlagen flir Palettierautoma-
ten,

— Vereinzeln von Paketsirdmen (Singulieren)

— Aus- und Einschleusen von Paketen in vorhan-
dene Fordertechnik,

— Sortierung von Paketen und

— Rotieren von Paketen

eingesetzt werden.

[0025] Eine nicht-orthogonale Anordnung hat ge-
genlber einer orthogonalen Anordnung in einem om-
nidirektionalen Fordersystermmodul beziehungswei-
se Fordersystem folgende Vorteile:

Uber die omnidirektionalen Férderrdder werden Kréf-
te in die Rotationsrichiung auf ein zu bewegendes
Objekt Gbertragen. tn allen anderen Richtungen wer-
den die Krafte von den frei rotierenden Rollen, wie
zum Beispiel Hilfsréder, aufgenommen und nicht auf
das Objekt libertragen. Purch die Anordnung der om-
nidirektionalen Férderrdder kénnen die Eigenschaf-
ten des Fordersysiemmoduls beziehungsweise For-
dersystems beeinflusst werden. Unter anderem kann
die Verteilung der Ubertragbaren Kréafte geéndert
werden, walche als ein Vektor mit Richtung und Gré-
e dargestellt werden kdnnen. Die Richtung, die den
Vektor mit der groiten Amplitude aufweist, wird als
Hauptforderrichtung bezeichnet. So kénnen je nach
Anordnung der Férderréder beziehungsweise For-
dereinheiten Fordersystemmedule beziehungsweise
Férdersysteme zum Férdern oder zum Positionieren
von Objekien konstruiert werden. Wenn zum Beispiel
drei Férdereinheiten in einer nicht-orthogonalen An-
ordnung, wobet die Férdereinheiten unter einem Win-
kel von 120° zueinander stehen, vorliegen, so 18sst
sich damit eine gieichméaligere Verteilung der iber-
fragbaren Kréfte erzielen, sodass Objekie sehr ef-
fektiv in alle Richiungen bewegt werden kinnen. Ei-
ne derariige Anordnung eignet sich sehr gut fr Auf-
gaben, bei denen Objekie in allen Richtung bewegt
oder gedreht werden mUssen (Positionierung). Als
Beispiel fir eine solche Aufgabe sei auf Palettieran-
lagen verwiesen, bei denen Paketlagen fir die auto-
matische Palettierung erstellt werden.

[0026] Bei einer beispielhaften nicht-orthogonalen
Anordnung von drei Forderrddern beziehungswei-
se Firdereinheiten mit 60°-80°-120° Orientierungen
zeigt die Verteilung der (beriragbaren Kréfte eine
ausgeprigte Mauptfdrderrichiung, welche in die 90°-
Richtung zeigt. Im Bereich -30°-+30° ist die Kraft-
Oberiragung sehr schlecht, sodass eine Bewegung
quer zur Mauptfdrderrichtung sehr ineffizient, aber
dennoch mdglich ist. Eine derartige Anordnung eig-
net sich sehr gut flir Forderaufgaben, bei denen ein
Objekt hauptsachlich in einer Richtung bewegt wird,
ohne diese groBartig &ndern zu milssen. Als Beispiel
einer solchen Anwendung dient eine Fdrderstrecke
mit Ausschleusung. Hier werden die Objekte in einer
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90°-Richtung bewegt und zu abzweigenden Férder-
elernenten hingelenkt.

[0027] Generell ist mit einer Anordnung aus drei An-
trieben eine viel grofere Momentlibertragung auf ein
Objekt moglich.

{06028] Durch eine beliebige Einstellung der Anord-
nung der Forderrader beziehungsweise Forderein-
heiten kann die Kraftverteilung optimat an die jewei-
lige Anwendung angepasst werden. Dadurch fasst
sich Energie sparen. Schlieflich lasst sich durch ei-
ne nicht-orthogonale Anordnung von drei oder mehr
Férderradern beziehungsweise Fordereinheiten eine
symmetrische Krafiverteilung realisieren.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteille der Erfin-
dung ergeben sich aus den beigefligten Anspriichen
und der nachiolgenden Beschreibung, in der mehre-
re Ausfithrungsbeispiele anhand der schematischen
Zeichnungen im Einzelnen erldutert werden. Dabei
zeigi/zeigen:

[0030] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein omnidirektio-
nales Férdersystemmodul geméalk einer besonderen
Ausflhrungsform der Erfindung von oben;

[0031] Fig. 2 eine Draufsicht auf ein omnidirektio-
nales Férdersystemmoddul gemah einer weileren be-
sonderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung von cber;

[0032] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht von dem
Férdersystemmodut von Fig. 2 schrég von oben;

[0033] Fig. 4 eine Seitenansicht von dem Fordersys-
femmodul von Fig. 2;

[0034] Fig. 5a—Fig. 5d verschiedene Ansichten von
dem Fordersysiemmodul von Fig. 2 chne Trager-
blech;

[0635] Fig. 6 eine perspeklivische Ansicht von dem
Férdersystemmodul von Fig. 1 schrég von oben;

[0036] Fig. 7 eine Seitenansicht von dem Férdersys-
temmodul von Fig. 1;

[0037] Fig. 8 eine Draufsicht auf ein omnidirektio-
naies Fordersystemmodul gemal etner weiteren be-
sonderen Ausfiihrungsform der Erfindung von oben;

[0038] Fig. 9 eine perspektivische Angicht von dem
Férdersystemmodul von Fig. 8 schrag von oben;

[0039] Fig. 10 eine Seitenansicht von dem Forder-
systemmodul von Fig. 8;

[0040] Fig. 11 die Anordnung und Orientierung der
Férderrader bei dem Fordersystemmadul von Fig. 1,
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[0641% Fig. 12a und Fig. 12b ein omnidirekiionales
Fordersystemmodul gemal einer weiteren besonde-
ren Ausfihrungsform der Erfindung in Draufsicht von
oben sowie die zugehdrige Anordnung und Orientie-
rung der Fdrderrader;

{6042] Fig. 13a bis Fig. 13d verschiedene Ansichten
von einem omnidirektionalen Fordersystemmodul fiir
ein Fordersystem gemal} einer weiteren besonderen
Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0043% Fig. 14a bis Fig. 14d Draufsichten von dem
Fordersystermnmodul von Fig. 1 mit unterschiedlichen
Geschwindigkeitsvektoren der Antriebsmotoren und
den ieweils resultierenden Bewegungen eines Ob-
jekds (Férderguts {Pakets));

[0044] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht von ei-
nem modularen omnidirektionalen Fordersystem ge-
mal einer weiteren besonderen Ausfilhrungsform
der Erfindung, das auf einem Tischgestell montiertist,
mit Paketen:;

[0045] Fig. 16 das Fordersystem von Fig. 15 in einer
anderen Forderphase;

[0046] Fig. 17 eine Draufsicht auf das in Fig. 15 ge-
zelgte Fordersystem mit Férderrichtungspfeilen;

[0047] Fig. 18 das Fordersystem von Fig. 15 mit (an-
deren) Forderrichtungspfeilen; und

[0048] Fig. 19a und Fig. 19b ausschnittweise An-
sichten von dem Fordersystem von Fig. 15 von oben
und von unten.

[0G481 In den Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7 ist ein omni-
direktionales Fdrdersystemmodul 18 gezeigt. Es um-
fasst ein sechseckiges Tragerblech 12 und drei omni-
direktionale Fordereinheiten 14. Jade der drei Forder-
einheiten 14 umfasst ein omnidirekiionales Forderrad
16 und einen einzeln zugeordneten Antriebsmotor 18
zum ingividuetien Anfreiben des jeweiligen Forderra-
des 16. Das Tragerblech 12 weist drei im wesentli-
chen quadratische Ausschnitte 20 auf und die Forde-
reinheiten 14 sind an der Unterseite 22 des Trager-
bleches 12 so befestigt bzw. gelagert, dass die For-
derrider 16 durch die Ausschnitte 20 im Tragerblech
12 nach oben vorragen. Wie sich insbesondere an-
hand der Fig. 7 ergibt, fiegen die hdchsten Punkte 24
der F&rderrader 16 in einer, vorzugsweise horizonta-
ien, £bene. Anhand der Fig. 1 ergibt sich ferner, dass
die Ausschnitte 20 und damit auch die Forderrader
186 in den Seitenmitten eines gleichseitigen Dreilecks
D angeordnet sind. Die Fordereinheiten 14 sind al-
s0 um einen Winkel y = 120° sternférmig zueinander
angeordnet. Die Hauptdrehachsen M der Forderrader
16 verlaufen unter einem Winkel B = 90° zu den Sei-
ten a, b und c des Dreiecks D. Mit anderen Worten
verlaufen die Hauptdrehachsen H kollinear mit den
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Mittelsenkrechten r, s und {. Dies bedeutet wieder-
um, dass die Antriebsmotoren 18 so angeordnet sind,
dass sich die Verlangerungen der Antriebsmotorwel-
ien {nicht gezeigt) im Mittelpunkt M des Férdersys-
temmoduls 10 treffen.

{00501 In den Licken zwischen den Forderrddem
16 sind Kugeirollen 26 in der Hohe der Forderrader
16 auf bzw. in dem Tragerblech 12 angeordnet. Die-
se passiven Kugelrollen stiitzen von unten Objekte
(nicht gezeigt), wie zum Beispiel Pakete, die auf den
Forderrddern 18 auiliegen, und verhindern, dass die-
se sich bei der Bewegung an den Kanten des Fdrder-
systemmaoduls einhaken.

[0051] Das Tragerblech 12 weist seifliche, nach un-
ten verlaufende Abkantungen {Laschen) 28 mit Boh-
rungen 30 zum Verschrauben mit benachbarten Fér-
dersystemmodulen zur Bildung eines Fordersysiems
bzw. einer Plattform auf.

[6052) In dem hier dargesteliten Ausfithrungsbei-
spiel besteht jedes der Forderrader 16 aus einem
Doppel-Allseitenrad. In bekannter Weise sind bei je-
dem Allseiterwad des Doppel-Aliseitenrades auf der
Umlaufftache drei tonnenférmige (ballige) Hilfsrader
(Rolien 31, von denen nur einige gekennzeichnet
sind} dquidistant angebracht, deren Drehachsen im
rechten Winkei zur Drehachse (Hauptdrehachse H}
des Haupirades liegen und die nahezu breitférmiges
Profil bauen. Das andere Allseitenrad des Doppel-
Aliseitenrades ist genauso gestaltet, auller dass die
Hilfsrader (Rollen) um 60° zu den Rolien des benach-
barten Aliseitenrades versetzt sind. Die omnidirektio-
nalen Forderrader 16 kénnen aber auch anders ge-
staltet sein.

{6053} Bei Omniwheels™ stehen die Rotationsach-
sen der Rolien in einem Winkel von 90° zur Haupt-
drehachse und parallel zur Hauptdrehrichtung. Somit
werden Krifte in Rotationsrichtung Gberiragen. Die
restlichen Krafte werden von den Rollen aufgenom-
men. Das heilt, dass die Wirkrichtung des Rades die-
selbe wie die Rotationsrichtung des Rades isf. Bei
Mecanum-Radern sind dagegen die Rollen nicht un-
ter einem Winkel von 90° zur Hauptdrehrichtung an-
gebracht, sondern (liblicherweise) unter einem Win-
kel von 45°. Somit ist die Wirkrichiung des Rades un-
gleich der Hauptdrehrichtung,

[00541 Jede der Fordereinheiten 14 ist in bzw. an ei-
nem im wesentlichen C-f&rmigen, nach oben offenen
Trager 32 mit oben beiderseits nach aullen gewand-
ten Abkantungen 34 mit Bohrungen angebracht, der
an der Unterseite 28 des Tragerbleches 12 mittels
Schrauben (nicht gezeigt) befestigt ist. Die Befesti-
gung kann aber auch anders erfolgen.

[0855] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen eine besondere
Ausflhrungsform einer Férderginheit 14 mit Trager-
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blech 12 flir ein Fordersystemmodul und die Fig. 5a
bis Fig. 5d zeigen dieselbe Fordereinheit 14 ohne
Tragerblech. Das in den Fig. 1, Fig. 8 und Fig. 7 ge-
zeigte Fordersystemmodul 10 kdnnie zum Beispiel
aus drei Fordereinheiten 14 mit Tragerblech 12 2u-
sammengesetzt sein. Sie bildet sozusagen die kleins-
te Einheit.

[G056] Die omnidirektionale Fordereinheit 14 um-
fasst genau wig die in den Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7
gezeigte AusfUhrungsform ein omnidirektionales For-
derrad 16 und einen einzein zugeordneten Antriebs-
motor 18 zum individuellen Anireiben des Férderra-
des 18. Des Weiteren umfasst sie ein im Wesentli-
chen flnfeckiges Tragerblech 12 mit einem im We-
sentlichern quadratischen Ausschnitt 28 auf. Die For-
dereinheit 14 ist an der Unterseite 22 des Tragerble-
ches 12 so befestigt bzw. gelagett, dass das Forder-
rad 16 durch den Ausschniit 20 im Tragerblech 12
nach cben vorragt.

1060571 An den Randern des Tragerbleches 12 sind
im Wesentlichen halbkreisfdrmige Aussparungen 38
zur Aufnahme von Kugelrolien {nicht gezeigt) ausge-
bildet. Je nach Position des Tragerbleches kdnnen
sie aber zum Beispigl auch 1/2, 1/3, oder 1/4 eines
Kreises sein.

[0058] Ferner weist das Tragerblech 12 seitliche,
nach unten veriaufende Abkantungen (Laschen) 28
{siehe Fig. 6} mit Bohrungen 30 zum Verschrauben
mit benachbarten Férdersystemmodulen zur Bildung
des Fordersystemmoduls 18 gemaR Fig. 1 bzw. zur
Bildung eines Fordersystems bzw. einer Plattform
auf.

[0059] Genau wie in dem in den Fig. 1, Fig. 6 und
Fig. 7 dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel besteht das
Forderrad 18 aus einem Doppel-Allseitenrad.

[0060] Die Fordereinheit 14 ist in bzw. an einem im
Wesentlichen C-férmigen, nach oben offenen Tra-
ger 32 mit oberen beiderseits nach auften gewand-
ten Abkantungen 34 Bohrungen 36 angebracht, der
an der Unterseite 20 des Tragerbleches 12 mittels
Schrauben {nicht gezeigt) befestigt ist. Die Befesti-
gung kénnte aber auch anders realisiert sein.

f0061] In den Fig. 8 bis Fig. 10 ist eine weitere
besondere Ausflihrungsform eines omnidireklionalen
Fordersystemmoduis 200 gemal der vorliegenden
Erfindung gezeigt. Diese unterscheidet sich von der
in den Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Ausiiih-
rungsform im Wesentlichen in der Art der Forderrdder
46 und dadurch bedingt auch in der Gestaliung der
Ausschnitte 20. Es handelt sich bel den Forderradern
16 um ein spezielles Allseitenrad, namlich ein Meca-
num-Rad.
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[6062} In der Fig. 11 sind fir das in den Fig. 1, Fig. 8
und Fig.-7 gezeigte Ausfilhrungsbeispiel die gleich-
méRige Anordnung und Orientierung der Férderté-
der 16 gezeigt. Die Haupidrehachsen H der Forder-
rader 16 verlaufen koliinear mit den Radien R, so
dass die Geschwindigkeitsvekioren v immer tangen-
tial zum ,Anordnungskreis” verlaufen. Diese Konfigu-
ration vereinfacht die Mathematik hinter der Steug-
rung.

[0063] In der Fig. 12b-ist entsprechendes fiir eine
andere Ausfiihrungsform {mit ungleichmaliger An-
ordnung und Orientierung der Férderréder) gezeigt,
die in der Fig. 12a dargestellt ist. Zwei der Hauptdreh-
achsen H der Forderrader 14 veriaufen nicht kolline-
ar mit den Radien R. Dementsprechend verlaufen die

zugehdrigen Geschwindigkeitsvektoren v auch nicht
tangential zum ,Anordnungskreis”. Alternativ oder zu-
sétzlich kdnnen auch die Radien unterschiedlich gral
sein. Es gibt dann nicht nur einen Anordnungskreis,
sondern mehrere konzentrische Anordnungskreise.

[00641 In den Fig. 13a bis Fig. 13d ist eine weite-
re besondere Ausfihrungsform eines omnidirekiiona-
len Fordersystemmoduls 270 fir ein Fordersystem
gezeigt. Dies unterscheidet sich von dem vorange-
hend gezeigien Ausflhrungsformen darin, dass es
keine Antricbsmotoren aufweist. Somit ist es nicht
krafibetriehen hzw. aktiv, sondern passiv. Ansons-
ten entspricht es im Wesentlichen der in den Fig. 2
bis Fig. 5d gezeigten Ausfiihrungsform. Ein derarti-
ges passives Fordersystemmodul ist in erster Linie
fiir AuRenbereiche/Aullenkanten eines flachigen om-
nidirektionalen Fordersysiems bzw. einer Platiform
vorgesehen. Es sorgt dafir, dass das Fdérdersystem
gerade Kanten hat und Objekte, wie zum Beispiel Pa-
kete, stets gestiitzt werden.

102651 Anhand der Fig. 14a bis Fig. 14d soll fir das
Fordersysternmodul 1@ von Fig. 1 gezeigt werden,
wie sich aus der Kombination von unterschiedlichen
Geschwindigkeitsvektoren V (unterschiedliche Rich-
tungen und/oder Beirage) der Antriebsmotoren sich

unterschiedliche Férderrichiungen F fir ein Obiekt
ergeben kbénnen. Es lassen sich damit sehr komplexe
Bewegungsabldufe erzeugen. Diese umfassen ge-
radlinige, krummiinige und Drehbewegungen.

f00661 In den Fig. 15 bis Fig. 18 ist ein modula-
res omnidirektionales Férdersystem 300 aus akiiven
1& und passiven 270 Fordersystemmodulen gezeigt,
von denen nur einige gekennzeichnet sind. Besagle
Fordersystemmodule sind in einem Tischgesteli 38
zu einem flachigen Férdersystem 300 bzw. zu einer
Plattform zusammengesteckt, Die Fidche bzw. Platt-
form muss nicht eben sein, sondern kann auch bei-
spielsweise nach oben oder unten gekriimmt sein.
Wie sich anhand der Fig. 15 und Fig. 16 ergibt,
kdnnen mittels der omnidireidionalen Fordereinheiten
Kartons bzw. Pakete 48 einzein bewegt und gedreht
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werden, ohne die Nachbarpakete zu beeinflussen. in
der Fig. 16 sind die Pakete bereits in einer palettier-
baren i.age angeordnet.

{00671 Fig. 17 zeigt beispieihaft, wie ein Paket 40
mittels des Fordersystems 300 bewegt werden kann,
namilich gradiinig in Langsrichiung, diagonal, in einer
Kurve mit Rotation, geradiinig in Querrichtung und
reine Rotation.

[0068] Fig. 18 zeigt, wie mit dem Férdersystem 300
eine Lage von Paketen, zum Beispiel fiir das Palet-
tieren, erzeugt wird. Die Pakete 48 kdnnen gleichzei-
tig bewegt und rotiert werden, und zwar unabhangig
voneinander.

[0069] Schlieflich zeigen die Fig. 19a und Fig. 18b
noch einen vergréferten Ausschnitt aus dem Forder-
system 300 in Draufsicht und in Ansicht von unten.

[0070] Auch wenn dies in der gesamten Beschrei-
bung der Figuren nicht erwahnt wurde, so weist das
ompnidirektionale Fordersystem auch eine Steuerein-
richtung (nicht gezeigt) auf, die mit den Aniriebsmo~
toren zum individuellen Ansteuern derselben verbun-
den ist.

[00711 Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen-
barten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl ein-
zeln als auch in den beliebigen Kombinationen fiir die
Verwirklichung der Erfindung in thren verschiedenen
Ausfihrungsformen wesentlich sein.
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Patentanspriiche

1. Omnidirekiionales Fdrdersystemmodtd (10, 204,
286), umfassend mindestens zwei nebenginander
angeardnete omnidirektionale Fordereinheiten (14,
14) jeweils aus mindestens einem omnidirektionalen
Forderrad (18) und einem einzeln zugeordneten An-
inebsmotor (18) zum individuellen Antreiben des min-
destens einen Forderrades (16), wobei die Wirkrich-
tungen der Forderrader der Férdereinheiten unter ei-
nem Winkel ungleich Null zueinander verlaufen.

2. Férdersystemmodul (18, 200, 260) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass genau
drei cmnidirektionale Fordereinheiten (14, 14, 14) ne-
beneinander vorgesehen und die Wirkrichtungen der
Forderrader der dret Fordereinheiten so zueinander
verfaufen, dass keine paralielen Wirkrichtungen vor-
fiegen.

3. Fordersystemmodu! (8, 280, 260) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirkrichtungen der Forderr&der nicht orthogonal zu-
einander verlaufen.

4. Fordersystemmodul (18, 260) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férderrdder (18,
1€, 16) in den Seitenmitten eines gleichseitigen Drei-
ecks (D) angeordnet sind.

5. Fordersystemmodul (18, 200} nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkrichiungen
der Forderréder unter einem Winkel von 90° zu den
Seiten des Dreiecks verlaufen oder mindestens eine
der Wirkrichtungen der Forderrader unter einem Win-
kel ungleich 0° zur zugehdrigen Selte des Dreiecks
verlauft.

6. Fordersystemmodul {18, 200, 260) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes omnidirektionale Forderrad (186)
aus einem Einzel-Allseitenrad oder einem Mehrfach-
Allseiterrad, insbesondere Doppel-Aliseitenrad, be-
steht,

7. Fordersystermmodul (200) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Allseitenrad ein
Mecanum-Rad ist.

8. Fordersystemmodul {10, 260, 260) nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ein Tragerblech (12) umiasst, an
dessen Unterseite {22) die omnidirektionalen Férde-
reinheiten (14) so gelagert sind, dass das Forderrad
{i8) bzw. die Forderrdder (16} durch einen bzw. ei-
nen jewelligen Ausschnitt im Tragerblech nach oben
vorragt/vorragen.

9. Fordersystemmodul (10, 260, 280) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es min-
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destens eine in dem Tragerblech (12) gelagerte Ku-
gelrolle (28) und vorzugsweise mehrere vorzugswei-
se gleichmalig verteilte derartige Kugelrollen um-
fasst.

10. Fordersystemmodul nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es steckbar ist,

11. Modulares omnidirektionales Fordersystem,
umfassend eine Vielzahl von nebeneinander an-
geordneten omnidirekiionalen Fdrdersystemmodu-
lers nach einem der Anspriiche 1 big 10 und eine Steu-
ereinrichtung, die mit den Antriebsmotoren zum indi-
viduellen Ansteuern derselben verbunden ist,

12. Modulares omnidirektionales Fordersystem,
umfassend eine Vielzah! von neheneinander ange-
ordneten omnidirektionalen Fordersystemmodulen,
wobei jedes Fordersystemmodul eine cmnidireitio-
nale Fordereinheit (14) aus mindestens einem om-
nidirektionalen Férderrad {16) und aus einem ein-
zeln zugeordneten Antriebsmotor {18) zum individu-
ellen Antreiben des mindestens einen Fdrderrades
(16) umfasst und die Fordersystemmodule in Zweier-
gruppen so angeordnet sind, dass die Wirkrichtungen
der Forderrader der jeweiligen beiden Fdrdereinhei-
ten unter einem Winkel ungleich Null zueinander ver-
laufen, und eine Steuersinrichtung, die mit den An-
triebsmotoren zum individuellen Ansteuem derselben
verbunden ist.

13. Modulares omnidirektionales Fordersystem,
umfassend eine Vielzahl von nebeneinander ange-
ordneten omnidirektionalen F&rdersystemmodulen,
wobel jedes Fordersystemmodul eine omnidirektio-
naie Fordereinheif {14) aus mindesiens sinem om-
nidirektionalen Forderrad (16) und aus einem ein-
zeln zugeordneten Antriebsmotor {18) zum individu-
ellen Antreiben des mindesiens einen Forderrades
(16) umfasst und die Fordersystemmodule in Dreier-
gruppen so angeordnet sind, dass die Wirkrichtungen
der Forderrdder der jeweiligen drei Fordersinheiten
so zueinander verlaufen, dass keine parallelen Wirk-
richtungen vorliegen, und eine Steuereinrichiung, die
mit den Antriebsmotoren zum individuellen Ansteu-
ern derselben verbunden ist.

14. Medulares omnidirektionales Fordersystem
nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wirkrichtungen der Forderrdder der
Zweier- oder Dreiergruppen nicht orthogonal zuein-
ander verlaufen.

15, Modulares omnidirektionales Fordersystem
(300) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass es mindestens ein passi-
ves omnidirektionales Fordersystemmodul (2703} um-
fasst, das mindestens ein nicht von einem An-
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triehsmotor angetriebenes omnidirektionales Forder-
rad {16) aufweist.

16. FEdrdersystem {300) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens sine
passive Firdersystemmodul (278) mindestens eine
Kugelroile (26) aufweist.

17. Omnidirektionales Fordersystem, umfassend
eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten om-
nidirektionalen Férdereinheiten jeweils aus mindes-
tens einem omnidirektionalen Forderrad und aus min-
destens einem einzeln zugeordneten Antriebsmotor,
wobei die Férdereinheiten in Zweiergruppen so ange-
ordnet sind, dass die Wirkrichiungen der Fordetrader
der jeweiligen beiden Fordereinheiten unter einem
Winkel ungleich Null zueinander verlaufen, und eine
Steuereinrichtung, die mit den Antriebsmotoren zum
individuellen Ansteuern derselben verbunden ist.

18. Omnidireklionales Fordersystem, umfassend
gine Vielzahl von nebeneinander angeordneten om-
nidirektionalen Fordereinheiten jeweils aus mindes-
tens einem omnidirektionalen Férderrad und aus min-
destens einem einzeln zugeordneten Antriebsmotor,
wobei die Fordereinheiten in Dreiergruppen so ange-
ordnet sind, dass die Wirkrichtungen der Férderra-
der der jeweiligen drei Fdrdereinheiten so zueinander
vertaufen, dass keine parallelen Wirkrichfungen vor-
liegen, und eine Steuereinrichtung, die mit den An-
triebsmotoren zum individuellen Ansteuern derseiben
verbunden ist.

19.  Omnidirektionales Férdersystem nach An-
spruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkrichtungen der Forderrader nicht orthogonal
zueinander verlaufen.

Es folgen 30 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 5a
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Figur 5b
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Figur 9
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Figur 10
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Figur 11
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Figur 12b
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Figur 13b
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Figur i4a
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Figur 14b

32/40



DE 102012014 181 A1  2014.01.23

Figur l4c
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Figur 14d
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Figur 19a
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