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(57) Abstract: The invention relates to a shuttle (10) for a rack system (2) for load carriers (7), the shuttle (10) comprising a frame (20)
and being characterised in that the frame (10) comprises at least one structural element (31.1, 31.2, 36, 39, 41) in sandwich construction.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Shuttle (10) fiir ein Regalsystem (2) fiir Ladungstréger (7), wobei der Shuttle (10)
einen Rahmen (20) umfasst und sich dadurch auszeichnet, dass der Rahmen (10) mindestens ein Strukturelement (31.1, 31.2, 36, 39,
41) in Sandwichbauweise umfasst.
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Shuttle fur ein Regalsystem

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritat der deutschen Patentanmeldung DE
10 2022 113 795.3 vom 01.06.2022 in Anspruch, deren Inhalt hierin durch Bezug-

nahme vollumfanglich aufgenommen wird.

Die Erfindung betrifft einen Shuttle fur ein Regalsystem.

In der automatisierten Lagertechnik im Teilbereich Kleinladungstrager, also mit
Ladungstragern mit einer Abmessung von 600 x 400 Millimeter und einem Maximal-
gewicht von 50 kg, werden die Ladungstrager, die haufig als Transportbehalter
ausgebildet sind, Ublicherweise durch ein Shuttle-System in einem Regalsystem
transportiert, das daher Ublicherweise auch als Shuttle-Lager bezeichnet wird. Das
Regalsystem umfasst mehrere nebeneinander angeordnete Regale, die ihrerseits
jeweils mehrere Ebenen umfassen kénnen. Zwischen jeweils zwei Regalen sind
Gassen fur jeweils mindestens einen Shuttle angeordnet. Dieser transportiert die
Ladungstrager zu einem vom Logistiksystem zugeordneten Regalfach des Regals
und lagert diese dort ein oder entnimmt aus einem Regalfach einen Ladungstrager
und transportiert diesen zu einem Ubergabebereich. Der Ubergabebereich ist
Ublicherweise an einer Stirnseite des Regals angeordnet und verfugt Gber Aufzige,

welche die Ladungstrager in die verschiedenen Ebenen der Regale transportieren.

Im Ubergabebereich wird der Ladungstrager von den Aufziigen an eine Ubergabe-
station des Regals Ubergeben, welche angetrieben und/oder nicht angetrieben
ausgebildet sein kann. Von der Ubergabestation wird der Ladungstrager von dem
Shuttle tbernommen und nachfolgend von diesem zu dem zugeordneten Regalfach
transportiert. Dort wird der Shuttle zum Regalfach positioniert und der Ladungstréager
in das Regalfach verbracht. Die Anzahl der in einer bestimmten Zeiteinheit eingela-
gerten bzw. ausgelagerten Ladungstrager hangt in hohem Malie von der Beschleu-
nigung beim Beschleunigen und Abbremsen der Shuttle sowie der Geschwindigkeit

der Shuttle beim Befahren der Gassen ab. Die damit verbundenen hohen positiven
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und negativen Beschleunigungen fuhren insbesondere bei einem mit einem La-
dungstrager beladenen Shuttle zu hohen Belastungen der Struktur, also des Rah-
mens des Shuttles. Weiterhin wird der Rahmen beim Verbringen des
Ladungstragers, welcher zunéchst von einer Hubvorrichtung angehoben wird und
nachfolgend von einem Horizontalantrieb in das Regalfach verbracht wird, durch die
teilweise langen Hebelwege zuséatzlich auf Biegung und Torsion um die Langsachse
des Shuttles belastet. Die aus dem Stand der Technik bekannten Shuttle weisen
daher Ublicherweise Rahmen aus Stahlrohr auf. Diese haben den Nachteil, dass die
aufgrund der hohen Belastungen erforderlichen hohen Wandstérken der Rohre,
welche als Rundprofile oder Vierkantprofile ausgebildet sein kdnnen, zu einem
hohen Gewicht des Rahmens und damit des Shuttles fuhren, welches sich nachteilig

auf die Beschleunigungsfahigkeit des Shuttle auswirkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung bereitzustellen, welche

die oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik beseitigt.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung mit Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs. Die Unteranspruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen und Varian-

ten der Erfindung.

Ein erfindungsgemaéaler Shuttle fur ein Regalsystem flr Ladungstréager, wobei der
Shuttle einen Rahmen umfasst, zeichnet sich dadurch aus, dass der Rahmen
mindestens ein Strukturelement in Sandwichbauweise umfasst. Die Sandwichbau-
weise hat den Vorteil, dass die Steifigkeit des Rahmens bereichsweise leicht ange-
passt werden kann, also nur da Material ausgebildet ist, wo es zur Erfullung der
vorbestimmten Anforderungen auch benétigt wird. Dies hat den Vorteil, dass das
Gewicht des Rahmens dadurch minimiert werden kann, wodurch zur Beschleuni-

gung oder zum Abbremsen eine geringere Leistung benétigt wird.

Insbesondere kann das Strukturelement mindestens zwei plattenartige Elemente
umfassen. Diese sind als eine bei der Sandwichbauweise typischen Deckschicht,
also der an der AulRenseite des Strukturelementes angeordneten Schicht, ausgebil-

det. Zwischen den plattenartigen Elementen kann eine Schicht aus einem weiteren
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Werkstoff ausgebildet sein, wie beispielsweise eine Wabenstruktur oder Uberwie-
gend Luft, also kein Werkstoff, vorhanden sein. In einer bevorzugten Ausfuhrungs-
form kénnen die plattenartigen Elemente miteinander verschraubt sein. Die beiden
plattenartigen Elemente kénnen alternativ auch durch Klemmen, Schweif3en, Kleben
oder andere Verbindungsmdéglichkeiten miteinander verbunden werden, wobei die

wiederlésbare Schraubverbindung bevorzugt ist.

In einer ersten Ausfihrungsform kann der Abstand der plattenartigen Elemente
zueinander zumindest bereichsweise Uber Abstandshulsen eingestellt werden. Dies
hat den Vortell, dass ein entsprechend den Anforderungen steifes und gleichzeitig
leichtes Strukturelement ausgebildet werden kann. Die in Richtung der Gewichtskraft
hohe Steifigkeit in der Ebene eines plattenartigen Elementes zur Aufnahme des
Gewichts des Shuttles und eines Ladungstragers ist gegeben, wobei die Steifigkeit
senkrecht zur Ebene des plattenartigen Elementes, in welche auch die wirkenden
Krafte geringer sind, durch die Verbindung der beiden plattenartigen Elemente mit
den Abstandshulsen immer noch ausreichend ist. Daruber hinaus kénnen die
Abstandshulsen auch dazu dienen, Leitungen oder Kabel zu fuhren bzw. von
bewegten Teilen fernzuhalten. So kann beispielsweise ein Kabel durch die Ab-
standshulsen derart gefuhrt werden, dass es nicht in Kontakt mit einem rotierenden

Ritzel bzw. einer darauf laufenden Kette kommen kann.

Weiterhin kann der Abstand der plattenartigen Elemente zumindest bereichsweise
Uber ein Vierkantprofil eingestellt werden. Dies ist dann von Vorteil, wenn die
Steifigkeit von zwei Uber Abstandshilsen und Schrauben miteinander verbundenen
plattenartigen Elementen in bestimmten Bereichen des Strukturelementes nicht den

Anforderungen entspricht.

Daneben kann das Vierkantprofil zur Nutzung als Kabelkanal ausgebildet sein.
Durch die gute Zugéanglichkeit des Bereichs zwischen den plattenartigen Elementen
der Strukturelemente kénnen Kabel von einem Ende des Shuttles zum anderen
Ende zwischen diesen und innerhalb des Vierkantprofils gefuhrt werden. Dies hat

den Vorteil, dass die Kabel einerseits vor Beschadigung bei der Montage oder
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Reparatur des Shuttles gut geschutzt sind und andererseits kein zusatzlicher

Bauraum fUr das Verlegen der Kabel benétigt wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kénnen die plattenartigen Elemente Abkan-
tungen zur Verbindung mit weiteren Strukturelementen und/oder Bauteilen des
Shuttles aufweisen. Die Abkantungen, die Ublicherweise rechtwinklig ausgebildet
sind, aber auch in jedem anderen Winkel ausgebildet sein kénnen, werden nach der
Herstellung der Kontur des Blechs, beispielsweise durch Laserschneiden, ausgebil-
det. Wahrend die Abkantungen an den Enden der plattenartigen Elemente haufig
Uber die gesamte Hohe des Elementes ausgefuhrt werden, kédnnen im dbrigen
Bereich des Elementes die Abkantungen nur Uber einen Teil der H6he des Elemen-
tes ausgebildet sein. Beim Laserschneiden der Platten werden die spateren Abkan-

tungen bereits bertcksichtigt und durch zuséatzliche Schnitte vorbereitet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Strukturelement als eine in Langsrich-
tung des Shuttles ausgerichtete Wange ausgebildet sein. Der Shuttle kann bei-
spielsweise zwei Wangen aufweisen, welche die beiden Langsseiten des Rahmens
bilden und primar zur Aufnahme von Kréften in Richtung der Gewichtskraft ausgebil-

det sein kénnen.

Weiterhin kann das Strukturelement als eine in Querrichtung des Shuttles ausge-
richtete Querstrebe ausgebildet sein. Die Querstreben kénnen an mindestens zwei
Positionen, bevorzugt im Bereich der beiden Enden der Wangen, mit den Wangen
derart verbunden sein, dass ein weitestgehend viereckiger Rahmen ausgebildet
werden kann. Zur vorteilhaften Versteifung des Rahmens, insbesondere gegen
Torsion oder Verwindung um die Langsachse des Shuttles kann eine weitere

Querstrebe in der Mitte des Shuttles zwischen den beiden Wangen angeordnet sein.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Strukturelement als ein Funktionsele-
ment ausgebildet sein. Ein Funktionselement im Sinne der Anmeldung bezeichnet
ein Bauteil, welches neben der rein auf physikalischen Eigenschaften, wie bei-

spielsweise Steifigkeit, basierenden Merkmalen noch weitere Funktionen umfasst.
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Insbesondere kann das Funktionselement als Ablage fur einen mit dem Shuttle
verlagerten Ladungstrager ausgebildet sein. Eine Querstrebe kann dabei derart
geformt sein, dass sie mindestens eine Abkantung aufweist. Ein erster Bereich der
Querstrebe ist dabei derart ausgerichtet, dass die Ebene des plattenartigen Elemen-
tes, wie weiter oben bereits erlautert, zur Steifigkeit des Rahmens in Richtung der
Gewichtskraft wirkt. Ein zweiter Bereich, welcher in einem Winkel zum ersten
Bereich ausgebildet ist, bevorzugt 90°, ist als funktioneller Bereich ausgebildet. Die

Querstrebe kann also beispielsweise als Winkel oder als U-Profil ausgebildet sein.

Weiterhin kann das Funktionselement als Schiene fur eine Verlagerungseinheit des
Shuttles ausgebildet sein. Wie weiter oben bereits erldutert, kann beispielsweise
eine u-férmig ausgebildete Querstrebe derart mit den Wangen verbunden sein, dass
die beiden Schenkel der u-férmigen Querstrebe in Richtung der Léangsachse des
Shuttles ausgerichtet sind. Dabei kann der obere Schenkel, wie weiter oben bereits
erlautert, als Auflage fur einen Ladungstrager dienen, wobei der untere Schenkel

Rollen einer Verlagerungseinheit des Shuttles als Schiene dient.

Daneben kann das Funktionselement zur Anbindung weiterer Bauteile des Shuttles
ausgebildet sein. Dabei kann beispielsweise eine Querstrebe als einfacher Winkel
ausgebildet sein, welcher derart mit den Wangen verbunden ist, dass ein Schenkel
des Winkels parallel zur Auflageflache eines Ladungstragers ausgerichtet ist und als
Plattform zur Befestigung von weiteren Bauteilen des Shuttles, wie beispielsweise

an Steuerelektronik, Sensoren, oder Aktuatoren dient.

Weiterhin kann das Strukturelement derart ausgebildet sein, dass zwischen den

plattenartigen Elementen eine Komponente des Shuttles angeordnet werden kann.

Insbesondere kann die Komponente als Antrieb ausgebildet sein, beispielsweise als
ein Antrieb fur den Shuttle oder die Verlagerungseinheit des Shuttles. Dabei kann
beispielsweise ein Kettenantrieb oder ein Riemenantrieb zwischen den plattenarti-
gen Elementen angeordnet sein, wobei Ritzel, Umlenkrollen oder Riemenscheiben
zwischen den Elementen gelagert werden und lediglich der Motor an einer aul3en

liegenden Seite des Strukturelementes angeordnet ist. Die Sandwichbauweise hat
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den Vorteil, dass die zwischen den plattenartigen Elementen angebrachten Kompo-

nenten zur Montage, Wartung oder Reparatur gut zuganglich sind. Dartber hinaus

kann der Bauraum zwischen den plattenartigen Elementen der Strukturelemente,

insbesondere, wenn diese lediglich Uber Abstandshulsen voneinander beanstandet

sind, vorteilhaft genutzt werden.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele und Varianten der Erfindung anhand der

Zeichnung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer Ebene eines Regallagersys-

tems fur Kleinlasttrager,

eine schematische Ansicht eines erfindungsgemafen Shuttles,
einen erfindungsgemafen Rahmen,

eine erste Detailansicht der Erfindung,

eine weitere Detailansicht der Erfindung,

eine weitere Detailansicht der Erfindung, und

eine weitere Detailansicht der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer Ebene eines als Shuttlelager

1 ausgebildeten Lagersystems fur Kleinladungstrager (Ladungstrager), in dem zwei

Regale 3 eines Regalsystems 2 dargestellt sind. Kleinladungstrager haben tbli-

cherweise eine Grundflache von 400 x 600 Millimeter und ein Maximalgewicht von

50 kg, bei einer maximalen Héhe von 600 Millimeter. Zwischen den beiden Regalen

3 ist eine Gasse 5 mit einer Fahrschiene 6, welche an Steigern 21 der beiden

angrenzenden Regale 3 befestigt ist, angeordnet. Ein Shuttle 10 mit einem Lastauf-

nahmemittel 11 transportiert ein in dem gezeigten Beispiel als Transportbehalter

ausgebildeten Ladungstrager 7 entlang der Gasse 5. Die Ladungstrager 7 werden in

einem an der Stirnseite der Regale 3 angeordneten Ubergabebereich von Aufziigen

-6-
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9, welche die Ladungstrager 7 in die einzelnen Ebenen der Regale 3 transportieren,
an eine Ubergabestation 8 Ubergeben, welche angetrieben und/oder nicht angetrie-
ben ausgebildet sein kann. Von der Ubergabestation 8 Ubernimmt das Lastaufnah-
memittel 11 mit Hilfe der Verlagerungseinheit 14 den Ladungstrager 7 und
transportiert diesen zu einem fur die Einlagerung vorgesehenen Regalfach 4 in den
Regalen 3. Die Bewegung des Shuttles 10 in der Gasse 5 ist in der Figur 1 mit
einem Doppelpfeil verdeutlicht. Der Ladungstrager 7 wird von dem Lastaufnah-
memittel 11 auf eine der in dem gezeigten Beispiel vier méglichen Positionen in dem
Regalfach 4 eingelagert. Die Verlagerungseinheit 14 umfasst dafur eine in der Figur
1 nicht dargestellte Hubvorrichtung zum Anheben des Ladungstragers 7 und einen
als Teleskopantrieb ausgebildeten Horizontalantrieb 16. Das Lastaufnahmemittel 11
wird inklusive der Hubvorrichtung durch den Horizontalantrieb 16 auf Tragprofilen
22, welche zu jeder Seite des Regalfachs 4 an den Steigern 21 angeordnet sind, in
das Regalfach 4 hineingeschoben. Der Ladungstréager 7 ist dabei durch die Hubvor-
richtung derart angehoben, dass er mit einem Abstand von 1 Millimeter bis 25
Millimeter Uber den Tragprofilen 22 schwebt. An der vorbestimmten Position im
Regalfach 4 wird der Ladungstréager 7 von der Hubvorrichtung abgesenkt, so dass
dieser auf den Tragprofilen 7 zum Aufliegen kommt. Die Tragprofile 7 sind in dem
gezeigten Beispiel derart ausgebildet, dass diese sowohl als Schiene fur das
Lastaufnahmemittel 11 als auch als Auflage fur den Ladungstrager 7 Verwendung
finden. Alternativ kénnen die Schiene fur das Lastaufnahmemittel 11 und die Auflage

fur den Ladungstrager 7 auch als zwei unabhangige Bauteile ausgebildet sein.

Figur 2 zeigt eine Detailansicht eines Shuttles 10 mit einem erfindungsgeman als
Sandwichstruktur ausgebildeten Rahmen 20, wobei der Shuttle 10 auf einer Fahr-
schiene 6 dargestellt ist. Der Shuttle 10 bewegt sich auf der Fahrschiene 6 mit
angetriebenen Radern 13 und umfasst ein Lastaufnahmemittel 11 mit einer Verlage-
rungseinheit 14. Diese ist auf einer Tragerplatte 40, welche mit dem Horizontalan-
trieb 16 verbunden ist, angeordnet. Der Horizontalantrieb 16 umfasst einen Motor
und mehrere zu einem Teleskop verbundenen Auszugselemente, wobei der Motor
als Teil des Teleskops oder aulerhalb des Teleskops angeordnet sein kann. Die

Tragerplatte 40 hat zwei u-férmig ausgebildete Vertiefungen zu beiden Seiten des

-7-
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mittig angeordneten Horizontalantriebs 16, in welchen jeweils eine Hubvorrichtung
15 angeordnet ist. Die Tragerplatte 40 umfasst an ihren Aul3enseiten angeordnete
und auf Achsen 18 gelagerte Laufrollen 17, die derart ausgebildet sind, dass sie in
den in Figur 1 bereits erwahnten u-férmigen, horizontal an den Steigern 21 des
Regals 3 angeordneten Tragprofilen 22, laufen kénnen, wodurch die Tragerplatte 40
mit den Hubvorrichtungen 15 und dem darauf abgelegten Ladungstréager 7 in das
Regalfach 4 geschoben werden kann. Die Laufrollen 17 laufen dabei in dem hori-
zontal ausgerichteten inneren Teil des u-férmigen Tragprofils 22. Ist die Position im
Regalfach 4 erreicht, werden die Hubvorrichtungen 15 abgesenkt und der Ladungs-
trager 7 auf der Oberseite der Tragprofile 22 abgelegt. Das Lastaufnahmemittel 11
wird durch den Horizontalantrieb 16 der Verlagerungseinheit 14 zurickgezogen und
der Shuttle 10 kann einen weiteren Transportauftrag ausfihren. Die Hubvorrichtung
15 ist bei der Fahrt des Shuttles 10 Ublicherweise abgesenkt (kann aber nattrlich
auch angehoben sein), wodurch ein auf dem Lastaufnahnmemittel 11 befindlicher
Ladungstrager 7 in der in der Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform auf den beiden
Hubvorrichtungen 15 und der zwischen den beiden Hubvorrichtungen 15 befindli-
chen Oberseite der Tragerplatte 40 aufliegt. Es ist auch ein Aufliegen des Ladungs-
tragers 7 auf dafur ausgebildeten Auflagen (nicht dargestellt) auf dem Shuttle 10
selbst denkbar. Dadurch kann ein Verrutschen des Ladungstragers 7 auch bei den
im Vergleich zum Lastaufnahmemittel 11 héheren Beschleunigungen und Verzége-

rungen des Shuttles 10 vermieden werden.

Figur 3 zeigt ein Shuttle 10, welches in einer Schnittdarstellung in der Ebene eines
erfindungsgemafien Rahmens 20 dargestellt ist. Der Rahmen 20 ist als eine Sand-
wichstruktur 30 ausgebildet. Die tragenden Strukturelemente 31.1, 31.2, 36, 39, 41
des Rahmens 20 weisen hierzu aus Platten hergestellte Elemente 19, 32.1, 32.2,
32.3,32.4, 36, 39, 421, 42 .2 auf, welche nach dem Verbinden durch Verschrauben
die Strukturelemente 19, 31.1, 31.2, 36, 39, 41 bilden, wobei diese zu dem Rahmen
20 zusammengefugt werden. Der Rahmen 20 umfasst dabei eine erste Wange 31.1
und eine zweite Wange 31.2, welche jeweils zwei Fahrwerksplatten 32.1, 32.2, 32.3,
32.4 aufweisen und deren Langsausrichtung in Fahrtrichtung des Shuttles 10

verlauft.
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Die jeweils zwei Fahrwerksplatten 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 sind miteinander ver-
schraubt, wobei der Abstand der Fahrwerksplatten 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 und damit
die Struktur und physikalischen Eigenschaften der Wangen 31.1, 31.2 Uber Ab-
standshulsen 34 eingestellt sind. Die beispielsweise aus 4 Millimeter starkem Stahl
hergestellten Fahrwerksplatten 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 weisen direkt in die Fahr-
werksplatten 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 geschnittene Gewinde 47 auf, in welchen Winkel
43 fur Anbauteile 44 durch Schrauben 46 mit den Fahrwerksplatten 32.1, 32.2, 32.3,
32.4 verbunden sind. In Bereichen mit héherer Belastung, wie beispielsweise in der
Mitte des Shuttles 10, in welcher die Hauptlast auf den Rahmen 20 wirkt, sind
anstelle der Abstandshulsen 34 zur weiteren Verstarkung zwischen den Fahrwerks-
platten 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 Vierkantrohre 35 angeordnet. Durch die Nutzung von
Abstandshulsen 34 und Vierkantrohren 35 ist die Steifigkeit des Rahmens 20 den im
Betrieb des Shuttles 10 auftretenden Belastungen vorteilhaft angepasst. Die an die
Belastungen angepasste Steifigkeit flhrt zu einer vorteilhaften Gewichtsoptimierung,
wodurch die zur Beschleunigung des Shuttles notwendige Energie vorteilhaft
reduziert wird, bzw. eine héhere Beschleunigung erreicht wird. Alternativ kann
neben den Abstandshulsen 34 und Vierkantrohren 35 der Rahmen bereichsweise
auch durch zusatzliche Platten oder andere gewichtsoptimierte Strukturen, wie

beispielsweise u-férmige Profile, gezielt versteift werden.

Neben der Versteifung der Sandwichstruktur 30 des Rahmens 20, kénnen die
Vierkantrohre 35 auch die Funktion eines Kabelkanals haben, in welchem Kabel von
einer Seite des Shuttles zur anderen Seite des Shuttles einfach verlegt werden
kénnen. Die beiden Wangen 31.1, 31.2 sind durch Winkel 36, 39 und eine Strebe 41
miteinander verbunden, wodurch der Rahmen 20 in der Zeichenebene senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Shuttles 10 und gegen eine Verwindung des Rahmens 20
stabilisiert wird. Im vorderen und im hinteren Bereich des Shuttles 10 sind jeweils als
ein Auflagewinkel 39, auf welchem der Ladungstrager 7 wahrend der Verlagerung
durch den Shuttle 10 in der Gasse 5 des Regalsystems 2 aufliegt, und als ein
Montagewinkel 36, an welchem weitere Bauteile, wie beispielsweise Motoren,
Sensoren, oder auch das Gehause 12 des Shuttles 10 montiert werden, ausgebilde-

te Funktionselemente mit den Wangen 31.1, 31.2 verbunden.
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Im mittleren Bereich des Shuttles 10 wird der Rahmen 20 durch eine als Funktions-
element ausgebildete Mittelstrebe 41 verstarkt, welche zwei Strebenplatten 2 40.1,
42 .2 aufweist. Zwischen diesen ist in der in der Figur 3 dargestellten Ausfuhrungs-
form der Antrieb zur Verlagerung des Ladungstrager 7 in die Regale 3 des Regal-
systems 2 angeordnet. Dies hast den Vortell, dass sowohl Bauraum eingespart wird,
als auch die Kette des Horizontalantriebs 16 vor Verschmutzung oder herabfallen-
den Teilen bei der Verlagerung geschutzt ist. An den Enden der Wangen 31.1, 31.2
sind als Stol¥fanger 19 ausgebildete Funktionselemente angeordnet, welche im
Stoérungsfall den Shuttle vor nachteiligen mechanischen Einwirkungen schitzen. Aus
aerodynamischen und optischen Grinden sind die Sto3féanger 19 innerhalb des
Gehéauses 12 des Shuttles 10 angeordnet. Entlang der Langsachse des Shuttles 10
ist ein Kabelkanal 45 angeordnet, welcher mit der Mittelstrebe 41 und oder den
Winkeln 36, 39 verbunden ist. Die StoRfanger 19, die Wangen 31.1, 31.2, die Strebe
41 und/oder die Winkel 36, 39 weisen Abkantungen 33 auf, welche in der in der
Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsform rechtwinklig abgekantet ausgebildet sind. Die
Achsen 23 des Shuttles 20 sind in den Wangen 31.1, 31.2 gelagert und weisen an
beiden Enden ein Rad 13 auf, mit welchem der Shuttle 10 auf den Fahrschienen 6 in

den Gassen 5 des Regalsystems 2 verlagert wird.

Figur 4 zeigt ein Detail des Rahmens 20 des Shuttles 10, welches eine Ecke des
Shuttles 10 darstellt. Die Fahrwerksplatte 32.1 weist auf der in der Figur 4 auf der
rechten Seite dargestellten Seite eine rechtwinklige Abkantung 33 auf, an welche
der StoR¥fanger 19 angeschraubt ist. Im weiteren Verlauf der Fahrwerksplatte 32.1 ist
der Winkel 43 zur Befestigung eines Anbauteils 44, wie beispielsweise einem
Sensor, an der Fahrwerksplatte 32.1 montiert. Die Schrauben 46 zur Montage des
Winkels 43 werden in Gewinde 47 eingeschraubt, welche direkt in der Fahrwerks-
platte 32.1 ausgebildet sind. Die Fahrwerksplatte 32.1 umfasst weiterhin Gewinde
47, in welche die Schrauben 37 zur Verbindung der Fahrwerksplatte 32.1 mit der
zweiten Fahrwerksplatte 32.2 der Wange 31.1 eingeschraubt sind. Der Abstand der
beiden Fahrwerksplatten 32.1, 32.2 zueinander wird Uber Abstandshulsen 34,
welche die Schraube 37 umschliel3en, eingestellt. Die Fahrwerksplatte 32.2 weist

eine weitere bereichsweise Abkantung 33 auf, an welcher der Montagewinkel 36 und
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der Auflagewinkel 39, welche den Rahmen 20 versteifen, mit Schrauben 38 montiert
sind. Neben der Versteifung des Rahmens 20 Gbernehmen der Montagewinkel 36
und der Auflagewinkel 39 noch weitere Funktionen im Shuttle, welche in den folgen-

den Figuren im Detail erlautert werden.

Figur 5 zeigt ein weiteres Detail des Rahmens 20, in welchem die Anordnung der
Achse 23 des Shuttles 10 und die Anbindung des Montagewinkels 36 und des
Auflagewinkels 39 dargestellt sind. Die Achse 23 ist in einem in einem Lagergehau-
se 50 angeordneten Lager 51 gelagert, wobei das Lagergehause 50 Uber Schrauben
52 mit der Fahrwerksplatte 32.1 der Wange 31.1 verschraubt ist. Die Fahrwerksplat-
te 32.1 ist Uber eine Schraube 53 mit der in der Figur 5 nicht sichtbaren Fahrwerks-
platte 32.2 verschraubt, wobei zwischen der Schraube 53 und der Fahrwerksplatte
32.1 zur Verringerung der Flachenpressung auf die Fahrwerksplatte 32.1 eine
Unterlegscheibe 54 angeordnet ist. Der Montagewinkel 36 und der Auflagewinkel 39
sind, wie bereits in Figur 3 erlautert, an einer bereichsweisen Abkantung 33 der
Fahrwerksplatte 32.1 angeordnet und Uber eine Schraube 38 mit dieser verbunden.
Der Montagewinkel 36 dient zur Anbindung weiterer Bauteile, wie beispielsweise
Ansteuerungselektronik, Kabel, Sensoren oder das Gehause 12 des Shuttle 10. Der
Auflagewinkel 39, ist derart ausgebildet, dass bei abgesenkter Hubvorrichtung 15
der Ladungstrager 7 auf einer ersten Ebene 39.1 des Auflagewinkels 39 aufliegt.
Durch Anheben der Hubvorrichtung 15 wird der Ladungstrager 7 vom Auflagewinkel
39 abgehoben und die Tragerplatte 40 der Verlagerungseinheit 14 und die auf der
Tragerplatte 40 angeordnete Hubvorrichtung 15 wird durch den Horizontalantrieb 16
in das Regal 3 des Regalsystems 2 geschoben und dort durch Absenken der Hub-
vorrichtung 15 abgelegt. Die Verlagerungseinheit 14 umfasst dabei auf einer in der
Tragerplatte 40 gelagerte Achse 18 angeordnete Laufrollen 17, welche innerhalb
des Shuttles 10 auf einer zweiten Ebene 39.2 des Auflagewinkels 39 und im Regal-
fach 3 auf einem korrespondierend ausgebildeten Tragprofil 22, wie in der Figur 1

erlautert, laufen.

Figur 6 zeigt ein weiteres Detail des Rahmens 20, in welchem die Anbindung der
Mittelstrebe 41 mit dem Horizontalantrieb 16 und die Anordnung des zur Verstar-

kung der Wange 31.1 zwischen den Fahrwerksplatten 32.1, 32.2 angeordneten
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Vierkantrohrs 35 dargestellt ist. Das Vierkantrohre 35 verstarkt die Wange 31.1 des
Rahmens 20 durch die zusétzliche Wandstérke und die geschlossene Geometrie,
wobei die Seitenléange des Vierkantrohrs 35 der Lange der in den Figuren 3 und 4
erlauterten Abstandshulsen 34 entspricht. Der Horizontalantrieb 16 umfasst eine
Kette 58, welche in korrespondierende, ausgebildete Zahne 59 an der Unterseite
des Horizontalantriebs 16 eingreift und dadurch eine Verlagerung des Ladungstra-
ger 7 in ein Regalfach 4 ermdglicht, wie in der Figur 5 bereits erlautert. Das in der
Figur 6 durch die Strebenplatte 42.1 der Mittelstrebe 41 verdeckte Ritzel des Hori-
zontalantriebs 16 lauft auf einer in einem Lager 56 gelagerten Achse 57. Das Lager
56 ist in einem mit der Strebenplatte 42.1 verschraubten Lagergehause 55 angeord-
net. Die Strebenplatte 42.1 weist eine rechtwinklige Abkantung 33 auf, welche Uber

eine Schraube 38 mit der Fahrwerksplatte 32.2 verschraubt ist.

Figur 7 zeigt ein weiteres Detail des Rahmens 20, in welchem die Anordnung eines
in der Wange 31.2 angeordneten Riemenantriebs 60 fur den Shuttle 10 dargestellt
ist. Der Riemenantrieb 60 umfasst eine u-férmig ausgebildete Halterung 61, welche
Uber Schrauben 68 mit den beiden Fahrwerksplatten 32.3, 32.4 der Wange 31.2
verbunden ist. Ein als Rolle 65 ausgebildetes Spannelement zur Spannung des
Riemens 71 ist in einer Lagerung 64 angeordnet, welche durch eine Fuhrung 66
gefuhrt wird. Die FUhrung 66 umfasst vier Platten 66.1, 66.2, 66.3, 66.4, welche in
der in der Figur 7 dargestellten Ansicht an beiden Fahrwerksplatten 32.3, 32.4 vor
und hinter der Lagerung 64 tUber Schrauben 70 befestigt sind. Durch einen Zustell-
stab 62, welcher in einer Durchgangsbohrung 63 in der Halterung 61 gefuhrt wird,
kann die Rolle 65 nach oben und unten bewegt werden, wodurch der Riemen 71
nach der Montage auf die auf der Achse 23 montierte und innerhalb der Wange 31.2
angeordnete Riemenscheibe 67, vorgespannt werden kann. Ist die gewiinschte
Position der Rolle 65, also die richtige Vorspannung des Riemens, eingestellt, kann
diese durch Fixierung der Lagerung 64 durch Schrauben 69, welche in einem
Langloch (nicht dargestellt) gefuhrt wird, fixiert werden. Durch die erfindungsgemaliie
Sandwichstruktur 30 des Rahmens 20 ist die Zugéanglichkeit zum Aufziehen des
Riemens 71 bei der Montage der Achse 23 des Shuttles 10 gegeben. Die Achse 23

wird auf beiden Seiten der Wange 31.2 durch ein in einem Lagergehause 50 ange-
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ordneten Lager 51 aufgenommen, wodurch hohe Krafte aufgenommen werden
kénnen, bzw. kleinere Lager Anwendung finden kénnen. Auf der Achse 23 ist das
Rad 13 des Shuttles 10 montiert.

-13-



WO 2023/232831

Bezugszeichenliste

O 00 N O OO M W0 N -

W W N N NN A A A A A A
- O W N -~ O O 0o N O 0o b~ w N -~ O

1,31.2
1,32.2,32.3,32.4

W W W w
o N W DN

Shuttle Lager
Regalsystem
Regal

Regalfach

Gasse
Fahrschiene
Ladungstrager
Ubergabestation
Aufzug

Shuttle
Lastaufnahmemittel
Gehause

Rad
Verlagerungseinheit
Hubvorrichtung
Horizontalantrieb
Laufrolle

Achse Laufrolle
Stol¥fanger
Rahmen

Strebe
Tragerprofil
Achse Rad
Sandwichstruktur
Wangen
Fahrwerksplatte
Abkantungen
Abstandshulsen

Vierkantprofil

-14 -

PCT/EP2023/064470



WO 2023/232831

36
37

38
39,39.1,39,2
40

41
42.1,42.2
43

44

45

46

47

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65
66,66.1,66.2
67

68

PCT/EP2023/064470

Montagewinkel

Schrauben Abstandshulsen
Schrauben Abkantungen
Auflagewinkel

Tragerplatte Lastaufnahmemittel
Mittelstrebe

Strebenplatte

Winkel

Anbauteil

Kabelkanal

Schraube in Fahrwerksplatte
Gewinde fur Schraube
Lagergehause

Lager

Schraube Lagergehause
Schraube Anbauteil
Unterlegscheibe Schraube
Lagergehause Horizontalantrieb
Lager Horizontalantrieb

Achse Horizontalantrieb

Kette Horizontalantrieb
Zahnstange Horizontalantrieb
Riemenspanneinheit

Halterung Riemenspanneinheit
Zustellstab Rolle/Spannelement
Durchgangsloch in Halterung
Lagerung Rolle/Spannelement
Rolle/Spannelement

Fuhrung Lagerung
Riemenscheibe

Schraube Halterung

-15-



WO 2023/232831

69

70
71

Schraube Fixierung Lagerung Rol-
le/Spannelement
Schraube Fuhrung Rolle/Spannelement

Riemen

-16 -

PCT/EP2023/064470



10

15

20

25

30

35

WO 2023/232831 PCT/EP2023/064470

Patentanspriiche

. Shuttle (10) fur ein Regalsystem (2) fur Ladungstrager (7), wobei der Shuttle

(10) einen Rahmen (20) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rahmen (20) mindestens ein Strukturelement (19,31.1, 31.2,36,39,41) in

Sandwichbauweise umfasst.

. Shuttle (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Strukturelement (31.1,31.2,41) mindestens zwei plattenartige
Elemente (32.1,32.2,32.3,32.4,42.1,42.2) umfasst.

. Shuttle (10) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
die plattenartigen Elemente (32.1,32.2,32.3,32.4,42.1,42.2) und/oder die
Strukturelemente (19,31.1,31.2,36,39,41) miteinander verschraubt sind.

. Shuttle (10) nach einem der Anspruche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand der plattenartigen Elemente (32.1,32.2,32.3,32.4,42.1,42.2) zu-
einander zumindest bereichsweise Uber Abstandshulsen (34) eingestellt ist.

. Shuttle (10) nach einem der Anspruche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand der plattenartigen Elemente (32.1,32.2,32.3,32.4,42.1,42.2) zu-
mindest bereichsweise Uber ein Vierkantprofil (35) eingestellt ist.

. Shuttle (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
das innerhalb des Vierkantprofils (35) ein Kabel verlauft.

. Shuttle (10) nach einem der Anspruche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
die plattenartigen Elemente (32.1,32.2,32.3,32.4,42.1,42.2) Abkantungen (33)
zur Verbindung mit weiteren Strukturelementen (36,39) und/oder Bauteilen
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(14,15,16,60) des Shuttles (10) aufweisen.

8. Shuttle (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Strukturelement als eine in Langsrichtung des Shuttles ausgerichtete
Wange (31.1,31.2) ausgebildet ist.

9. Shuttle (10) nach einem der Ansprtche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Strukturelement als eine in Querrichtung des Shuttles (10) ausgerichtete
Querstrebe (41) ausgebildet ist.

10.Shuttle (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Strukturelement (19,31.1,31.2,36,39,41) als ein Funktionselement ausge-
bildet ist.

11.Shuttle (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Funktionselement (36) als Ablage fur einen mit dem Shuttle (10) verlager-
ten Ladungstrager (7) ausgebildet ist.

12.Shuttle (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Funktionselement (36) als Schiene fur eine Verlagerungseinheit (14) des
Shuttles (10) ausgebildet ist.

13.Shuttle (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Funktionselement (39) zur Anbindung weiterer Bauteile des Shuttles (10)
ausgebildet ist.

14.Shuttle (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Strukturelement (31.1,31.2,41) derart ausgebildet ist, dass zwischen den
plattenartigen Elementen (32.1,32.2,32.3,32.4,42.1,42.2) eine Komponente
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(16,60) des Shuttles (10) zumindest teilweise angeordnet werden kann.
15.Shuttle (10) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (16,60) als Antrieb ausgebildet ist.
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Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 20 2020 103095 Ul (ROCKET SOLUTIONS
GMBH [DE]) 5. Juni 2020 (2020-06-05)
Seiten 1-6; Abbildungen 1-7

US 2016/137417 Al (WINKLER MAX [AT])

19. Mai 2016 (2016-05-19)

Seiten 1-9; Abbildungen 1-6

CN 104 071 542 A (SHEN LU)

1. Oktober 2014 (2014-10-01)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-5

CN 103 818 672 A (SHANGHAI SURAY LOGISTICS
TECHNOLOGY CO LTD)

28. Mai 2014 (2014-05-28)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-8

US 2014/049033 Al (YEE JUSTIN [US] ET AL)
20. Februar 2014 (2014-02-20)

Seiten 1-3; Abbildungen 1-5

US 2012/119535 Al (PERTLIK RUDOLF [AT] ET
AL) 17. Mai 2012 (2012-05-17)

Seiten 1-3; Abbildungen 1-4

US 2007/176406 Al (RUEHL PHILLIP C [US])
2. August 2007 (2007-08-02)

Seiten 1,2; Abbildungen 1-7

US 6 256 844 Bl (WHEATLEY DONALD G [US])
10. Juli 2001 (2001-07-10)

Seiten 1,2; Abbildungen 1-5

1

11
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Datum der
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Patentfamilie

Datum der

Verdffentlichung
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CN 113212228 A 06-08-2021
CN 113212229 A 06-08-2021
CN 113212230 A 06-08-2021
CN 113212231 A 06-08-2021
CN 113212232 A 06-08-2021
CN 113212233 A 06-08-2021
CN 113212234 A 06-08-2021
WO 2019105459 Al 06-06-2019

CN 113772309 A 10-12-2021 KEINE

DE 202020103095 Ul 05-06-2020 KEINE

US 2016137417 Al 19-05-2016 DE 102013107873 Al 29-01-2015
EP 3024757 Al 01-06-2016
ES 2615386 T3 06-06-2017
us 2016137417 Al 19-05-2016
us 2018312334 Al 01-11-2018
WO 2015010959 Al 29-01-2015

CN 104071542 A 01-10-2014 KEINE

CN 103818672 A 28-05-2014 CN 103818672 A 28-05-2014
WO 2015127828 Al 03-09-2015

US 2014049033 Al 20-02-2014 KEINE

UsS 2012119535 Al 17-05-2012 AT 510633 Al 15-05-2012
AU 2011226938 Al 31-05-2012
BR PI1105492 A2 07-07-2015
CN 102556162 A 11-07-2012
EP 2452863 A2 16-05-2012
RU 2011145950 A 20-05-2013
us 2012119535 Al 17-05-2012

UsS 2007176406 Al 02-08-2007 AT 477986 T 15-09-2010
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WO 2007090187 A2 09-08-2007

US 6256844 Bl 10-07-2001 KEINE
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