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zum Transport von Gepackstiicken in Gepackforderanla-
gen von Flughafen. Um eine optimale Ausnutzung des For-
dersystems zu erreichen, wird vorgeschlagen, den Abstand
zwischen zwei benachbarten zu fordernden Objekten (3)
sensorisch (6-10) zu erfassen und als Messwert einer Aus-
werteeinheit (11) zur Ermittlung eines Korrekturwertes zu-
zufiihren, aus dem ggf. ein Signal zur voriibergehenden
Veranderung der Geschwindigkeit eines nur ein Objekt (3)
aufnehmenden, zwischen zwei benachbarten Férderern (1,
2) angeordneten Forderers (4) gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum dynamischen Optimierung der Lu-
cken zwischen auf einem Foérderer aufeinanderfol-
gend transportierten Objekten, insbesondere von Be-
haltern zum Transport von Gepacksticken in Ge-
packférderanlagen von Flughéafen.

Stand der Technik

[0002] In der Stlckgutférdertechnik kann das For-
dergut auf zwei unterschiedliche Weisen beférdert
werden. Es kann entweder direkt auf einem Forderer,
in der Regel einem Gurtsystem transportiert werden
oder es wird auf einem Trager, z.B. in einen genorm-
ten Behalter eines Behaltersystem geladen, der dann
auf einem Forderer transportiert wird.

[0003] Je nach Anwendung und Art des Fordergu-
tes kann die eine oder andere Art der Beforderung
Vorteile aufweisen. Die vorliegende Erfindung findet
normalerweise in Behdltersystemen Anwendung,
kann aber auch, unter Berlcksichtigung bestimmter
Anforderungen an das Fordergut, auf Gurtsystemen
Verwendung finden.

[0004] Ein typisches Beispiel fur ein Behaltersyste-
men sind Gepackférderanlagen an Flughafen. Dort
wird das Gepack in einen genormten Behalter gela-
den, der von der GréRRe her in der Lage ist, jegliche in
Frage kommende Gepackformen aufzunehmen, die
normal am Counter aufgegeben werden kénnen und
nicht als Sperrgepack gelten. Die zuldssige Grolie
wird vom Flughafen festgelegt und bestimmt damit
die Auslegung des Gepackfordersystems maligeb-
lich.

[0005] Das Foérdersystem selbst besteht aus einer
komplexen Struktur von Forderlinien, die das Gepack
zu den verschiedenen Zielen im System transportie-
ren mussen. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit sol-
cher Anlagen ist es notwendig, die verwendeten For-
derer optimal zu nutzen. Dies bedeutet, dass eine
mdglichst hohe Auslastung der Férderer hinsichtlich
der Anzahl der zu transportierenden Behaltern gege-
ben sein muss. Allerdings muf} aber systembedingt
zwischen zwei Behaltern ein Mindestabstand vorge-
sehen sein, der sich aus deren mechanischer Kon-
struktion ergibt und nicht veranderbar ist. So ist ein
wichtiger Faktor fir diesen Mindestabstand zum Bei-
spiel die Verschrankung der Behalter wahrend der
Kurvenfahrt.

[0006] Soll eine Fordererlinie optimal genutzt wer-
den, so ist es unerlasslich, dass der Abstand zwi-
schen zwei Behéltern dem erforderlichen Mindestab-
stand entspricht oder nur unwesentlich gréRer ist.
Das ist besonders wichtig bei so genannten dynami-
schen Speichern, die aus einem geschlossenen
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Kreis von Forderern bestehen, der standig in Bewe-
gung ist und tber Zu- und Abgange die Ein- und Aus-
schleusung von Behéltern in beliebiger Reihenfolge
zulasst. Aus einem solchen Speicher lasst sich jeder
Behalter mit einer maximalen Verzdgerung aus-
schleusen, die der Zeit entspricht, die der Behalter
bendtigt um eine Runde im Speicher zu beenden.

[0007] Eine Einschleusung setzt aber eine Licke
zwischen zwei Behaltern im Foérderfluss des Spei-
chers voraus, die grof3 genug ist, um den neuen Be-
halter unter Einhaltung der geforderten Mindestab-
stdnde einzuschleusen. Werden, wie in Behaltersys-
temen Ublich, die Behalter chaotisch eingeschleust,
d.h. sobald sich eine geeignete Licke anbietet, so
wird der Abstand zwischen den Behaltern, solange er
nur gréRer ist, als die Mindestlange des Behalters,
beim Einschleusen nicht beachtet. Daraus ergibt sich
bei sich erh6hendem Fiiligrad eine ungleichmaRige
Verteilung der Behalter und somit verschenkter Spei-
cherplatz, der sich ergibt, wenn zwischen der Min-
destlicke zum Einschleusen (Behalterlange + 2 x
Mindestabstand + Sicherheitstoleranz) und dem Min-
destabstand zwischen zwei Behaltern eine grofder
Unterschied besteht. Der Foérderer wird nicht optimal
ausgenutzt. Wirden die Abstande zwischen den Be-
haltern, die zwischen diesen Werten liegen umver-
teilt, so wiirden sich Liicken ergeben, die grof3 genug
sind um zusatzliche Behalter einzuschleusen.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Reduzierung
und zur Vereinheitlichung der Abstande zwischen
den auf einem Forderer aufeinanderfolgend transpor-
tierten Objekten, wie den Behaltern eines Behalter-
systems, insbesondere einer Gepackférderanlage in
Flughéafen, zu schaffen, mit dem eine optimale Aus-
nutzung des Fordersystems erreichbar ist.

[0009] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren
vorgeschlagen, bei dem der Abstand zwischen zwei
benachbarten zu férdernden Objekten sensorisch er-
falt und als Messwert einer Auswerteeinheit zur Er-
mittlung eines Korrekturwertes zugeflhrt wird, aus
dem ggf. ein Signal zur voribergehenden Verande-
rung der Geschwindigkeit eines nur ein Objekt auf-
nehmenden, zwischen zwei benachbarten Férderern
angeordneten Forderers gebildet wird.

[0010] Mehrere Sensoren messen erfindungsge-
maf die Abstadnde zwischen zwei Objekten. Sobald
dieser Abstand geringer ist als der Mindestabstand,
der zur Einschleusung zusatzlicher Objekte notwen-
dig ware, so wird die Licke zwischen den Objekten
auf das Mindestabstandsmall reduziert. Dadurch
verringert sich der nicht mehr durch Objekte belegba-
re Freiraum im Forderersystem, gleichzeitig kann
aber durch das Verdichten der Speicherkapazitat an
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anderer Stelle des Systems Freiraum fiir weitere ein-
zuschleusende Objekte geschaffen werden.

[0011] Nach einem anderen Merkmal der Erfindung
ist zur Vereinfachung des Verfahrens vorgesehen,
dass der sensorisch erfaldte Abstand zwischen zwei
zu férdernden Objekten von der Auswerteeinheit in
Korrekturstufen abgebildet wird, denen jeweils ein
bestimmter Korrekturwert zugeordnet ist. Die Abstan-
de zwischen den vorbeifahrenden Objekten werden
also in verschiedene Kategorien unterteilen, u.z. in
solche, die eine unterschiedlich starke Korrektur er-
forderlich machen und andere, bei denen keine Kor-
rekturen erforderlich sind.

[0012] So ist erfindungsgemal bei bereits vorhan-
denem und gemessenem Mindestabstand zwischen
den benachbarten Objekten der Korrekturwert 0,
dass heifdt, eine Korrektur ist dann nicht erforderlich,
wenn die Objekte bereits optimal dicht aufeinander
folgen.

[0013] Das gleiche gilt erfindungsgemal, wenn der
gemessene Abstand zwischen den benachbarten
Objekten gleich oder groRer der Lange eines Objek-
tes plus dem Mindestabstand ist, auch dann ist der
Korrekturwert 0, weil ein zusatzliches Objekt pro-
blemlos eingeschleust werden kann.

[0014] Ist der ermittelte Korrekturwert grof3er O, soll
also der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Objekten verkleinert werden, so ist nach einem
besonderen Merkmal der Erfindung vorgesehen,
dass der das Objekt, in der Regel tiber den transpor-
tierende Forderer, beschleunigt wird, um es naher an
das voraus transportierte Objekt anzuschlieRen.

[0015] Vorzugsweise wird das Verfahren nach der
Erfindung, besonders im Bereich der Gepackférde-
rung an Flughafen, autark zur normalen Prozess-
steuerung eingesetzt, um die Prazision der Korrektur
zu erhdhen.

[0016] Eine Vorrichtung, die zur Durchfihrung des
erfindungsgemaflen Verfahrens verwendbar ist, ist
gekennzeichnet durch einen kurzzeitig in seiner Ge-
schwindigkeit veranderbaren Foérderer, der zwischen
einem Zu- und einem Abforderer angeordnet ist und
der in Abhangigkeit von dem sensorisch erfaf3ten Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Objekten relativ
zu dem Zu- und Abférderer verlangsambar oder be-
schleunigbar ist. Auf dem Forderer wird also eine Ge-
schwindigkeit eingestellt, die relativ zu dem zu- und
abférdernden Foérderer hdher oder niedriger ist. Die
dadurch beschleunigbaren oder verzégerbaren Ob-
jekte schlieBen dann zum vorhergehenden Objekt,
bzw. zum nachfolgenden Objekt auf, und zwar durch
den durch den Geschwindigkeitsunterschied erzeug-
ten Schlupf. Auf diese Weise werden die Licken auf
den Férderern minimiert und die Auslastung der An-
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lage wird gesteigert.

[0017] Vorzugsweise besteht eine MeRvorrichtung
der Erfindung zur Erfassung des Abstandes zwi-
schen zwei benachbarten Objekten, aus mehreren in
definierten Abstanden in den Forderer integrierten,
von den durchlaufenden Objekten aktivierten Senso-
ren, die beim Durchgang zweier aufeinanderfolgende
Objekte entsprechend ihrer Abstande Korrekturstu-
fen definieren, in denen die GréRRe der Geschwindig-
keitsdnderung des in seiner Geschwindigkeit veran-
derbaren Forderers beeinfluBbar ist.

[0018] Erfindungsgemal® enthalt die Vorrichtung
eine Auswerteeinheit zur Ermittlung der Abstande
der benachbarten Objekte aus den von den Senso-
ren erhaltenen Signalen und zum Festlegen einer
Korrekturstufe, mit deren Signal der Antrieb des For-
derers ansteuerbar ist. Je nach der ermittelten Kor-
rekturstufe wird der Forderer starker oder weniger
stark beschleunigt, so dass das jeweils gewlinschte
Nacheilen des nachfolgenden Objektes und Auf-
schlieen auf das voreilende Objekt hinreichend ge-
nau steuerbar ist.

[0019] Wichtig ist dabei, dass nach einem anderen
Merkmal der Erfindung der in seiner Geschwindigkeit
veranderbare Forderer zur Aufnahme nur eines der
zu transportierenden Objekte dimensioniert ist, um
eine individuelle Korrektur zu gewahrleisten.

[0020] Erfindungsgemal ist der Férderer mit einer
Oberflache versehen, die eine hohe Friktion mit dem
Objekt ermdglicht und die Oberflache des nachfol-
genden Abforderers weist eine demgegenuber gerin-
gere Friktion auf. Die hohe Friktion erlaubt eine spon-
tane und schnelle Beschleunigung. Hingegen muss
der darauf folgende Forderer mit niedrigerer Friktion
arbeiten, um eine sinnvolle Korrektur zu ermdglichen.
Durch den Schlupf, den das Objekt durch den Ge-
schwindigkeitsunterschied zwischen dem Forderer
und dem folgenden Foérderer erhalt wird der Abstand
zum vorhergehenden Objekt geandert und im Ideal-
fall auf den Mindestabstand reduziert.

[0021] Bei der Anwendung der Erfindung im Ge-
packférdersystem eines Flughafens sind vorzugswei-
se die Forderer des erfindungsgemafien Forderer-
systems als Gurtférderer mit zwei voneinander beab-
standeten Fordergurten ausgebildet, auf denen die
Objekte aufliegen.

[0022] Die Erfindung schafft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur dynamischen Lickenoptimierung, mit
dem bzw. mit der die eingangs beschrieben Lucken in
einem Foérderersystem der gattungsgemafien Art auf
einfache Weise minimiert werden kénnen und da-
durch die Auslastung der Anlage gesteigert werden
kann.
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Ausfihrungsbeispiel

[0023] In Folgenden wird die Funktionsweise der Er-
findung anhand des Einsatzes in der Gepackférder-
anlage eines Flughafens beispielhaft beschrieben.
Es zeigt:

[0024] Fig.1 in schematischer Darstellung einen
Ausschnitt aus dem Behalterférdersystem der Erfin-
dung und

[0025] Fig.2 das Steuerungsschema der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung.

[0026] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt der Gepackforder-
anlage eines Flughafens grob schematisch darge-
stellt. Erkennbar ist das Ende des mit 1 bezeichneten
Zuférderers und der Anfang des mit 2 bezeichneten
Abférderers fur die mit 3 bezeichneten Gepackbehal-
ter. Zwischen dem Zuférderer 1 und dem Abférderer
2 ist ein weiterer kurzer geschwindigkeitsregulierba-
rer Forderer vorgesehen, der mit 4 bezeichnet ist. Die
Gepackbehalter 3 liegen auf dem jeweiligen Obert-
rum der Forderer 1, 2 und 4 auf, die als Gurtférderer
ausgebildet sind. Die Transportrichtung der Forderer
1, 2 und 4 ist bei 5 durch einen Pfeil angegeben. In
Fig. 1 sind weiterhin schematisch die Sensoren 6 bis
10 eingezeichnet, die innerhalb des Zu- und Abférde-
rers 1, 2 und des geschwindigkeitsregelbaren Forde-
rers 4 angeordnet sind und beim Durchlauf der Be-
halter 3 aktiviert werden. Die Sensoren 6 bis 10 sind
so angeordnet, dass sie die Abstande zwischen den
vorbeifahrenden Objekten so erfassen, dass sie in
verschiedene Kategorien unterteilen werden kénnen,
wie anhand des Steuerungsschemas in Fig. 2 erlau-
tert wird.

[0027] Eiq.2 zeigt das Steuerungsschema der er-
findungsgemafen Vorrichtung, wobei der Zuférderer
1 und der Abférderer 2 sowie der dazwischen ange-
ordnete geschwindigkeitsregelbare Forderer 4 mit ih-
ren Antrieben 1.1, 1.4 und 1.2 vereinfacht dargestellt
sind. Die Sensoren 6 bis 10 aus Fig. 1 sind hier mit
LO-1 bis LO-5 bezeichnet und ihrem jeweiligen Be-
festigungsort entsprechend dargestellt.

[0028] Beim Durchlauf der Behalter 3 in Pfeilrich-
tung 5 (Fig. 1) wird der Abstand der beiden benach-
barten Behalter 3 Giber die jeweils aktivierten Senso-
ren LO-1 bis L0O-5 erfasst. Der Abstand zwischen den
Sensoren L0-1 und L0O-5 entspricht der erforderlichen
Mindestliicke. Sind die Sensoren L0-4 und L0-5 von
den Objekten 3 abgedeckt, so ist darauf zu schlie-
Ren, dass bereits ein Mindestabstand zwischen den
Objekten 3 vorhanden ist und somit keine Korrektur
des Abstandes erforderlich ist. Wird der Sensor L0-3
abgedeckt, nicht jedoch der Sensor L0-4 so ist ein
Abstand zwischen den Objekten 3 vorhanden, der
groRer ist als der festgelegte Mindestabstand. Die
Auswerteinheit 11 ermittelt in Kenntnis der Abstande
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der Sensoren aus dem erhaltenen Signal die Korrek-
turstufe 1, der ein bestimmtes Signal zur Beschleuni-
gung des Forderers 4 entspricht. Der auf dem Forde-
rer 4 aufliegende Behalter wird tber den Motor 1.4
zum Antrieb des Foérderers in Pfeilrichtung 5 (Fig. 1)
beschleunigt und an den voraustransportierten Be-
halter 3 angenahert, bis der festgelegte Mindestab-
stand erreicht ist.

[0029] Wird durch die nicht abgedeckten Sensoren
LO-3 und LO-4 festgestellt, dass der Abstand zwi-
schen den Behaltern 3 entsprechend den Abstanden
der Sensoren groRer ist, so wird die Korrekturstufe 2
ermittelt, wodurch das in der Auswerteeinheit 11 er-
rechnete Signal zur Beschleunigung des Forderers 4
entsprechend anders ausfallt und der auf dem Férde-
rer 4 aufliegende Behalter 3 mit noch héherer Be-
schleunigung und gréRerer Geschwindigkeit in Rich-
tung des voraustransportierten Behalters 3, d.h. in
Pfeilrichtung 5 transportiert wird. Entsprechend der
Anzahl der angeordneten Sensoren und deren Ab-
stande voneinander lassen sich mehrere Korrektur-
stufen steuern, denen jeweils ein bestimmtes Signal
fur den Antriebsmotor 1.4 des Foérderers 4 zugeord-
net ist, der den Forderer 4 beschleunigt. Ermitteln die
Sensoren einen Abstand zwischen den Objekten 3
der groéRer ist als die Lange des Mindestabstand ei-
nes Behalters, so erfolgt keine Korrektur der Ge-
schwindigkeit des Forderers 4, weil dann ein ausrei-
chender Raum zum Einschleusen eines zusatzlichen
Behalters 3 vorhanden ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur dynamischen Optimierung der
Licken zwischen auf einem Forderer aufeinanderfol-
gend transportierten Objekten, insbesondere von Be-
haltern zum Transport von Gepacksticken in Ge-
packférderanlagen von Flughafen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen zwei benach-
barten zu férdernden Objekten sensorisch erfasst
und als Messwert einer Auswerteeinheit zur Ermitt-
lung eines Korrekturwertes zugefiihrt wird, aus dem
ggf. ein Signal zur vorubergehenden Veranderung
der Geschwindigkeit eines nur ein Objekt aufneh-
menden, zwischen zwei benachbarten Férderern an-
geordneten Forderers gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der sensorisch erfasste Abstand zwi-
schen zwei zu férdernden Objekten von der Auswer-
teeinheit in Korrekturstufen abgebildet wird, denen
jeweils ein bestimmter Korrekturwert zugeordnet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei bereits vorhandenem ge-
messenen Mindestabstand zwischen den benach-
barten Objekten der Korrekturwert O ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass bei einem gemesse-
nen Abstand zwischen den benachbarten Objekten
der gleich oder gréRer der Lange eines Objektes plus
dem Mindestabstand ist, der Korrekturwert O ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der das Objekt trans-
portierende Forderer bei einem ermittelten Korrektur-
wert grof3er 0 beschleunigt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren autark zur normalen Prozess-
steuerung eingesetzt wird.

7. Vorrichtung zur dynamischen Optimierung der
Lucken zwischen auf einem Forderersystem aufein-
anderfolgend transportierten Objekten (3), insbeson-
dere von Behaltern zum Transport von Gepacksti-
cken in Gepackférderanlagen von Flughafen, ge-
kennzeichnet durch einen kurzzeitig in seiner Ge-
schwindigkeit veranderbaren Foérderer (4), der zwi-
schen einem Zu- (1) und einem Abférderer (2) ange-
ordnet ist und der in Abhangigkeit von dem senso-
risch erfassten Abstand zwischen zwei benachbarten
Objekten (3) relativ zu dem Zu- und Abférderer ver-
langsambar oder beschleunigbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch eine Messvorrichtung zur Erfassung des Ab-
standes zwischen zwei benachbarten Objekten (3),
bestehend aus mehreren in definierten Abstanden in
den Forderer integrierten, von den durchlaufenden
Objekten aktivierten Sensoren (6-10), die beim
Durchgang zweier aufeinanderfolgende Objekte (3)
entsprechend ihrer Abstéande Korrekturstufen definie-
ren, in denen die GréRRe der Geschwindigkeitsande-
rung des in seiner Geschwindigkeit veranderbaren
Forderers (4) beeinflussbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, gekenn-
zeichnet durch eine Auswerteeinheit (11) zur Ermitt-
lung der Abstande der benachbarten Objekte (3) aus
den von den Sensoren (1-6) erhaltenen Signalen und
zum Festlegen einer Korrekturstufe mit deren Signal
der Antrieb des Forderers (4) ansteuerbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der in seiner Ge-
schwindigkeit veranderbaren Forderer (4) zur Auf-
nahme nur eines der zu transportierenden Objekte
(3) dimensioniert ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderer (4) mit einer Ober-
flache versehen ist, die ein hohe Friktion mit dem Ob-
jekt (3) ermoglicht und dass die Oberflache des nach-
folgenden Abférderers (2) eine demgegenuber gerin-
gere Friktion aufweist.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Forderer (1, 2 und 4) des For-
derersystems als Gurtférderer mit zwei voneinander
beabstandeten Férdergurten ausgebildet sind, auf
denen die Objekte aufliegen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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