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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betrifft ein omnidirek-
tionales Fordersystemmodul, modulare omnidirektionale
Fordersysteme und omnidirektionale Fordersysteme.
[0002] Omnidirektionale Férdersysteme sind grund-
satzlich bekannt. Sie werden benutzt, wenn Objekte
gleichzeitig bewegt und rotiert werden missen bzw.
wenn die Richtung der Objekte wahrend der Bewegung
geandert werden muss. So kénnen die Objekte, wie zum
Beispiel Paketstiicke, in unterschiedlichen Richtungen
transportiert und um die Mittelachse des Fordersystems
rotiert werden. Es gibt unterschiedliche Férdersysteme,
die in mehreren Richtungen férdern kénnen. Darunter
gibtes Fordersysteme mit Allseitenradern. Ein derartiges
System ist beispielsweise in dem US-Patent 5,396,977
beschrieben. Das bekannte Férdersystemweist mehrere
parallele transversale und longitudinale Wellen auf, auf
denen mehrere Allseitenrader in Abstédnden zueinander
befestigt sind. Jede der Wellen wird von einem jeweiligen
Antriebsmotor angetrieben. Zudem sind die Wellenin ge-
eignete Zonen und Unterzonen unterteilt, um fiir eine lon-
gitudinale, transversale und Drehbewegung in zwei Zo-
nen des Fordersystems zu sorgen. Mittels des Forder-
systems kénnen jedoch Objekte, wie zum Beispiel Pa-
kete, nicht gezielt in jeder Richtung in zwei Dimensionen
(2D) unabhangig voneinander geférdert werden.

[0003] Das Dokument US 5,556,246 A offenbart ein
Omnidirektionales Férdersystemmodul nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Der Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, ein gezieltes Férdern von Objekten,
wie zum Beispiel Paketen, in jeder Richtung in 2D unab-
hangig voneinander zu ermdglichen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein omnidirektionales Férdersystemmodul nach
Anspruch 1. Es handelt sich dabei um ein sogenanntes
kraftgetriebenes oder aktives omnidirektionales Forder-
systemmodul. Das Férderrad kann auch als Férderrolle
bezeichnet werden. Weiterhin ist darauf hinzuweisen,
dass je nach Férderradtyp die Wirkrichtung orthogonal
zur Hauptdrehachse des Forderrades, aber auch unter
einem anderen Winkel verlaufen kann.

[0005] Weiterhin liefert die vorliegende Erfindung mo-
dulare omnidirektionale Férdersysteme gemafl einem
der Anspriiche 12 bis 16. Darlber hinaus liefert die vor-
liegende Erfindung omnidirektionale Férdersysteme ge-
maf den Anspriichen 17 bis 23. Dabei konnen die For-
dereinheiten zum Beispiel auf einem Tragerblech mon-
tiert sein, das eine gewlinschte Form aufweist. In diesem
Fall ware eine Modularitat nicht notwendig. Sowohl die
modularen omnidirektionalen Férdersysteme als auch
die omnidirektionalen Férdersysteme kénnen eine durch
die Forderrader definierte Forderflache mit beliebiger
Gestalt, wie zum Beispiel eben, aber auch zum Beispiel
gekrimmt, aufweisen.

[0006] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform
des Fordersystemmoduls sind genau zwei omnidirektio-
nale Fordereinheiten nebeneinander vorgesehen. Da-
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durch wird ein gezieltes Férdern in jeder Richtung in 2D
unabhangig voneinander ermdglicht. Genauer gesagt
wird dadurch ein gleichzeitiges Férdern von Objekten,
wie zum Beispiel Paketen, mit individuellen Bahnen er-
moglicht. Wenn die Wirkrichtungen der beiden Férder-
achsen parallel verlaufen wiirden, wére keine 2D-Bewe-
gung, sondern nur eine Férderung in lediglich einer Rich-
tung maoglich.

[0007] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
kénnen genau drei omnidirektionale Foérdereinheiten ne-
beneinander vorgesehen und die Wirkrichtungen der
Forderrader der drei Férdereinheiten so zueinander ver-
laufen, dass keine parallelen Wirkrichtungen vorliegen.
Auf diese Weise wird ein gezieltes Férdern von Objekten
in jeder Richtung in 2D unabhangig voneinander sowie
zuséatzlich eine Rotation ermdglicht. Selbstverstandlich
kénnen aber auch mehr als drei, wie zum Beispiel vier
oder funf omnidirektionale Férdereinheiten vorgesehen
sein.

[0008] Bevorzugt verlaufen die Wirkrichtungen der
Forderrader nicht orthogonal zueinander.

[0009] Gunstigerweise sind die Férderréaderinden Sei-
tenmitten eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet. Die
Entfernungen der Férderrdder vom Mittelpunkt und de-
ren Winkel zueinander kdnnen aber auch unterschiedlich
sein.

[0010] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Wirkrichtungen der Férderrdder unter einem
Winkel von 0° zu den Seiten des Dreiecks verlaufen oder
mindestens eine der Wirkrichtungen der Férderrader un-
ter einem Winkel ungleich 0° zur zugehdrigen Seite des
Dreiecks verlauft. Die erstgenannte Alternative verein-
facht die Mathematik hinter der Steuerung/Ansteuerung.
Alternativ oder zusétzlich kénnen die Entfernungen der
Forderrader vom Mittelpunkt unterschiedlich sein.
[0011] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass jedes
omnidirektionale Férderrad aus einem Einzel-Allseiten-
rad oder einem Mehrfach-Allseitenrad, insbesondere
Doppel-Allseitenrad, besteht. Ein Beispiel fiir Allseiten-
rader stellen die von der Firma Interroll hergestellten Om-
niwheel™ dar. Bei beispielsweise Doppel-Allseitenra-
dern befinden sich zwei Allseitenrader auf derselben An-
triebswelle. Die Anzahl der Allseitenrader je Férderein-
heit kann davon abhangen, wie das Allseitenrad gestaltet
ist. Es kann ein Einzel-Allseitenrad ausreichen, insbe-
sondere wenn es eine ausreichende Anzahl von Rollen
aufweist, so dass sich ein omnidirektionales Profil, d.h.
ein zumindestim Wesentlichen kreisbogenférmiges Pro-
fil des gesamten Allseitenrades ergibt. Selbst wenn zwi-
schen den Rollen des Einzel-Allseitenrades eine Liicke
vorhanden ist, kann es ausreichen. Ein Objekt, wie zum
Beispiel ein Paket, wird dann aber nicht ruckelfrei gefor-
dert werden. Zur genauen Positionierung ware dann
wahrscheinlich eine Positionsiiberwachung zum Bei-
spiel mittels Bildverarbeitung notwendig. Vorteilhafter-
weise sind die Rollen der Allseitenrader kreisbogenfor-
mig gestaltet, um ein vorzugsweise kreisbogenférmiges
Profil des gesamten Allseitenrades zu erzielen. Zylindri-
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sche Rollen kénnen aber auch ausreichen.

[0012] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
Allseitenrad ein Mecanum-Rad ist.

[0013] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
das Fordersystemmodul ein Tragerblech, an dessen Un-
terseite die omnidirektionale(n) Fordereinheit(en) so ge-
lagert ist/sind, dass das Férderrad bzw. die Férderrader
durch einen bzw. einen jeweiligen Ausschnitt im Trager-
blech nach oben vorragt/vorragen. Bei dem Ausschnitt
kann es sich beispielsweise um eine Aussparung oder
um ein Loch handeln. Die Férdereinheiten kdnnen aber
statt an einem Tragerblech auch anderweitig, zum Bei-
spiel an sich vertikal erstreckenden Profilen, befestigt
sein.

[0014] ZweckmaBigerweise umfasst das Fordersys-
temmodul mindestens eine in dem Tragerblech gelager-
te Kugelrolle und vorzugsweise mehrere vorzugsweise
gleichmaRig verteilte derartige Kugelrollen.

[0015] ZweckmaBigerweise ist das Férdersystemmo-
dul steckbar.

[0016] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist mindestens eines der Férderrader ein-
zeln federnd gelagert.

[0017] Weiterhin ist denkbar, dass mindestens eine
der Férdereinheiten einzeln federnd gelagert ist.

[0018] Ferner kann vorgesehen sein, dass die zwei
Fordereinheiten oder mindestens zwei der Fordereinhei-
ten abhangig voneinander federnd gelagert sind.
[0019] Bei den modularen omnidirektionalen Férder-
systemen gemalR einem der Anspriiche 12 bis 16 ver-
laufen vorteilhafterweise die Wirkrichtungen der Forder-
rader der Zweier- oder Dreiergruppen nicht orthogonal
zueinander vorteilhafterweise. Insbesondere kann dabei
vorgesehen sein, dass das mindestens eine passive For-
dersystemmodul mindestens eine Kugelrolle aufweist.
Anstelle der Kugelrolle kdnnte aber auch irgendein pas-
siv gelagertes omnidirektionales Element verwendet
werden.

[0020] Beiden omnidirektionalen Férdersystemen ge-
maf den Anspriichen 17 und 18 verlaufen die der For-
derrader vorteilhafterweise nicht orthogonal zueinander.
Vorzugsweise ist mindestens eines der Foérderrader ein-
zeln federnd gelagert.

[0021] Auch ist denkbar, dass mindestens eine der
Fordereinheiten einzeln federnd gelagert ist. Vorteilhaf-
terweise sind die zwei Fordereinheiten oder mindestens
zwei der Férdereinheiten abhangig voneinander federnd
gelagert.

[0022] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass min-
destens zwei der Fordersystemmodule miteinander fe-
dernd verbunden sind.

[0023] DerErfindung liegtdie Giberraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass durch die separate Antreib- und An-
steuerbarkeit der omnidirektionalen Férdereinheiten Ob-
jekte, wie zum Beispiel Pakete, gezielt in jeder Richtung
in 2D und 3D (Transaktion in Langs- und Querrichtung
sowie Rotation) unabhangig voneinander geférdert wer-
den kénnen. Mit anderen Worten lassen sich Objekte,
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wie zum Beispiel Pakete, gleichzeitig mit individuellen
Bahnen fordern. Wenn mindestens drei bzw. genau drei
omnidirektionale Foérdereinheiten vorgesehen sind, ist
zuséatzlich auch noch eine Rotation der Objekte moglich,
und zwar nicht nur um ganz bestimmte ortsfeste Punkte,
sondern - technisch gesehen - an beliebigen Stellen oder
zumindest nahezu an beliebigen Stellen. Zudem kann
durch geeignete Ausrichtung von direkt benachbarten
Foérderradern zueinander die Hauptférderrichtung beein-
flusst, eine effizientere Kraftlibertragung bewirkt und ei-
ne optimale Verteilung der Krafte an die jeweilige An-
wendung realisiert werden.

[0024] Jeder Antriebsmotor kann ein beliebiges Ge-
schwindigkeitsprofil fahren.

[0025] Durch die separate Antreib- und Ansteuerbar-
keit wird ein gezielter Antrieb und eine Energieeinspa-
rung maoglich. Dies ergibt sich daraus, dass pro Objekt
(z. B. Paket) eine Bahn berechenbar ist und danach nur
diejenigen Antriebsmotoren eingeschaltet werden, die
zum Abfahren der Bahn erforderlich sind.

[0026] Zumindest besondere Ausfiihrungsformen der
Erfindung bieten folgende (weitere) Vorteile:

- Durch die modulare Bauweise kann die Férderfla-
che/Arbeitsflache beliebig erweitert werden.

- Aufgrund der einfachen Anordnung der Forderele-
mente/Rollelemente ist das resultierende Foérder-
system kostengunstiger als herkdmmliche omnidi-
rektionale Positionier- bzw. Férdersysteme.

- Bewegungen sind in allen Richtungen mdglich. Die-
se kdnnen Geraden, Kurven oder Rotationen oder
eine beliebige Kombination derselben sein.

- Durch die Einzelsteuerung der Antriebsmotoren
kénnen mehrere Objekte (zum Beispiel Paketsti-
cke) gleichzeitig bewegt werden. Die Bewegung
kann in beliebigen Bahnen und Rotationen erfolgen.

- Sehr kleines Footprint verglichen mit Lagenvorbe-
reitungsanlagen (Roboter oder Schieber).

- Energieeinsparung durch gezieltes Ein- und Aus-
schalten von Motoren.

[0027] Grundsatzlich kann die Erfindung tberall dort
eingesetzt werden, wo Objekte auf einer Ebene frei po-
sitioniert werden mussen. Insbesondere kann sie in in-
tralogistischen Anwendungen, wie zum Beispiel

- Erstellung von Paketlagen fir Palettierautomaten,

- Vereinzeln von Paketstrémen (Singulieren)

- Aus- und Einschleusen von Paketen in vorhandene
Fordertechnik,
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- Sortierung von Paketen und
- Rotieren von Paketen

eingesetzt werden.

[0028] Eine nicht-orthogonale Anordnung hat gegen-
Uber einer orthogonalen Anordnung in einem omnidirek-
tionalen Férdersystemmodul beziehungsweise Forder-
system folgende Vorteile:

Uber die omnidirektionalen Férderrader werden
Krafte in die Rotationsrichtung auf ein zu bewegen-
des Objekt Gibertragen. In allen anderen Richtungen
werden die Krafte von den frei rotierenden Rollen,
wie zum Beispiel Hilfsrader, aufgenommen und nicht
aufdas Objekt Gibertragen. Durch die Anordnung der
omnidirektionalen Férderrdder kdnnen die Eigen-
schaften des Férdersystemmoduls beziehungswei-
se Fordersystems beeinflusst werden. Unter ande-
rem kann die Verteilung der Gbertragbaren Krafte
geandertwerden, welche als ein Vektor mit Richtung
und GroRe dargestellt werden kénnen. Die Richtung,
die den Vektor mit der gréRten Amplitude aufweist,
wird als Hauptférderrichtung bezeichnet. So kénnen
je nach Anordnung der Férderrdder beziehungswei-
se Fordereinheiten Foérdersystemmodule bezie-
hungsweise Fordersysteme zum Férdern oder zum
Positionieren von Objekten konstruiert werden.
Wenn zum Beispiel drei Fordereinheiten in einer
nicht-orthogonalen Anordnung, wobei die Forder-
einheiten unter einem Winkel von 120° zueinander
stehen, vorliegen, so lasst sich damit eine gleichma-
Rigere Verteilung der Gibertragbaren Kréfte erzielen,
sodass Objekte sehr effektiv in alle Richtungen be-
wegt werden kénnen. Eine derartige Anordnung eig-
net sich sehr gut fir Aufgaben, bei denen Objekte in
allen Richtung bewegt oder gedreht werden miissen
(Positionierung). Als Beispiel flr eine solche Aufga-
be sei auf Palettieranlagen verwiesen, beidenen Pa-
ketlagen fir die automatische Palettierung erstellt
werden.

[0029] Beieiner beispielhaften nicht-orthogonalen An-
ordnung vondreiFérderradern beziehungsweise Forder-
einheiten mit 60°-90°-120° Orientierungen zeigt die Ver-
teilung der Ubertragbaren Kréfte eine ausgepragte
Hauptférderrichtung, welche in die 90°-Richtung zeigt.
Im Bereich -30°-+30° ist die Kraftibertragung sehr
schlecht, sodass eine Bewegung quer zur Hauptforder-
richtung sehr ineffizient, aber dennoch maéglich ist. Eine
derartige Anordnung eignet sich sehr gut fir Férderauf-
gaben, bei denen ein Objekt hauptséachlich in einer Rich-
tung bewegt wird, ohne diese groRartig &ndern zu mis-
sen. Als Beispiel einer solchen Anwendung dient eine
Forderstrecke mit Ausschleusung. Hier werden die Ob-
jekte in einer 90°-Richtung bewegt und zu abzweigenden
Forderelementen hingelenkt.

[0030] Generell ist mit einer Anordnung aus drei An-
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trieben eine viel grélRere Momentibertragung auf ein Ob-
jekt moglich.

[0031] Durch eine beliebige Einstellung der Anord-
nung der Férderrader beziehungsweise Férdereinheiten
kann die Kraftverteilung optimal an die jeweilige Anwen-
dungangepasstwerden. Dadurch lasst sich Energie spa-
ren. SchlieRlich lasst sich durch eine nicht-orthogonale
Anordnung von drei oder mehr Férderradern bezie-
hungsweise Férdereinheiten eine symmetrische Kraft-
verteilung realisieren.

[0032] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefligten Anspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung, in der mehrere Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der schematischen Zeichnungen
im Einzelnen erldutert werden. Dabei zeigt/zeigen:

eine Draufsicht auf ein omnidirekti-
onales Fordersystemmodul geman
einer besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung von oben;

Fig. 1

eine Draufsicht auf ein omnidirekti-
onales Fordersystemmodul geman
einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfin-
dung von oben;

Fig. 2

eine perspektivische Ansicht von
dem Férdersystemmodul von Figur
2 schrag von oben;

Fig. 3

eine Seitenansicht von dem Foérder-
systemmodul von Figur 2;

Fig. 4

5a - 5d verschiedene Ansichten von dem
Foérdersystemmodul von Figur 2 oh-

ne Tragerblech;

Fig.

eine perspektivische Ansicht von
dem Férdersystemmodul von Figur
1 schrag von oben;

Fig. 6

7 eine Seitenansicht von dem Foérder-
systemmodul von Figur 1;

Fig.

eine Draufsicht auf ein omnidirekti-
onales Fordersystemmodul geman
einer weiteren besonderen Ausflh-
rungsform der Erfindung von oben;

Fig. 8

eine perspektivische Ansicht von
dem Férdersystemmodul von Figur
8 schrag von oben;

eine Seitenansicht von dem Foérder-
systemmodul von Figur 8;

Fig. 10

Fig. 11 die Anordnung und Orientierung
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der Forderrader beidem Fordersys-
temmodul von Figur 1;

ein omnidirektionales Fordersys-
temmodul gemalR einer weiteren
besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung in Draufsicht von oben
sowie die zugehdrige Anordnung
und Orientierung der Férderrader;

verschiedene Ansichten von einem
omnidirektionalen Fdrdersystem-
modul fur ein Férdersystem geman
einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Draufsichten von dem Fordersys-
temmodul von Figur 1 mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeitsvek-
toren der Antriebsmotoren und den
jeweils resultierenden Bewegun-
gen eines Objekts (Férderguts (Pa-
kets));

eine perspektivische Ansichtvon ei-
nem modularen omnidirektionalen
Fordersystem gemaR einer weite-
ren besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung, das auf einem Tisch-
gestell montiert ist, mit Paketen;

das Fordersystem von Figur 15 in
einer anderen Forderphase;

eine Draufsicht auf das in Figur 15
gezeigte Fordersystem mit Forder-
richtung spfeilen;

das Foérdersystem von Figur 15 mit
(anderen) Forderrichtungspfeilen;

ausschnittweise  Ansichten von
dem Fordersystem von Figur 15
von oben und von unten;

schematisch eine Seitenansicht
von einem Férdersystem gemaf ei-
ner besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung;

schematisch eine Seitenansicht
von einem Férdersystem gemaf ei-
ner besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung mit Federung der For-
derrader;

eine Schnittansicht (oben) entlang
der Linie A-A von einem Fordersys-
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temmodul mit Federung der Férder-
einheiten unabhangig voneinander
von einem und eine Draufsicht von
oben auf ein Férdersystem geman
einer besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung;
Fig. 23 eine Schnittansicht (oben) entlang
der Linie A-A von einem Foérdersys-
temmodul mit Federung der Forder-
einheiten unabhangig voneinander
von einem und eine Draufsicht von
oben auf ein Férdersystemmodul
gemal einer besonderen Ausflh-
rungsform der Erfindung; und
Fig. 24 eine Schnittansicht (oben) entlang
der Linie A-A von einem Foérdersys-
temmodul mit Federung der Forder-
systemmodule zueinander von ei-
nem und eine Draufsicht von oben
auf ein Fordersystemmodul geman
einer besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung;

[0033] In den Figuren 1, 6 und 7 ist ein omnidirektio-
nales Fordersystemmodul 10 gezeigt. Es umfasst ein
sechseckiges Tragerblech 12 und drei omnidirektionale
Fordereinheiten 14. Jede der drei Fordereinheiten 14
umfasst ein omnidirektionales Forderrad 16 und einen
einzeln zugeordneten Antriebsmotor 18 zum individuel-
len Antreiben des jeweiligen Foérderrades 16. Das Tra-
gerblech 12 weist drei im wesentlichen quadratische
Ausschnitte 20 auf und die Foérdereinheiten 14 sind an
der Unterseite 22 des Tragerbleches 12 so befestigt bzw.
gelagert, dass die Forderrader 16 durch die Ausschnitte
20 im Tragerblech 12 nach oben vorragen. Wie sich ins-
besondere anhand der Figur 7 ergibt, liegen die h6chsten
Punkte 24 der Férderrader 16 in einer, vorzugsweise ho-
rizontalen, Ebene. Anhand der Figur 1 ergibt sich ferner,
dass die Ausschnitte 20 und damit auch die Férderrader
16 in den Seitenmitten eines gleichseitigen Dreiecks D
angeordnet sind. Die Férdereinheiten 14 sind also um
einen Winkel y = 120° sternfdrmig zueinander angeord-
net. Die Hauptdrehachsen H der Férderrader 16 verlau-
fen unter einem Winkel = 90° zu den Seiten a, bund c
des Dreiecks D. Mit anderen Worten verlaufen die Haupt-
drehachsen H kollinear mit den Mittelsenkrechten r, s
und t. Dies bedeutet wiederum, dass die Antriebsmoto-
ren 18 so angeordnet sind, dass sich die Verlangerungen
der Antriebsmotorwellen (nicht gezeigt) im Mittelpunkt M
des Férdersystemmoduls 10 treffen.

[0034] In den Licken zwischen den Forderrddern 16
sind Kugelrollen 26 in der Héhe der Forderrader 16 auf
bzw. in dem Tragerblech 12 angeordnet. Diese passiven
Kugelrollen stiitzen von unten Objekte (nicht gezeigt),
wie zum Beispiel Pakete, die auf den Forderradern 16
aufliegen, und verhindern, dass diese sich bei der Be-
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wegung an den Kanten des Foérdersystemmoduls einha-
ken.

[0035] Das Tragerblech 12 weist seitliche, nach unten
verlaufende Abkantungen (Laschen) 28 mit Bohrungen
30 zum Verschrauben mit benachbarten Férdersystem-
modulen zur Bildung eines Foérdersystems bzw. einer
Plattform auf.

[0036] In dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
besteht jedes der Foérderrader 16 aus einem Doppel-All-
seitenrad. In bekannter Weise sind bei jedem Allseiten-
rad des Doppel-Allseitenrades auf der Umlaufflache drei
tonnenférmige (ballige) Hilfsrader (Rollen 31, von denen
nur einige gekennzeichnet sind) dquidistant angebracht,
deren Drehachsen im rechten Winkel zur Drehachse
(Hauptdrehachse H) des Hauptrades liegen und die na-
hezu breitférmiges Profil bauen. Das andere Allseitenrad
des Doppel-Allseitenrades ist genauso gestaltet, auller
dass die Hilfsrader (Rollen) um 60° zu den Rollen des
benachbarten Allseitenrades versetzt sind. Die omnidi-
rektionalen Foérderrader 16 kdnnen aber auch anders ge-
staltet sein.

[0037] Bei Omniwheels™ stehen die Rotationsachsen
der Rollen in einem Winkel von 90° zur Hauptdrehachse
und parallel zur Hauptdrehrichtung. Somit werden Krafte
in Rotationsrichtung Ubertragen. Die restlichen Krafte
werden von den Rollen aufgenommen. Das heil’t, dass
die Wirkrichtung des Rades dieselbe wie die Rotations-
richtung des Rades ist. Bei Mecanum-Radern sind da-
gegen die Rollen nicht unter einem Winkel von 90° zur
Hauptdrehrichtung angebracht, sondern (Ublicherweise)
unter einem Winkel von 45°. Somit ist die Wirkrichtung
des Rades ungleich der Hauptdrehrichtung.

[0038] Jede der Férdereinheiten 14 ist in bzw. an ei-
nem im wesentlichen C-férmigen, nach oben offenen
Trager 32 mit oben beiderseits nach aullen gewandten
Abkantungen 34 mit Bohrungen angebracht, der an der
Unterseite 20 des Tragerbleches 12 mittels Schrauben
(nicht gezeigt) befestigt ist. Die Befestigung kann aber
auch anders erfolgen.

[0039] DieFiguren 2 bis 4 zeigen eine besondere Aus-
fuhrungsform einer Fordereinheit 14 mit Tragerblech 12
fur ein Férdersystemmodul und die Figuren 5a bis 5d
zeigen dieselbe Fordereinheit 14 ohne Tragerblech. Das
in den Figuren 1, 6 und 7 gezeigte Férdersystemmodul
10 kdnnte zum Beispiel aus drei Férdereinheiten 14 mit
Tragerblech 12 zusammengesetzt sein. Sie bildet sozu-
sagen die kleinste Einheit.

[0040] Die omnidirektionale Férdereinheit 14 umfasst
genau wie die in den Figuren 1, 6 und 7 gezeigte Aus-
fuhrungsform ein omnidirektionales Forderrad 16 und ei-
nen einzeln zugeordneten Antriebsmotor 18 zum indivi-
duellen Antreiben des Férderrades 16. Des Weiteren um-
fasst sie ein im Wesentlichen flinfeckiges Tragerblech
12 mit einem im Wesentlichen quadratischen Ausschnitt
20 auf. Die Fordereinheit 14 ist an der Unterseite 22 des
Tragerbleches 12 so befestigt bzw. gelagert, dass das
Forderrad 16 durch den Ausschnitt 20 im Tragerblech 12
nach oben vorragt.
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[0041] Anden Réndern des Tragerbleches 12 sind im
Wesentlichen halbkreisférmige Aussparungen 38 zur
Aufnahme von Kugelrollen (nicht gezeigt) ausgebildet.
Je nach Position des Tragerbleches kdnnen sie aber zum
Beispiel auch 2, s, oder V4 eines Kreises sein.

[0042] Fernerweistdas Tragerblech 12 seitliche, nach
unten verlaufende Abkantungen (Laschen) 28 (siehe Fi-
gur 6) mit Bohrungen 30 zum Verschrauben mit benach-
barten Fordersystemmodulen zur Bildung des Foérder-
systemmoduls 10 gemaR Figur 1 bzw. zur Bildung eines
Foérdersystems bzw. einer Plattform auf.

[0043] Genau wie in dem in den Figuren 1, 6 und 7
dargestellten Ausfihrungsbeispiel besteht das Forder-
rad 16 aus einem Doppel-Allseitenrad.

[0044] Die Fordereinheit 14 ist in bzw. an einem im
Wesentlichen C-férmigen, nach oben offenen Trager 32
mit oberen beiderseits nach auRen gewandten Abkan-
tungen 34 Bohrungen 36 angebracht, der an der Unter-
seite 20 des Tragerbleches 12 mittels Schrauben (nicht
gezeigt) befestigt ist. Die Befestigung kénnte aber auch
anders realisiert sein.

[0045] In den Figuren 8 bis 10 ist eine weitere beson-
dere Ausfiihrungsform eines omnidirektionalen Férder-
systemmoduls 200 gemaf der vorliegenden Erfindung
gezeigt. Diese unterscheidet sich von der in den Figuren
1, 6 und 7 gezeigten Ausflihrungsform im Wesentlichen
in der Art der Forderrader 16 und dadurch bedingt auch
in der Gestaltung der Ausschnitte 20. Es handelt sich bei
den Foérderradern 16 um ein spezielles Allseitenrad,
namlich ein Mecanum-Rad.

[0046] In der Figur 11 sind flr das in den Figuren 1, 6
und 7 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel die gleichmaRige
Anordnung und Orientierung der Férderrader 16 gezeigt.
Die Hauptdrehachsen H der Forderrader 16 verlaufen
kollinear mit den Radien R, so dass die Geschwindig-
keitsvektoren vimmer tangential zum "Anordnungskreis"
verlaufen. Diese Konfiguration vereinfacht die Mathema-
tik hinter der Steuerung.

[0047] InderFigur 12bist entsprechendes fir eine an-
dere Ausfuhrungsform (mit ungleichmagiger Anordnung
und Orientierung der Forderrader) gezeigt, die in der Fi-
gur 12a dargestelltist. Zwei der Hauptdrehachsen H der
Forderrader 14 verlaufen nicht kollinear mit den Radien
R. Dementsprechend v_)erlaufen die zugehoérigen Ge-
schwindigkeitsvektoren v auch nicht tangential zum "An-
ordnungskreis". Alternativ oder zusétzlich kénnen auch
die Radien unterschiedlich grof} sein. Es gibt dann nicht
nur einen Anordnungskreis, sondern mehrere konzent-
rische Anordnungskreise.

[0048] In den Figuren 13a bis 13d ist eine weitere be-
sondere Ausfiihrungsform eines omnidirektionalen For-
dersystemmoduls 270 fiir ein Férdersystem gezeigt.
Dies unterscheidet sich von dem vorangehend gezeigten
Ausfihrungsformen darin, dass es keine Antriebsmoto-
ren aufweist. Somit ist es nicht kraftbetrieben bzw. aktiv,
sondern passiv. Ansonsten entspricht es im Wesentli-
chen der in den Figuren 2 bis 5d gezeigten Ausflihrungs-
form. Ein derartiges passives Fordersystemmodul ist in
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erster Linie fur AuBenbereiche/AuRenkanten eines fla-
chigen omnidirektionalen Fordersystems bzw. einer
Plattform vorgesehen. Es sorgt dafir, dass das Férder-
system gerade Kanten hat und Objekte, wie zum Beispiel
Pakete, stets gestltzt werden.

[0049] Anhand der Figuren 14a bis 14d soll fir das
Fordersystemmodul 10 von Figur 1 gezeigt werden, wie
sich aus der Kombination von unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsvektoren v (unterschiedliche Richtungen
und/oder Betrédge) der Antriebsmotoren sich unter-
schiedliche Férderrichtungen F fir ein Objekt ergeben
kénnen. Es lassen sich damit sehr komplexe Bewe-
gungsablaufe erzeugen. Diese umfassen geradlinige,
krummlinige und Drehbewegungen.

[0050] In den Figuren 15 bis 18 ist ein modulares om-
nidirektionales Férdersystem 300 aus aktiven 10 und
passiven 270 Fordersystemmodulen gezeigt, von denen
nur einige gekennzeichnet sind. Besagte Foérdersystem-
module sind in einem Tischgestell 39 zu einem flachigen
Fordersystem 300 bzw. zu einer Plattform zusammen-
gesteckt. Die Flache bzw. Plattform muss nicht eben
sein, sondern kann auch beispielsweise nach oben oder
unten gekrimmt sein. Wie sich anhand der Figuren 15
und 16 ergibt, kdnnen mittels der omnidirektionalen For-
dereinheiten Kartons bzw. Pakete 40 einzeln bewegt und
gedreht werden, ohne die Nachbarpakete zu beeinflus-
sen. In der Figur 16 sind die Pakete bereits in einer pa-
lettierbaren Lage angeordnet.

[0051] Figur 17 zeigt beispielhaft, wie ein Paket 40 mit-
tels des Fordersystems 300 bewegt werden kann, nam-
lich gradlinig in Langsrichtung, diagonal, in einer Kurve
mit Rotation, geradlinig in Querrichtung und reine Rota-
tion.

[0052] Figur 18 zeigt, wie mit dem Fordersystem 300
eine Lage von Paketen, zum Beispiel fur das Palettieren,
erzeugt wird. Die Pakete 40 kénnen gleichzeitig bewegt
und rotiert werden, und zwar unabh&ngig voneinander.
[0053] Weiterhin zeigen die Figuren 19a und 19b noch
einen vergroRerten Ausschnitt aus dem Fordersystem
300 in Draufsicht und in Ansicht von unten.

[0054] Ein Foérdersystem im Sinne der vorliegenden
Erfindung umfasst mindestens zwei Férdersystemmodu-
le, wobei jedes Fordersystemmodul mindestens zwei
Fordereinheiten umfasst. Unter idealen Randbedingun-
gen ist die Unterflache eines Férdergutes absolut eben
und liegen die héchsten Punkte der omnidirektionalen
Forderrader der einzelnen Fordereinheiten genau in ei-
ner Ebene (Férderebene), sodass alle Férderrader, die
sich unter einem Fdrdergut befinden, mit dem Férdergut
tatsachlich in Kontakt stehen.

[0055] In der Realitat sind diese Bedingungen haufig
nicht gegeben. Die Unterflache des Férdergutes ist nicht
immer absolut eben und durch beispielsweise mechani-
sche und Fertigungstoleranzen liegen die hdchsten
Punkte der Férderréder der einzelnen Fdrdereinheiten
nicht genau in einer Ebene. Dies ist in der Figur 20 sche-
matisch dargestellt. Besagte Figur zeigt ein Férdersys-
tem 400 mit Férderréadern 401 bis 410. Auf dem Forder-
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system 400 befindet sich ein Paket 420. Geometrisch
gesehen reichen die drei hdchsten, nicht in einer Linie
liegenden Forderrader 403, 406 und 408 aus, um eine
Foérderebene zu bilden. In einem solchen Fall hatten alle
anderen Forderrader keinen Kontakt mit dem Paket 420
und waren somit fiir ein Férdern des Paket 420 nicht
brauchbar. Im ungiinstigsten Fall waren diese drei For-
derrader 403, 406 und 408 sogar parallel zu einander,
sodass eine omnidirektionale Bewegung nicht mehr
moglich ware.

[0056] Das vorgenannte Problem kann dadurch geldst
werden, dass ein Kontakt zwischen jedem oder zumin-
dest nahezu jedem jeweils unter dem Paket 420 befind-
lichen Forderrad und dem Paket 420 sichergestellt wird.
Dies ist in Figur 21 gezeigt. In einem derartigen Fall ha-
ben alle Forderrader403 bis 409, zeitlich davor aber auch
schondie Férderrader 401 und 402 sowie zeitlich danach
dann auch das Forderrad 410, Kontakt mit dem Paket
420. Dies kann durch Federung von Komponenten des
Fordersystems realisiert werden und beispielsweise -
wie nachfolgend beschrieben - durchgefiihrt werden:

1. Es erfolgt eine Federung der einzelnen Forderra-
der (nicht gezeigt). Dies kann beispielsweise auf
zwei Wegen realisiert werden. Zum ersten kénnen
Forderrader aus einem weichen Material eingesetzt
werden. Wenn eine Last, wie zum Beispiel das Paket
420, auf einem derartigen Forderrad liegt, verformt
sich das Forderrad geringfligig, sodass der héchste
Punkt des Forderrades etwas nach unten geht. Mit
dieser Losung kénnen in erster Linie nur sehr kleine
Unebenheiten ausgeglichen werden. Eine Alternati-
ve ware beispielsweise eine federgelagerte Verbin-
dung zwischen einem Fdérderrad und einer jeweili-
gen Antriebswelle. Dies kann zum Beispiel Gber eine
Elastomerkupplung (nicht gezeigt) realisiert werden.

2. Es kann eine Federung der Férdereinheiten un-
abhangig voneinander erfolgen. Ein Beispiel hierflr
wird in der Figur 22 gezeigt. Bei dieser in Figur 22
gezeigten Ausfihrungsform werden die Forderein-
heiten 421 eines Foérdersystemmoduls 422 durch
Federn 424 gelagert auf der Unterseite des Trager-
blechs 426 montiert. Diese Federungsart ermdglicht
die Anpassung der Hohe der einzelnen Férderein-
heiten 421 an das jeweilige Férdergut, wobei nur die
Federung derjenigen Férdereinheit beansprucht
wird, die unter dem Foérdergut steht. Die anderen
Fordereinheiten werden dabei nicht beeinflusst.

3. Es erfolgt eine Federung der Férdereinheiten 421
abhangig voneinander (siehe Figur 23). Alle Foérder-
einheiten 421 werden fest auf einer Zwischenplatte
428 montiert. Diese Zwischenplatte 428 wird nun
mittels Federn 430 gelagert auf die Unterseite des
Tragerblechs 432 montiert. Wenn ein Fordergut auf
einem der omnidirektionalen Forderrader 434 steht,
beansprucht es die Federung mit seinem Gewicht.
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Da alle Fordereinheiten 421 mechanisch verbunden
sind, werden alle beeinflusst.

4. Es erfolgt eine Federung der Férdersystemmodu-
le zueinander (siehe Figur 24). Bei dieser Ausfiih-
rungsform werden die Foérdersystemmodule 422
nicht starr, sondern durch eine federnde Verbindung
436, von denen nur einige gekennzeichnet sind, mit-
einander verbunden. So kann sich die Hohe des gan-
zen Férdersystemmoduls 422 an die Konturen des
Forderguts anpassen.

5. Es kann zum Beispiel die Federkonstante eines
Fordersystemmoduls so gewahlt werden, dass bei
Uberschreitung der maximalen Last, die auf ein For-
derrad wirkt, das Forderrad unterhalb der Oberfla-
che des Foérdersystemmoduls sinkt. In der Praxis
kénnte man folgendes erreichen:

Ein Paket hat ein relatives geringes Gewicht,
aber eine relativ grof3e Flache (Paketboden). So
ergibt sich eine geringe Flachenpressung. Bei
einem Menschen dagegen ist das Gesamtge-
wicht auf kleinere Flachen (Ful3flachen) verteilt.
Es ergibt sich eine hohe Flachenpressung. Die
Federkonstante des Férdersystemmoduls kann
so gewahlt werden, dass, wenn ein Paket auf
einem Tisch bzw. einer Plattform liegt, die For-
derrader oberhalb der Oberflache des Forder-
systemmoduls bleiben. Wenn ein Mensch auf
dem Tisch bzw. der Plattform geht, wiirden sie
unter die Oberflache des Foérdersystemmoduls
gedrickt. So kdénnte ein Mensch auf der Platt-
form bzw. dem Tisch gehen, wenn gleichzeitig
Pakete geférdert werden. Mit entsprechenden
Sensoren kdnnte man erfassen, ob ein Forder-
rad unter die Oberflache des Férdersystemmo-
duls gedriickt wurde. In solch einem Fall wiirde
man das Forderrad deaktivieren. Alle Férderra-
der, die noch aus der Oberflache des Foérder-
systemmoduls vorragen, kénnten weiterhin fiir
das Foérdern eingesetzt werden.

[0057] Esistauch eine aktive Absenkungz. B. der For-
derrader - einzeln oder gruppenweise bzw. insgesamt -
denkbar. Durch die aktive Absenkung soll ein dhnlicher
Effekt wie mit einer Federung erreicht werden. In diesem
Fall werden die passiven Federn durch z. B. aktive Zy-
linder oder Spindeln ersetzt, die die Férderrader unter-
halb der Oberflache eines Férdersystemmoduls bzw. der
Fordersystemmodule absenken. Die Absenkung kann
wie die Federung auf unterschiedliche Arten realisiert
werden. Absenkung einer einzelnen Fd&rdereinheit,
gleichzeitige Absenkung aller Férdereinheiten eines For-
dersystemmoduls oder Absenkung aller Férdersystem-
module in einem Foérdersystem. Eine aktive Absenkung
kénnte bei den in den Figuren 22 und 23 gezeigten Aus-
fuhrungsformen beispielsweise dadurch erreicht wer-
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den, dass die Federn 424 und 430 durch Liniearaktua-
toren, wie zum Beispiel Solenoide, Spindeln oder Zylin-
der, ersetzt werden oder aber die Federn 424 und 430
mit derartigen Liniearaktuatoren kombiniert werden.
[0058] Auchwenndies in der gesamten Beschreibung
der Figuren nicht erwdhnt wurde, so weist das omnidi-
rektionale Fordersystem auch eine Steuereinrichtung
(nicht gezeigt) auf, die mit den Antriebsmotoren zum in-
dividuellen Ansteuern derselben verbunden ist.

Bezugszeichenliste

[0059]

10 Fordersystemmodul
12 Tragerblech

14 Fordereinheiten

16 Forderrader

18 Antriebsmotoren

20 Ausschnitte

22 Unterseite

24 hdéchste Punkte

26 Kugelrollen

28 Abkantungen

30 Bohrungen

31 Rollen

32 Trager

34 Abkantungen

36 Bohrungen

38 Aussparungen

39 Tischgestell

40 Pakete

200 Fordersystemmodul
260 Fordersystemmodul
270 Fordersystemmodul
300 Fordersystem

400 Fordersystem
401-410  Forderrader

420 Paket

421 Fordereinheiten

422 Fordersystemmodule
423 Forderrader

424 Federn

426 Tragerblech

428 Zwischenplatte

430 Federn

432 Tragerblech

434 Forderrader

436 federnde Verbindungen
a,b,c Seiten eines Dreiecks
D gleichseitiges Dreieck
s, t,r Mittelsenkrechten

H Hauptdrehachsen

M Mittelpunkt

R Radien

Y Winkel

v Geschwindigkeitsvektoren
F Forderrichtungen
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Patentanspriiche

1.

Omnidirektionales Foérdersystemmodul (10, 200,
260), umfassend mindestens zwei nebeneinander
angeordnete omnidirektionale Férdereinheiten (14,
14), wobei die Fordereinheiten jeweils mindestens
ein omnidirektionales Forderrad (16) aufweisen und
wobei die Wirkrichtungen der Forderrader der For-
dereinheiten unter einem Winkel ungleich Null zu-
einander verlaufen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinheiten einen einzeln zugeordne-
ten Antriebsmotor (18) zum individuellen Antreiben
des mindestens einen Forderrades (16) umfassen.

Omnidirektionales Foérdersystemmodul (10, 200,
260) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass genau drei omnidirektionale Férdereinheiten
(14, 14, 14) nebeneinander vorgesehen und die Wir-
krichtungen der Forderrader der drei Fordereinhei-
ten so zueinander verlaufen, dass keine parallelen
Wirkrichtungen vorliegen.

Omnidirektionales Foérdersystemmodul (10, 200,
260) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wirkrichtungen der Forderrader
nicht orthogonal zueinander verlaufen.

Omnidirektionales Férdersystemmodul (10, 200)
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Forderrader (16, 16, 16) in den Seitenmitten ei-
nes gleichseitigen Dreiecks (D) angeordnet sind.

Omnidirektionales Férdersystemmodul (10, 200)
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkrichtungen der Forderrader unter einem
Winkel von 90° zu den Seiten des Dreiecks verlaufen
oder mindestens eine der Wirkrichtungen der For-
derrader unter einem Winkel ungleich 0° zur zuge-
hérigen Seite des Dreiecks verlauft.

Omnidirektionales Foérdersystemmodul (10, 200,
260) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes omnidirekti-
onale Forderrad (16) aus einem Einzel-Allseitenrad
oder einem Mehrfach-Allseitenrad, insbesondere
Doppel-Allseitenrad, besteht, insbesondere wobei
das Allseitenrad ein Mecanum-Rad ist.

Omnidirektionales Foérdersystemmodul (10, 200,
260) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein Tragerblech
(12) umfasst, an dessen Unterseite (22) die omnidi-
rektionalen Fordereinheiten (14) so gelagert sind,
dass das Forderrad (16) bzw. die Férderrader (16)
durch einen bzw. einen jeweiligen Ausschnittim Tra-
gerblech nach oben vorragt/vorragen, insbesondere
wobei es mindestens eine in dem Tragerblech (12)
gelagerte Kugelrolle (26) und vorzugsweise mehrere
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10.

1.

12.

13.

14.

vorzugsweise gleichmaRig verteilte derartige Kugel-
rollen umfasst.

Omnidirektionales Fordersystemmodul nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es steckbar ist.

Omnidirektionales Fordersystemmodul nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eines der Forderrader
(401-410) einzeln federnd gelagert ist.

Omnidirektionales Fordersystemmodul nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine (421) der Fordereinheiten
einzeln federnd gelagert ist.

Omnidirektionales Fordersystemmodul nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Férdereinheit oder mindestens zwei
(421, 421) der Fordereinheiten abhéangig voneinan-
der federnd gelagert sind.

Modulares omnidirektionales Fordersystem, umfas-
send eine Vielzahl von nebeneinander angeordne-
ten omnidirektionalen Férdersystemmodulen nach
einem der Anspriiche 1 bis 11 und eine Steuerein-
richtung, die mit den Antriebsmotoren zum individu-
ellen Ansteuern derselben verbunden ist.

Modulares omnidirektionales Fordersystem, umfas-
send eine Vielzahl von nebeneinander angeordne-
ten omnidirektionalen Férdersystemmodulen, wobei
jedes Fordersystemmodul eine omnidirektionale
Fordereinheit (14) aus mindestens einem omnidirek-
tionalen Forderrad (16) und aus einem einzeln zu-
geordneten Antriebsmotor (18) zum individuellen
Antreiben des mindestens einen Férderrades (16)
umfasst und die Férdersystemmodule in Zweier-
gruppen so angeordnet sind, dass die Wirkrichtun-
gen der Forderrader der jeweiligen beiden Férder-
einheiten unter einem Winkel ungleich Null zueinan-
der verlaufen, und eine Steuereinrichtung, die mit
den Antriebsmotoren zum individuellen Ansteuern
derselben verbunden ist.

Modulares omnidirektionales Fordersystem, umfas-
send eine Vielzahl von nebeneinander angeordne-
ten omnidirektionalen Férdersystemmodulen, wobei
jedes Fordersystemmodul eine omnidirektionale
Fordereinheit (14) aus mindestens einem omnidirek-
tionalen Foérderrad (16) und aus einem einzeln zu-
geordneten Antriebsmotor (18) zum individuellen
Antreiben des mindestens einen Férderrades (16)
umfasst und die Férdersystemmodule in Dreiergrup-
pen so angeordnet sind, dass die Wirkrichtungen der
Forderrader der jeweiligen drei Fordereinheiten so
zueinander verlaufen, dass keine parallelen Wir-
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krichtungen vorliegen, und eine Steuereinrichtung,
die mit den Antriebsmotoren zum individuellen An-
steuern derselben verbunden ist.

Modulares omnidirektionales Fordersystem nach
Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wirkrichtungen der Férderrader der Zwei-
er- oder Dreiergruppen nicht orthogonal zueinander
verlaufen.

Modulares omnidirektionales Foérdersystem (300)
nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es mindestens ein passives
omnidirektionales Foérdersystemmodul (270) um-
fasst, das mindestens ein nicht von einem Antriebs-
motor angetriebenes omnidirektionales Foérderrad
(16) aufweist, insbesondere wobei das mindestens
eine passive Fordersystemmodul (270) mindestens
eine Kugelrolle (26) aufweist.

Omnidirektionales Foérdersystem, umfassend eine
Vielzahl von nebeneinander angeordneten omnidi-
rektionalen Fordereinheiten, wobei die Forderein-
heiten jeweils mindestens ein omnidirektionales For-
derrad und mindestens einen einzeln zugeordneten
Antriebsmotor umfassen, wobei die Férdereinheiten
in Zweiergruppen so angeordnet sind, dass die Wir-
krichtungen der Forderrader der jeweiligen beiden
Fordereinheiten unter einem Winkel ungleich Null
zueinander verlaufen, und eine Steuereinrichtung,
die mit den Antriebsmotoren zum individuellen An-
steuern derselben verbunden ist.

Omnidirektionales Foérdersystem, umfassend eine
Vielzahl von nebeneinander angeordneten omnidi-
rektionalen Fordereinheiten, wobei die Forderein-
heiten jeweils mindestens einen omnidirektionalen
Forderrad und mindestens einen einzeln zugeord-
neten Antriebsmotor umfassen, wobei die Forder-
einheiten in Dreiergruppen so angeordnet sind, dass
die Wirkrichtungen der Férderrader der jeweiligen
drei Fordereinheiten so zueinander verlaufen, dass
keine parallelen Wirkrichtungen vorliegen, und eine
Steuereinrichtung, die mit den Antriebsmotoren zum
individuellen Ansteuern derselben verbunden ist.

Omnidirektionales Férdersystem nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Wir-
krichtungen der Forderrader nicht orthogonal zuein-
ander verlaufen.

Omnidirektionales Férdersystem nach einem der
Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Forderrader einzeln fe-
dernd gelagert ist.

Omnidirektionales Foérdersystem nach einem der
Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
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dass mindestens eine der Fordereinheiten einzeln
federnd gelagert ist.

Omnidirektionales Fordersystem nach einem der
Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei Fordereinheiten oder mindestens
zwei der Férdereinheiten abhangig voneinander fe-
dernd gelagert sind.

Omnidirektionales Foérdersystem nach einem der
Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens (422, 422, 422) drei der Forder-
systemmodule miteinander federnd verbunden sind.

Claims

Omnidirectional conveying-system module (10, 200,
260) comprising atleasttwo omnidirectional convey-
ing units (14, 14) arranged one beside the other,
wherein the conveying units each have at least one
omnidirectional conveying wheel (16), and wherein
the operating directions of the conveying wheels of
the conveying units run at an angle other than zero
in relation to one another, characterized in that the
conveying units comprise an individually assigned
drive motor (18) for individually driving the at least
one conveying wheel (16).

Omnidirectional conveying-system module (10, 200,
260) according to Claim 1, characterized in that
precisely three omnidirectional conveying units (14,
14, 14) are provided one beside the other and the
operating directions of the conveying wheels of the
three conveying units run in relation to one another
such that there are no parallel operating directions
present.

Omnidirectional conveying-system module (10, 200,
260) according to Claim 1 or 2, characterized in
that the operating directions of the conveying wheels
do not run orthogonally in relation to one another.

Omnidirectional conveying-system module (10, 200)
according to Claim 3, characterized in that the con-
veying wheels (16, 16, 16) are arranged in the cen-
tres of the sides of an equilateral triangle (D).

Omnidirectional conveying-system module (10, 200)
according to Claim 4, characterized in that the op-
erating directions of the conveying wheels run at an
angle of 90° in relation to the sides of the triangle or
at least one of the operating directions of the con-
veying wheels runs at an angle other than 0° in re-
lation to the associated side of the triangle.

Omnidirectional conveying-system module (10, 200,
260) according to one of the preceding claims, char-
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acterized in that each omnidirectional conveying
wheel (16) comprises a single omni wheel or a mul-
tiple omni wheel, in particular a double omni wheel,
in particular wherein the omni wheel is a Mecanum
wheel.

Omnidirectional conveying-system module (10, 200,
260) according to one of the preceding claims, char-
acterized in that it comprises a metal carrier panel
(12), on the underside (22) of which the omnidirec-
tional conveying units (14) are mounted such that
the conveying wheel (16) or the conveying wheels
(16) project/projects upwards through a or a respec-
tive cutout in the metal carrier panel, in particular
wherein it comprises at least one ball roller (26)
mounted in the metal carrier panel (12) and prefer-
ably a plurality of such ball rollers, distributed pref-
erably uniformly.

Omnidirectional conveying-system module accord-
ing to one of the preceding claims, characterized in
that it is capable of plug fitting.

Omnidirectional conveying-system module accord-
ing to one of the preceding claims, characterized in
that at least one of the conveying wheels (401-410)
is mounted in a resilient manner in its own right.

Omnidirectional conveying-system module accord-
ing to one of Claims 1 to 8, characterized in that at
least one (421) of the conveying units is mounted in
a resilient manner in its own right.

Omnidirectional conveying-system module accord-
ing to one of Claims 1 to 8, characterized in that
the second conveying unit or at least two (421, 421)
ofthe conveying units are mounted in a resilient man-
ner in dependence on one another.

Modular omnidirectional conveying system compris-
ing a multiplicity of omnidirectional conveying-sys-
tem modules according to one of Claims 1 to 11 ar-
ranged one beside the other, and also comprising a
control device, which is connected to the drive mo-
tors for individual activation of the same.

Modular omnidirectional conveying system compris-
ing a multiplicity of omnidirectional conveying-sys-
tem modules arranged one beside the other, wherein
each conveying-system module comprises an om-
nidirectional conveying unit (14) made up of at least
one omnidirectional conveying wheel (16) and of an
individually assigned drive motor (18) forindividually
driving the at least one conveying wheel (16), and
the conveying-system modules are arranged in
groups of two such that the operating directions of
the conveying wheels of the two respective convey-
ing units run at an angle other than zero in relation
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to one another, and also comprising a control device,
which is connected to the drive motors for individual
activation of the same.

Modular omnidirectional conveying system compris-
ing a multiplicity of omnidirectional conveying-sys-
tem modules arranged one beside the other, wherein
each conveying-system module comprises an om-
nidirectional conveying unit (14) made up of at least
one omnidirectional conveying wheel (16) and of an
individually assigned drive motor (18) for individually
driving the at least one conveying wheel (16), and
the conveying-system modules are arranged in
groups of three such that the operating directions of
the conveying wheels of the three respective con-
veying units run in relation to one another such that
there are no parallel operating directions present,
and also comprising a control device, which is con-
nected to the drive motors for individual activation of
the same.

Modular omnidirectional conveying system accord-
ing to Claim 13 or 14, characterized in that the op-
erating directions of the conveying wheels of the
groups of two or three do not run orthogonally in re-
lation to one another.

Modular omnidirectional conveying system (300) ac-
cording to one of Claims 12 to 15, characterized in
that it comprises at least one passive omnidirection-
al conveying-system module (270), which has at
least one omnidirectional conveying wheel (16) not
driven by a drive motor, in particular wherein the at
least one passive conveying-system module (270)
has at least one ball roller (26).

Omnidirectional conveying system comprising a
multiplicity of omnidirectional conveying units ar-
ranged one beside the other, wherein the conveying
units each comprise at least one omnidirectional
conveying wheel and at least one individually as-
signed drive motor, wherein the conveying units are
arranged in groups of two such that the operating
directions of the conveying wheels of the two respec-
tive conveying units run at an angle other than zero
in relation to one another, and also comprising a con-
trol device, which is connected to the drive motors
for individual activation of the same.

Omnidirectional conveying system comprising a
multiplicity of omnidirectional conveying units ar-
ranged one beside the other, wherein the conveying
units each comprise at least one omnidirectional
conveying wheel and at least one individually as-
signed drive motor, wherein the conveying units are
arranged in groups of three such that the operating
directions of the conveying wheels of the three re-
spective conveying units run in relation to one an-
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other such that there are no parallel operating direc-
tions present, and also comprising a control device,
which is connected to the drive motors for individual
activation of the same.

Omnidirectional conveying system according to
Claim 17 or 18, characterized in that the operating
directions of the conveying wheels do not run orthog-
onally in relation to one another.

Omnidirectional conveying system according to one
of Claims 13 to 19, characterized in that at least
one of the conveying wheels is mounted in aresilient
manner in its own right.

Omnidirectional conveying system according to one
of Claims 13 to 19, characterized in that at least
one of the conveying units is mounted in a resilient
manner in its own right.

Omnidirectional conveying system according to one
of Claims 13 to 19, characterized in that the two
conveying units or at least two of the conveying units
are mounted in a resilient manner in dependence on
one another.

Omnidirectional conveying system according to one
of Claims 13 to 19, characterized in that at least
(422, 422, 422) three of the conveying-system mod-
ules are connected resiliently to one another.

Revendications

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200, 260), comprenant au moins deux unités de
transport omnidirectionnelles (14, 14) disposées
I'une a co6té de l'autre, les unités de transport pré-
sentant chacune au moins une roue de transport om-
nidirectionnelle (16) et les directions d’action des
roues de transport des unités de transport s’étendant
suivant un angle différent de zéro les unes par rap-
port aux autres, caractérisé en ce que les unités
detransportcomprennent un moteur d’entrainement
associée individuellement (18) pour 'entrainementin-
dividuel de I'au moins une roue de transport (16).

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200, 260) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’exactement trois unités de transport om-
nidirectionnelles (14, 14, 14) sont prévues les unes
a coté des autres et les directions d’action des roues
de transport des trois unités de transport s’étendent
les unes par rapport aux autres de telle sorte qu'il
n’existe pas de directions d’actions paralléles.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200, 260) selon la revendication 1 ou 2, carac-
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térisé en ce que les directions d’actions des roues
de transport ne s’étendent pas perpendiculairement
les unes par rapport aux autres.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200) selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les roues de transport (16, 16, 16) sont dis-
posées au centre des faces d’un triangle équilatéral
(D).

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200) selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les directions d’action des roues de transport
s’étendent suivant un angle de 90° par rapport aux
faces du triangle ou au moins I'une des directions
d’action des roues de transport s’étend suivant un
angle différent de 0° par rapport a la face associée
du triangle.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200, 260) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que chaque
roue de transport omnidirectionnelle (16) se compo-
se d'une roue omnidirectionnelle individuelle ou
d’une roue omnidirectionnelle multiple, en particulier
d’une roue omnidirectionnelle double, en particulier
la roue omnidirectionnelle étant une roue Mecanum.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
(10, 200, 260) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend une téle de support (12) sur le coté inférieur
(22) de laquelle sont supportées les unités de trans-
port omnidirectionnelles (14) de telle sorte que la
roue de transport (16) ou les roues de transport (16)
fasse(nt) saillie vers le haut a travers une section ou
une section respective dans la tdle de support, en
particulier en ce qu'’il comprend au moins une rou-
lette a bille (26) supportée dans la tle de support
(12) et de préférence plusieurs telles roulettes a bille
réparties uniformément.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’il est enfichable.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’au moins l'une des
roues de transport (401-410) est supportée sur res-
sort individuellement.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu’au moins l'une (421) des uni-
tés de transport est supportée sur ressort individuel-
lement.
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Module de systéme de transport omnidirectionnel
selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que la deuxiéme unité de trans-
portou au moins deux (421, 421) des unités de trans-
port sont supportées sur ressort indépendamment
'une de l'autre.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
comprenant une pluralité de modules de systémes
de transport unidirectionnels disposés les uns a cété
des autres selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11 et un dispositif de commande qui est
connecté aux moteurs d’entrainement en vue de la
commande individuelle de ceux-ci.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
comprenant une pluralité de modules de systémes
de transport unidirectionnels disposés les uns a cété
des autres, chaque module de systéme de transport
comprenant une unité de transport omnidirectionnel-
le (14) constituée d’au moins une roue de transport
omnidirectionnelle (16) et d’'un moteur d’entraine-
ment associé individuellement (18) pour I'entraine-
ment individuel de I'au moins une roue de transport
(16) et les modules de systéme de transport étant
disposés en groupe de deux de telle sorte que les
directions d’action des roues de transport des deux
unités de transport respectives s’étendent suivant
un angle différent de zéro I'une par rapport a I'autre
et un dispositif de commande qui est connecté aux
moteurs d’entrainement en vue de leur commande
individuelle.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
comprenant une pluralité de modules de systémes
de transport omnidirectionnels disposés les uns a
cbté des autres, chaque module de systeme de
transport comprenant une unité de transport omni-
directionnelle (14) constituée d’au moins une roue
de transport omnidirectionnelle (16) et d’'un moteur
d’entrainement associé individuellement (18) pour
I'entrainement individuel de I'au moins une roue de
transport (16) et les modules de systémes de trans-
port étant disposés en groupes de trois de telle sorte
que les directions d’action des roues de transport
des trois unités de transport respectives s’étendent
les unes par rapport aux autres de telle sorte qu'il
n’y ait pas de directions d’action paralléles, et un
dispositif de commande qui est connecté aux mo-
teurs d’entrainement en vue de leur commande in-
dividuelle.

Module de systéme de transport omnidirectionnel
selon la revendication 13 ou 14, caractérisé en ce
que les directions d’action des roues de transport
des groupes de deux ou des groupes de trois ne
s'étendent pas perpendiculairement les unes aux
autres.
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Module de systéme de transport omnidirectionnel
(300) selon I'une quelconque des revendications 12
a 15, caractérisé en ce qu’il comprend au moins
un module de systéme de transport omnidirectionnel
passif (270) qui présente au moins uneroue de trans-
port omnidirectionnelle (16) non entrainée par un
moteur d’entrainement, en particulier 'au moins un
module de systéme de transport passif (270) pré-
sentant au moins une roulette a bille (26).

Systeme de transport omnidirectionnel, comprenant
une pluralité d’unités de transport omnidirectionnel-
les disposées les unes a coté des autres, les unités
de transport comprenant a chaque fois au moins une
roue de transport omnidirectionnelle et au moins un
moteur d’entrainement associé individuellement, les
unités de transport étant disposées en groupes de
deux de telle sorte que les directions d’action des
roues de transport des deux unités de transport res-
pectives s’étendent suivant un angle différent de zé-
ro I'une par rapport a l'autre et un dispositif de com-
mande qui est connecté aux moteurs d’entrainement
en vue de leur commande individuelle.

Systeme de transport omnidirectionnel, comprenant
une pluralité d’unités de transport omnidirectionnel-
les disposées les unes a coté des autres, des unités
de transport comprenant a chaque fois au moins une
roue de transport omnidirectionnelle et au moins un
moteur d’entrainement associé individuellement, les
unités de transport étant disposées en groupes de
trois de telle sorte que les directions d’action des
roues de transport des trois unités de transport res-
pectives s’étendent les unes par rapport aux autres
de telle sorte qu’il n’y ait pas de directions d’action
paralléles, et un dispositif de commande qui est con-
necté aux moteurs d’entrainement en vue de leur
commande individuelle.

Systeme de transport omnidirectionnel selon la re-
vendication 17 ou 18, caractérisé en ce que les
directions d’action des roues de transport ne s’éten-
dent pas perpendiculairement les unes aux autres.

Systeme de transport omnidirectionnel selon l'une
quelconque des revendications 13 a 19, caractérisé
en ce qu’au moins 'une des roues de transport est
supportée sur ressort individuellement.

Systeme de transport omnidirectionnel selon l'une
quelconque des revendications 13 a 19, caractérisé
en ce qu’au moins I'une des unités de transport est
supportée sur ressort individuellement.

Systeme de transport omnidirectionnel selon l'une
quelconque des revendications 13 a 19, caractérisé
en ce que les deux unités de transport ou au moins
deux des unités de transport sont supportées sur
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ressort indépendamment 'une de l'autre.

Systeme de transport omnidirectionnel selon 'une
quelconque des revendications 13 a 19, caractérisé
en ce qu’au moins trois (422,422,422) des modules
de systemes de transport sont connectés sur ressort
les uns aux autres.
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