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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fiir einen Transportgutférderer, einen Transportgutférderer
und ein Verfahren zur Steuerung eines Transportgutférderers.

[0002] Transportgutférderer werden dazu verwendet, Transportglter entlang einer vorbestimmten Transport-
bahn zu férdern. Transportgutférderer kdnnen eine Mehrzahl von Transportabschnitten aufweisen, in welche
die Transportbahn unterteilt ist. Entlang der einzelnen Transportabschnitte kénnen die Transportglter in ei-
nem Stop-and-Go-Betrieb geférdert werden. Dies bedeutet, dass die einzelnen Transportabschnitte teilweise
angetrieben sind, so dass sie auf ihnen befindliches Transportgut weiter férdern, und teilweise still stehen, so
dass auf ihnen befindliches Transportgut nicht weitergeférdert wird.

[0003] Der Stop-and-Go-Betrieb kann dazu dienen, Abstédnde zwischen einzelnen Transportgltern einzustel-
len und/oder auszubilden. Beispielsweise kann der Transportgutférderer so ausgebildet sein, dass ein Trans-
portgut von einem ersten Transportabschnitt nur dann auf einen nachfolgenden zweiten Transportabschnitt
geférdert wird, wenn der nachfolgende zweite Transportabschnitt frei von Transportgutern ist. Solange sich
noch ein Transportgut im nachfolgenden Transportabschnitt befindet, wird der vorangehende, erste Transport-
abschnitt angehalten und die darauf befindlichen Transportgtliter ebenso.

[0004] Ein solcher Transportgutférderer kann z.B. Paletten und darauf angeordnete Transportgiter férdern,
also als ein Palettenforderer ausgebildet sein.

[0005] Die Transportabschnitte des Transportgutférderers kénnen jeweils von zumindest einem Antriebsmotor
angetrieben werden. Hierbei kann der Antriebsmotor insbesondere eine Antriebsrolle antreiben oder als eine
solche ausgebildet sein.

[0006] Das Dokument JP HO4- 119 408 A betrifft einen Antriebsmotor flir einen Forderer, bei dem Informatio-
nen eines Positionssensors und Gewichtssensors dazu verwendet werden, das Abbremsen eines Férderguts
in Abh&ngigkeit von dessen Gewicht Uber einen Frequenzumrichter anzusteuern.

[0007] Das Dokument ,Starten und Steuern von Drehstrom-Asynchronmotoren® von J6rg Randermann betrifft
Startvarianten fir Drehstrom-Asynchronmotoren, wie z.B. einen Softstarter mit Phasenanschnittsteuerung.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Steuerung eines Transportgutférderers
zu ermdglichen, insbesondere eine verbesserte Positionskontrolle der geférdereten Transportguter zu ermdég-
lichen.

[0009] Die Erfindung wird durch die Gegenstidnde der unabhéngigen Anspriiche beschrieben. Bevorzugte
Ausfihrungsformen sind die Gegenstande der abhangigen Ansprliche.

[0010] Ein Aspekt betrifft eine Steuervorrichtung fiir einen Transportgutférderer mit einem Prozessor, der Steu-
ersignale fir zumindest einen im Stop-and-Go-Betrieb betriebenen Antriebsmotor eines Transportabschnitts
des Transportgutférderers generiert. Dabei ist der Prozessor dazu konfiguriert, beim Anhalten des Transport-
abschnitts des Transportgutférderers den Antriebsmotor so mittels eines Phasenanschnitts und/oder Phasen-
abschnitts anzusteuern, dass das vom Antriebsmotor erzeugte Drehmoment gemaR einer einstellbaren Anhal-
tefunktion reduziert wird. Der Prozessor stellt die Anhaltefunktion in Abhangigkeit von detektierten Prozessda-
ten des Transportabschnitts ein.

[0011] Die Steuervorrichtung ist fir den Transportgutférderer vorgesehen, der insbesondere als ein Paletten-
forderer ausgebildet sein kann. Der Transportgutférderer weist zumindest den einen Transportabschnitt auf,
bevorzugt jedoch eine Mehrzahl hintereinander angeordneter Transportabschnitte, die zusammen eine Trans-
portbahn des Transportgutforderers bilden, entlang der die Transportgiter transportiert werden.

[0012] Der Transportgutférderer kann dazu ausgebildet sein, einzelne Transportabschnitte individuell und un-
terschiedlich anzusteuern und diese im voranstehend beschriebenen Stop-and-Go-Betrieb zu betreiben. Durch
den Stop-and-Go-Betrieb kbnnen Abstédnde zwischen den transportierten Transportgttern eingestellt und/oder
ausgebildet werden.

[0013] Der Transportabschnitt wird mittels des zumindest einen Antriebsmotors angetrieben. Der Transport-
abschnitt kann auch von mehreren Antriebsmotoren angetrieben werden, die von der Steuervorrichtung z.B.
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gleichzeitig angesteuert werden. Der Antriebsmotor kann insbesondere der Antriebsmotor einer Antriebsrolle
sein, welche als eine Forderrolle in dem Transportabschnitt angeordnet sein kann. Der Antriebsmotor kann
zum Beispiel als ein Trommelmotor ausgebildet sein, der zum Beispiel einen Kéfiglaufer und/oder anderen
asynchronen Motor aufweist. Der Transportabschnitt kann eine Mehrzahl von Rollen aufweisen, die mit der
zumindest einen Antriebsrolle so verbunden sind, dass der Antriebsmotor im Wesentlichen samtliche Rollen
des Transportabschnitts antreibt und/oder anhélt (d.h. abbremst). Alternativ kann der Transportabschnitt auch
einen Férdergurt aufweisen, der vom Antriebsmotor angetrieben wird.

[0014] Die Steuervorrichtung weist einen Prozessor auf, welcher als ein Mikroprozessor ausgebildet sein kann
und/oder als ein Prozessor eines Computers. Der Prozessor ist dazu ausgebildet und vorgesehen, die Steu-
ersignale fir den zumindest einen Antriebsmotor zu generieren und bereitzustellen. Dadurch ist der Prozessor
dazu in der Lage, den Antriebsmotor zu steuern und/oder zu regeln, ihn insbesondere in dem Stop-and-Go-
Betrieb anzusteuern.

[0015] Zum Generieren der Steuersignale kann der Prozessor zuséatzlich zumindest ein Signal und/oder Daten
und/oder zumindest eine Stromversorgung und/oder zumindest eine Spannungsversorgung verwenden. Zum
Beispiel kann der Prozessor mittels eines Detektors Informationen dartiber erhalten, zu welchen Zeitpunkten
der Transportabschnitt (und somit der Antriebsmotor) angetrieben werden soll und zu welchen Zeitpunkten er
angehalten werden soll. Ein solcher Detektor kann zum Beispiel eine Lichtschranke aufweisen, welche dem
Prozessor Daten darlber Ubermittelt, zu welchem Zeitpunkt ein nachfolgender Transportabschnitt belegt ist
oder frei ist.

[0016] Der Prozessor ist dazu konfiguriert, die entlang des Transportabschnitts transportierten TransportgU-
ter mittels eines Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts zu beschleunigen und/oder abzubremsen. Ein
initiales Drehmoment von elektrischen Antriebsmotoren kann mittels eines zeitlich ansteigenden Phasenan-
bzw. Phasenabschnitts reduziert werden. Hierbei kdnnen Phasenan- und/oder Phasenabschnittssteuerungen
den Antriebsmotor des Transportgutforderers so ansteuern, dass der Antriebsmotor aus einem unangetriebe-
nen Zustand zun&chst mit einer reduzierten Leistung angetrieben wird, so dass der Antriebsmotor deutlich
unter Vollast sanft anfahren kann. Dies reduziert die Gefahr eines Verkippens oder Ladungsverformung durch
Verschiebung von Transportgutern, die auf dem Transportabschnitt geférdert werden.

[0017] Die Steuervorrichtung nutzt den Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt nicht nur beim Anfahren
des Transportabschnitts, sondern auch beim Anhalten des Transportabschnitts. Hierbei wird das Drehmoment
des Antriebsmotors nicht unmittelbar von der vollen Nennleistung (also von dem Betriebsdrehmoment) auf z.B.
Null abgebremst wird, sondern allmahlich (z.B. stufenlos oder in einzelnen Schritten) Uber einen gewissen An-
haltezeitraum hinweg. Dadurch wird auch beim Anhalten des Transportabschnitts die Gefahr eines Umkippens
oder Ladungsverformung durch Verschiebung der Transportgiter reduziert.

[0018] Durch den Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt wird das vom Antriebsmotor erzeugte Drehmo-
ment beim Starten des Transportabschnitts Uber einen Startzeitraum gesteigert, zum Beispiel von einem re-
duzierten Startdrehmoment zum Betriebsdrehmoment, welches auch ein Solllastdrehmoment genannt wird.
Die Steigerung kann zum Beispiel linear und/oder im Wesentlichen stetig und/oder in einzelnen Stufen erfol-
gen. In diesem Fall kann auch von einer Startrampe gesprochen werden, entlang derer das Drehmoment des
Antriebsmotors erhéht wird. Unter Vollast kann der Antriebsmotor betrieben werden, dass das der Transport-
abschnitt mit dem im Wesentlichen konstanten Betriebsdrehmoment des Antriebsmotors angetrieben wird.

[0019] Auch beim Anhalten des Antriebsmotors wird das vom Antriebsmotor erzeugte Drehmoment mittels
eines Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts reduziert vom vollen Betriebsdrehmoment auf z.B. Null
oder ein von Null verschiedenes Anhaltedrehmoment. Das Reduzieren des Drehmoments kann wahrend ei-
nes Anhaltezeitraums erfolgen, wahrend dessen das erzeugte Drehmoment immer weiter reduziert wird, zum
Beispiel stetig und/oder linear. In diesem Fall kann auch von einer Stopprampe gesprochen werden, entlang
derer das Drehmoment des Antriebsmotors reduziert wird.

[0020] Das Anhalten des Antriebsmotors wird vom Prozessor so gesteuert, dass das vom Antriebsmotor er-
zeugte Drehmoment gemal der Anhaltefunktion reduziert wird. Die Anhaltefunktion kann zum Beispiel eine
Funktion des Drehmoments Uber die Zeit sein. Hierbei ist das Drehmoment initial das Betriebs- oder Solllast-
drehmoment, welches Uber den Anhaltezeitraum immer weiter reduziert wird und am Ende des Anhaltezeit-
raums z.B. Null betragt oder einem Anhaltedrehmoment entspricht. Die Anhaltefunktion kann insbesondere
eine abnehmende Funktion sein, zum Beispiel eine monoton abnehmende Funktion, wahrend der das Dreh-
moment zum Beispiel linear und/oder stufenweise reduziert wird.
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[0021] Es hat sich herausgestellt, dass einige Prozesse und/oder Gegebenheiten des Transportabschnitts
beeinflussen kdnnen, wie schnell das geférderte Transportgut angehalten werden kann. Diese Prozesse und/
oder Gegebenheiten kbnnen somit die Anhaltestrecke des auf dem Transportabschnitt geférderten Transport-
guts beeinflussen. Zur Nachverfolgung der Transportgter ist es entscheidend, wie schnell und Uber welcher
Anhaltestrecke die einzelnen Transportguter angehalten werden kénnen, z.B. um noch nicht in den nachfol-
genden Transportabschnitt hineingeférdert zu werden. Abhangig vom genauen Prozess und/oder den Gege-
benheiten kénnen sich beim Anhalten der entlang der Transportabschnitte geférderten Transportgiter unter-
schiedliche Anhaltestrecken ergeben, welche um mehrere Zentimeter voneinander abweichen kénnen, insbe-
sondere auch im zweistelligen Zentimeterbereich.

[0022] Einige der Prozesse und/oder Gegebenheiten des Transportabschnitts kénnen zumindest teilweise in
den Prozessdaten ausgedriickt werden. Um die Position der einzelnen Transportglter besser kontrollieren
und/oder einstellen zu kénnen, kann der Prozessor mal3gebliche Prozessdaten des Transportabschnitts be-
ricksichtigen. Hierbei kbnnen die Prozessdaten aktuell gemessene und/oder individuelle Prozessdaten sein.
Hierbei sind aktuelle gemessene Prozessdaten solche, welche erst kurz vor der Verwendung und/oder Be-
ricksichtigung durch den Prozessor detektiert worden sind, also z.B. innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums
von z.B. weniger als einer Minute, bevorzugt von weniger als einer Sekunde vor der Berticksichtigung durch
den Prozessor. Individuelle Prozessdaten kénnen spezifische Prozessdaten des angesteuerten Transportab-
schnitts betreffen, einschliellich spezifischer Informationen tber das aktuell auf dem Transportabschnitt ge-
forderte Transportgut, wie z.B. Gewicht, Gewichtsschwerpunkt etc.

[0023] Der Prozessor ist dazu ausgebildet, diese Prozessdaten zu berlcksichtigen und die Anhaltefunktion
entsprechend einzustellen. Entspricht die Anhaltefunktion im Wesentlichen einer etwa linear abfallenden Funk-
tion (entsprechend einer Stopprampe), so kann zum Beispiel die negative Steigung und somit die Lange der
Stopprampe eingestellt werden, also die Dauer der negativen Steigung bis zum vollstdndigen Anhalten. Der
Prozessor kann zum Beispiel den Anhaltezeitraum einstellen, tGber welchen das Drehmoment vom Betriebs-
drehmoment auf das Anhaltedrehmoment reduziert wird. Die Einstellung der Anhaltefunktion kann anhand von
Parametern erfolgen, welche in einem Speichermittel der Steuervorrichtung hinterlegt sein kénnen. Die Ein-
stellung kann somit insbesondere auf Parametern beruhen, die vorab gespeichert sind in einem Speichermittel
der Steuervorrichtung.

[0024] Hierdurch kann die Kontrolle tber die Position der Transportguter verbessert werden, da die Anhalte-
wege individuell eingestellt und/oder beeinflusst werden.

[0025] Der Prozessor kann dazu ausgebildet sein, bei jedem einzelnen Anhaltevorgang aktuelle und/oder
individuelle Prozessdaten zu berlcksichtigen.

[0026] GemalR einer Ausflihrungsform ist die Anhaltefunktion eine zeitabh&ngige Funktion des Drehmoments
des Antriebsmotors. Das Drehmoment des Antriebsmotors kann tiber den Phasenanschnitt und/oder den Pha-
senabschnitt angesteuert werden. Insbesondere kann die Grofe des Drehmoments vom Prozessor mittels des
Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts eingestellt werden. In Abhangigkeit der detektierten Prozessda-
ten kann die Anhaltefunktion ausgewahlt werden, welche zu den detektierten Prozessdaten passt. Insbeson-
dere kann auch eine einzige Anhaltefunktion verwendet werden, welche jedoch in Abhéngigkeit der detektier-
ten Prozessdaten parametrisiert wird. Mit anderen Worten kann der Prozessor in Abhangigkeit der detektier-
ten Prozessdaten zumindest einen Parameter der Anhaltefunktion auswahlen, der die zeitabhéngige Funktion
des Drehmoments verandert und/oder beeinflusst. Hierbei kann insbesondere ein vorbestimmter Anhaltezeit-
raum eingestellt werden, also der Zeitraum, Uber den das Drehmoment vom Betriebsdrehmoment auf Null
reduziert wird. Der Anhaltezeitraum kann auch als der Zeitraum definiert sein, Uber den das Drehmoment vom
Betriebsdrehmoment auf das Anhaltedrehmoment reduziert wird. Dabei muss das Anhaltedrehmoment nicht
notwendigerweise Null entsprechen, sondern kann z.B. kleiner oder gleich grol3 sein wie ein Startdrehmoment.
Weiterhin kann auch der Betrag und/oder die Richtung des Anhaltedrehmoments einstellbar sein und/oder
eingestellt werden, z.B. durch Parameter der Anhaltefunktion.

[0027] Gemal einer Ausfihrungsform stellt der Prozessor einen Anhaltezeitraum, Uber welchen das Dreh-
moment des Antriebsmotors von einem Betriebsdrehmoment auf ein Anhaltedrehmoment reduziert wird, in
Abhangigkeit von den detektierten Prozessdaten ein. Der Anhaltezeitraum kann ein Parameter der Anhalte-
funktion sein, und an die detektierten Prozessdaten angepasst werden. Das Anhaltedrehmoment kann z.B.
Null betragen, oder einem Startdrehmoment entsprechen. Allgemein kann das Anhaltedrehmoment ungleich
Null sein, insbesondere kleiner als ein Startdrehmoment, mit welchem der Antriebsmotor gestartet wird.
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[0028] Gemal einer Ausfihrungsform stellt der Prozessor das Anhaltedrehmoment, auf das das Drehmoment
des Antriebsmotors beim Anhalten reduziert wird, in Abhangigkeit von den detektierten Prozessdaten ein.

[0029] In einem Ausflihrungsbeispiel enthalten die detektierten Prozessdaten Informationen Uiber eine aktuelle
Betriebstemperatur und/oder Informationen Uber ein Transportgutgewicht eines entlang des Transportgutfor-
derers transportierten Transportguts. Die Betriebstemperatur kann insbesondere die Betriebstemperatur des
Antriebsmotors sein, welche die Anhaltestrecke beim Anhalten des Transportabschnitts beeinflusst. Alternativ
oder zusatzlich kdnnen die Prozessdaten Informationen Gber das Transportgutgewicht enthalten. Hierbei kon-
nen sie insbesondere Informationen Uber das Transportgutgewicht des entlang des Transportabschnitts trans-
portierten Transportguts enthalten, welches der zumindest einen Antriebsmotor antreibt. Auch das Transport-
gutgewicht kann den Anhalteweg beim Anhalten des Transportguts bzw. des Transportabschnitts beeinflus-
sen. Das Transportgutgewicht und die Betriebstemperatur sind hierbei zwei unterschiedliche Prozessdaten, die
den Anhalteweg splrbar beeinflussen. Hierbei ist insbesondere die Betriebstemperatur des Antriebsmotors ein
entscheidender Prozessparameter, welcher den Anhalteweg sogar noch starker beeinflusst als das Gewicht
des Transportguts. Dies gilt jedoch lediglich in normalen Féllen. Da in den meisten Fallen Transportgtiter eines
relativ ahnlichen Transportgutgewichts transportiert werden, ist in bei normalen Fallen das Transportgutgewicht
von eher untergeordneter Rolle. In diesen Fallen kann es ausreichend sein, als Prozessdaten lediglich die
Betriebstemperatur des Antriebsmotors zu berlcksichtigen. In anderen Einsatzféllen, bei denen entlang des
Transportgutférderers Transportglter mit stark unterschiedlichen Transportgutgewichten transportiert werden,
kann eine zuséatzliche oder alternative Berlicksichtigung des Transportgutgewichts als Prozessdaten sinnvoll
sein oder schon alleine zu einer verbesserten Steuerung und/oder Positionskontrolle fihren.

[0030] Gemal einer Ausfiihrungsform berticksichtigt der Prozessor beim Einstellen der Anhaltefunktion als
Prozessdaten die Betriebstemperatur des Antriebsmotors. Hierbei kann insbesondere die aktuell gemessene
Betriebstemperatur des Antriebsmotors beriicksichtigt werden, also die Betriebstemperatur, die unmittelbar
vor der Bertcksichtigung durch den Prozessor gemessen worden ist, zum Beispiel hdchstens vor einer Mi-
nute, bevorzugt héchstens vor einer Sekunde. Die Prozessdaten missen dabei die Betriebstemperatur des
Antriebsmotors nicht unmittelbar als Wert, zum Beispiel in Grad Kelvin oder Grad Celsius enthalten. Die Pro-
zessdaten kénnen auch lediglich Informationen tber die Betriebstemperatur enthalten, also die Betriebstem-
peratur lediglich mittelbar enthalten. Eine solche mittelbare Information kann zum Beispiel der elektrische Wi-
derstand eines Bauteils mit der Betriebstemperatur des Antriebsmotors sein, oder ahnliches. Weiterhin muss
hierbei nicht zwingend die exakt gemessene Betriebstemperatur des Antriebsmotors verwendet werden. Viel-
mehr kann auch eine abgeschatzte Betriebstemperatur als Prozessdaten verwendet werden, welche z.B. um
maximal etwa 10%, bevorzugt um maximal etwa 5% von der tatsdchlichen Betriebstemperatur abweicht.

[0031] In einer Weiterbildung dieser Ausfliihrungsform generiert der Prozessor Steuersignale fir den Antriebs-
motor einer Antriebsrolle des Transportabschnitts und die Betriebstemperatur des Antriebsmotors wird durch
Ermittlung des temperaturabhéngigen elektrischen Widerstands einer Haltebremse der Antriebsrolle bestimmt.
Die Haltebremse kann ein Bauteil des Transportgutférderers sein, das ohnehin in der Antriebsrolle verbaut
ist. Dadurch wird kein zuséatzlicher Temperatursensor benétigt. Da es technisch umstandlich sein kann, den
temperaturabhangigen elektrischen Widerstand des Antriebsmotors direkt zu ermitteln, wird hierbei die Be-
triebstemperatur indirekt ermittelt. So liegt im Betrieb des Antriebsmotors zumindest eine Phase einer Wech-
selspannung am Antriebsmotor an, was eine Messung des temperaturabhangigen elektrischen Widerstands
der Wicklungen des Antriebsmotors erschwert. Die Haltebremse kann jedoch im Wesentlichen dieselbe Be-
triebstemperatur wie der Antriebsmotor aufweisen, wenn sie als Haltebremse fiir dieselbe Antriebsrolle aus-
gebildet ist. Die Haltebremse kann so ausgebildet sein, dass sie im unbestromten Zustand die angetriebene
Rolle abbremst. Liegt ein Strom und/oder eine Spannung an der Haltebremse an, so wird die Bremswirkung
reduziert und/oder aufgehoben, so dass die Antriebsrolle vom Antriebsmotor angetrieben werden kann. An der
Haltebremse kann eine geringere Spannung anliegen als am Antriebsmotor, zum Beispiel 24V an der Halte-
bremse und 400V am Antriebsmotor. Auch deswegen kann eine Messung des elektrischen Widerstands an
der Haltebremse einfacher durchzuflihren sein als eine Messung des elektrischen Widerstands der Wicklun-
gen des Antriebsmotors. Die Betriebstemperatur der Haltebremse dient als Mal} und/oder Abschatzung der
Betriebstemperatur des Antriebsmotors.

[0032] An Stelle der Betriebstemperatur der Haltebremse kann die Temperatur eines anderen Bauteils der
Antriebsrolle gemessen und verwendet werden. Bevorzugt ist dieses andere Bauteil der Antriebsrolle zumin-
dest teilweise im Inneren des Rollenmantels angeordnet und/oder thermisch mit dem Antriebsmotor gekoppelt.

[0033] In einer Weiterentwicklung dieser Ausflihrungsform ist die Haltebremse benachbart zum Antriebsmotor
auf einer stehenden Welle der Antriebsrolle angeordnet. Die stehende Welle kann sich in Temperaturaustausch
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sowohl mit der Haltebremse als auch mit dem Antriebsmotor befinden. Dadurch wird bei Temperaturmessung
der Haltebremse indirekt auch die Betriebstemperatur des Antriebsmotors gemessen.

[0034] In einer zusatzlichen oder alternativen Weiterbildung dieser Ausfilhrungsform wird die Haltebremse
mit einer kleineren Betriebsspannung betrieben als der Antriebsmotor. Zum Beispiel kann die Haltebremse
mittels einer 24V Betriebsspannung betrieben werden und der Antriebsmotor mit zumindest einer Phase einer
400V Betriebsspannung. Zudem kann der Antriebsmotor mittels einer Wechselspannung betrieben werden
und die Haltebremse mittels einer Gleichspannung. Deswegen kann das Messen des temperaturabhangigen
elektrischen Widerstands der Haltebremse technisch einfacher zu realisieren sein als die direkte Messung der
Betriebstemperatur des Antriebsmotors.

[0035] Gemal einer Ausfiihrungsform berticksichtigt der Prozessor beim Einstellen der Anhaltefunktion als
Prozessdaten ein Transportgutgewicht eines auf dem Transportgutforderer geférderten Transportguts. Das
Transportgutgewicht kann von einem Gewichtssensor detektiert werden und an den Prozessor Ubergeben
werden. Das Transportgutgewicht kann unmittelbar oder mittelbar in den Prozessdaten enthalten sein, zum
Beispiel kdnnen lediglich Informationen Uber das Transportgutgewicht in den Prozessdaten enthalten sein,
aus denen das Transportgutgewicht ermittelt werden kann. Da das Transportgutgewicht einen Einfluss auf
die Anhaltestrecke des Transportguts haben kann, kann die Berlcksichtigung des Transportgutgewichts einen
deutlichen Einfluss auf die Auswahl und Einstellung der geeigneten Anhaltefunktion haben.

[0036] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor dazu konfiguriert, Informationen ber ein Transport-
gutgewicht eines auf dem Transportgutférderer geférderten Transportguts aus der elektrischen Leistung zu
ermitteln, welche beim Starten des Antriebsmotors benétigt wird, um das Transportgut auf eine Sollgeschwin-
digkeit zu beschleunigen. Beispielsweise kann der Prozessor beim Starten des Transportabschnitts registrie-
ren und/oder messen, welche Beschleunigungsleistung erforderlich ist, um das Transportgut auf seine Sollge-
schwindigkeit zu beschleunigen. Die Sollgeschwindigkeit kann das Transportgut dann erreichen, wenn der An-
triebsmotor mit seinem Betriebsdrehmoment arbeitet. Die zur Beschleunigung bendétigte elektrische Leistung
kann Informationen Uber das Transportgutgewicht enthalten. Aus ihnen kann z.B. auch das Transportgutge-
wicht unmittelbar ermittelt werden. Hierbei kann auch lediglich ein Teil der dazu benétigten elektrischen (Be-
schleunigungs-)Leistung verwendet werden, beispielsweise der Leistungsanteil bis zum Beschleunigen auf die
halbe Sollgeschwindigkeit, der Leistungsanteil fur ein Beschleunigen von der halben Sollgeschwindigkeit auf
die volle Sollgeschwindigkeit usw. Die Informationen tiber das Transportgutgewicht, die vom Prozessor ermit-
telt werden, kénnen zum Beispiel in einem Speichermittel der Steuervorrichtung gespeichert werden und/oder
ausgegeben werden an den Prozessor einer Steuervorrichtung eines nachfolgenden Transportabschnitts. Der
Prozessor des nachfolgenden Transportabschnitts kann die Informationen dann als Prozessdaten verwenden,
wenn der nachfolgende Transportabschnitt das Transportgut tbernimmt und zum Anhalten bringen soll. Die
Steuervorrichtung kann dazu ausgebildet sein, die Steuersignale fiir mehrere Antriebsmotoren unterschiedli-
cher Transportabschnitte zu generieren. In diesem Fall kann der Prozessor der Steuervorrichtung das gemes-
sene Transportgutgewicht gegebenenfalls zu einem spateren Zeitpunkt selber verwenden, wenn er namlich ein
nachfolgenden Transportabschnitt zum Anhalten bringen soll, auf dem das zuvor beschleunigte Transportgut
gerade gefordert wird.

[0037] GemalR einer Ausfihrungsform weist die Steuervorrichtung zumindest einen Sensordateneingang auf,
Uber welchen der Prozessor die detektierten Prozessdaten des Transportgutférderers zumindest teilweise er-
halt. Beispielsweise kann der Sensordateneingang mit dem Prozessor einer Steuervorrichtung eines voran-
gehenden Transportabschnitts verbunden sein. Zusatzlich und/oder alternativ kann der Sensordateneingang
mit einem Prozessdatensensor verbunden sein, beispielsweise einem Temperatursensor und/oder einem Ge-
wichtssensor zum Messen der Betriebstemperatur des Antriebsmotors bzw. des Gewichts des Transportguts.

[0038] GemalR einer Ausflihrungsform weist die Steuervorrichtung zumindest einen Steuerausgang zum Aus-
geben der Steuersignale an den zumindest einen Antriebsmotor des Transportgutférderers auf. Die Steuersi-
gnale kénnen dabei unmittelbar die Antriebssignale mit dem Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt ent-
halten, also die unmittelbaren Ansteuersignale mitsamt der nétigen Versorgungsleistung. Alternativ kdnnen
die Steuervorrichtungen untereinander und/oder die Steuerungsvorrichtungen mit den Antriebsmotoren die
Signale Uber eine Daten BUS-Leitung Ubertragen, beispielsweise einem CAN-Bus, was fur Controller Area
Network-Bus steht.

[0039] In einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform weist die Steuervorrichtung einen Versorgungseingang

auf fur eine Versorgungsspannung mit zumindest einer Phase, bevorzugt mit drei Phasen. Dabei stellt der
Prozessor die zumindest eine Phase der Versorgungsspannung so als Steuersignal am Steuerausgang be-

6/26



DE 10 2017 007 923 B4 2020.12.17

reit, dass sie beim Starten und Anhalten des Antriebsmotors mit einem Phasenanschnitt und/oder einem Pha-
senabschnitt versehen ist. Mit anderen Worten generiert der Prozessor die unmittelbar vom Antriebsmotor
verwendbaren Steuersignale mitsamt der Versorgungsspannung zum Betrieb, Anhalten und Starten des An-
triebsmotors. Hierbei wird der Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt zum Anhalten des Antriebsmotors
mittels der eingestellten Anhaltefunktion veréndert und/oder geformt.

[0040] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform ist der Steuerausgang zweiteilig ausgebildet zum Aus-
geben von zwei Steuersignalen zum Ansteuern zweier Antriebsmotoren des Transportgutférderers. Dabei ge-
neriert der Prozessor die beiden Steuersignale aus derselben Versorgungsspannung, welche am Versorgungs-
eingang anliegt. Mit anderen Worten verwendet der Prozessor die Versorgungsspannung fur zwei Antriebsmo-
toren, zum Beispiel flir zumindest zwei Antriebsmotoren. Hierbei kdnnen die zwei Antriebsmotoren zum Bei-
spiel die zwei Antriebsmotoren desselben Transportabschnitts sein. Bevorzugt sind die zwei Antriebsmotoren
jedoch die Antriebsmotoren unterschiedlicher, zum Beispiel benachbarter Transportabschnitte. So kann jeder
der Transportabschnitte einen eigenen Antriebsmotor aufweisen, welcher von demselben Prozessor der Steu-
ervorrichtung angesteuert wird. Die Steuervorrichtung kann auch zum Generieren und Ausgeben der Steuer-
signale von mehr als zwei Antriebsmotoren ausgebildet sein, die mehr als zwei unterschiedliche Transportab-
schnitte antreiben.

[0041] GemaR einer Ausfuhrungsform weist die Steuervorrichtung einen Signaleingang auf, Gber welchen
Eingangssignale an den Prozessor Ubermittelbar sind. Dabei enthalten die Eingangssignale Informationen
Uber Startzeitpunkte und Anhaltezeitpunkte des zumindest einen Antriebsmotors. Der Prozessor ist dazu kon-
figuriert, an den Ubermittelten Startzeitpunkten und Anhaltezeitpunkten die Steuersignale fir den zumindest
einen Antriebsmotor so zu generieren, dass der Antriebsmotor mittels eines Phasenanschnitts und/oder Pha-
senabschnitts gestartet und angehalten wird. Mit anderen Worten erhalt der Prozessor Uber den Signaleingang
Eingangssignale, die dem Prozessor mitteilen, wann der zumindest eine Antriebsmotor gestartet werden soll
und wann er angehalten werden soll. Diese Startzeitpunkte enthalten jedoch noch keinen Phasenschnitt und
noch keine genauen Ansteuersignale zum Ansteuern des Antriebsmotors. Vielmehr setzt der Prozessor die
Eingangssignale dahingehend um, dass er aus den Informationen Uber die Startzeitpunkte und Anhaltezeit-
punkte genaue Steuersignale zum Ansteuern des Antriebsmotors generiert, insbesondere Steuersignale ein-
schlie3lich der Versorgungsspannung fir den Antriebsmotor. Mit anderen Worten kann der Prozessor das vom
Antriebsmotor generierte Drehmoment steuern und/oder regein.

[0042] Gemal einer Ausfiihrungsform generiert der Prozessor Steuersignale fir den Antriebsmotor eines Pa-
lettenforderers als Transportgutférderer. Ein Palettenférderer fordert normierte Paletten, auf denen die Waren
und/oder Transportgiter angeordnet sind. Paletten haben eine vordefinierte GroRe und kénnen deshalb be-
sonders gunstig und kontrolliert auf dem Palettenforderer geférdert werden.

[0043] Ein Aspekt betrifft einen Transportgutférderer mit zumindest einem Transportabschnitt, welcher von zu-
mindest einem Antriebsmotor angetrieben wird, und einer Steuervorrichtung nach dem vorangehend beschrie-
benen Aspekt, wobei die Steuervorrichtung vom Prozessor der Steuervorrichtung generierte Steuersignale an
den zumindest einen Antriebsmotor ausgibt. Der Transportgutférderer kann auch eine Mehrzahl von Transport-
abschnitten aufweisen, die einzeln ansteuerbar sind. Jeder Transportabschnitt weist dabei zumindest einen
Antriebsmotor auf, der Uber eine Steuervorrichtung angesteuert wird. Hierbei kann entweder jeder Antriebs-
motor durch eine eigene Steuervorrichtung angesteuert werden, oder die Steuervorrichtung kann mehrere,
insbesondere alle Antriebsmotoren ansteuern. Hierbei steuert die Steuervorrichtung jeden Transportabschnitt
derart, dass sie detektierte Prozessdaten des spezifischen Transportabschnittes zum Einstellen der jeweiligen
Anhaltefunktion bericksichtigt und/oder verwendet. Die einzelnen Transportabschnitte kénnen entlang einer
Forderbahn hintereinander angeordnet sein. Die Transportgiter werden von einem Transportabschnitt auf den
nachsten Transportabschnitt (ibergeben. Die einzelnen Transportabschnitte arbeiten im Stop-and-Go Betrieb,
d.h. sie werden wiederholt angetrieben und angehalten.

[0044] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist der Transportgutférderer einen Temperatursensor zum De-
tektieren der Betriebstemperatur des zumindest einen Antriebsmotors auf, wobei der Temperatursensor Infor-
mationen Uber die detektierte Betriebstemperatur dem Prozessor der Steuervorrichtung als Prozessdaten be-
reitstellt. Als Temperatursensor kann insbesondere eine Haltebremse verwendet werden, die in Warmeaus-
tausch mit dem Antriebsmotor steht

[0045] Ein Aspekt betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Transportgutférderers, wobei.
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- zumindest ein Antriebsmotor eines Transportabschnitts des Transportgutférderers in einem Stop-and-
Go-Betrieb betrieben wird;

- Prozessdaten des Transportabschnitts detektiert und bereitgestellt werden;

- beim Anhalten des Transportabschnitts des Transportgutférderes der zumindest eine Antriebsmotor so
mittels eines Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts angesteuert wird, dass das vom Antriebsmotor
erzeugte Drehmoment gemal einer einstellbaren Anhaltefunktion reduziert wird; und

- die Anhaltefunktion in Abhangigkeit von den detektierten Prozessdaten eingestellt wird.

[0046] Das Verfahren kann insbesondere mittels einer Steuervorrichtung und/oder an einem Transportgutfor-
derer gemal der vorangehend beschriebenen Aspekte durchgefiihrt werden. Deswegen treffen alle voranste-
hend ausgefiihrten Merkmale und/oder Ausflihrungen auch auf das Verfahren gemaf diesem Aspekt zu und
umgekehrt.

[0047] Im Rahmen dieser Erfindung kénnen die Begriffe ,,im Wesentlichen® und/oder ,etwa“ so verwendet sein,
dass sie eine Abweichung von bis zu 5% von einem auf den Begriff folgenden Zahlenwert beinhalten, eine
Abweichung von bis zu 5° von einer auf den Begriff folgenden Richtung und/oder von einem auf den Begriff
folgenden Winkel.

[0048] Begriffe wie oben, unten, oberhalb, unterhalb, usw. beziehen sich - sofern nicht anders spezifiziert -
auf das Bezugssystem der Erde in einer Betriebsposition des Gegenstands der Erfindung.

[0049] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispielen naher be-
schrieben. Hierbei kdnnen gleiche oder dhnliche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Merkmale der Ausfiih-
rungsformen kennzeichnen. Einzelne in den Figuren gezeigte Merkmale kénnen in anderen Ausfihrungsbei-
spielen implementiert sein. Es zeigen:

Fig. 1 in einem Diagramm die Wirkungsweise einer Phasenabschnittssteuerung;

Fig. 2A bis Fig. 2D in jeweils einem Diagramm das angesteuerte Drehmoment eines Antriebsmotors
gemal unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen;

Fig. 3A in einer perspektivischen Ansicht drei Transportabschnitte eines Palettenférderers;

Fig. 3B in einer Ansicht entgegen der Transportrichtung die drei Transportabschnitte des Palettenférde-
rers;

Fig. 3C in einer Seitenansicht die drei Transportabschnitte des Palettenférderers;
Fig. 4 in einer Ansicht von oben drei Transportabschnitte eines Palettenférderers ohne Paletten;

Fig. 5 in einer perspektivischen Ansicht eine Antriebsrolle eines Transportabschnitts eines Palettenférde-
rers;

Fig. 6 in einer Schnittansicht eine Antriebsrolle eines Transportabschnitts eines Palettenférderers; und

Fig. 7 in einem schematischen Blockdiagramm eine Steuervorrichtung zum Ansteuern eines Antriebsmo-
tors eines Transportabschnitts eines Transportgutférderers.

[0050] Fig. 1 zeigt in einem Diagramm die Wirkungsweise einer Phasenabschnittssteuerung. Das Diagramm
zeigt den Spannungsverlauf einer Wechselspannung, die in etwa sinusférmig verlauft, aufgetragen Uber die
Zeit. Bei der Spannung kann es sich zum Beispiel um eine typische Wechselspannung handeln, die vom z.B.
einphasigen Stromnetz bereitgestellt wird. Um z.B. einen sanften Anlauf eines Transportgutférderers zu be-
wirken, schneidet eine Phasenabschnittssteuerung zum Beschleunigen eines Transportabschnitts des Trans-
portgutforderers einen Anteil der Phase der gezeigten Spannung an bzw. ab. Die Phasenabschnittssteuerung
legt somit nur zu Teilen der Phasen die Wechselspannung auch tatsachlich an einen Antriebsmotor des Trans-
portgutforderers an.

[0051] Bei einer Periodendauer T kdnnte wahrend eines ersten im Diagramm dargestellten Sinusbogens der
Wechselspannung, der unmittelbar angrenzend zum Nullzeitpunkt im Diagramm dargestellt ist, vom Zeitpunkt
0 bis zum Zeitpunkt T/2 Spannung an den Antriebsmotor angelegt werden. Wahrend dieses Zeitraums ,schnei-
det® die Phasenabschnittssteuerung fiir einen Grolteil der Zeit zwischen 0 und T/2 diese Spannung jedoch
»-ab“, und legt die Spannung lediglich gegen Ende des gezeigten ersten Sinusbogens an den Antriebsmotor an.
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[0052] Im gezeigten Diagramm sind die Zeitrdume, in denen die Phasenabschnittssteuerung Spannung an
den Antriebsmotor von z.B. einem Transportgutférderer anlegt, durch eine schraffierte Flache zwischen der
sinusférmigen Spannung und der Nullachse der Spannung markiert. Ist die besagte Flache ungefilillt, also weil}
dargestellt, ,schneidet® die Phasenabschnittssteuerung die Spannung ,ab“, legt die Spannung also nicht an
den Antriebsmotor an.

[0053] Wahrend des ersten, positiven sinusférmigen Spannungsbogens (also im Zeitraum von 0 bis T/2) lasst
die Phasenabschnittssteuerung lediglich zu den letzten etwa 15% der zugehdrigen Zeitspanne von T/2 die
Spannung ,durch®. Dieser Prozentsatz nimmt langsam von Sinusbogen zu Sinusbogen der Wechselspannung
zu, bis die Phasenabschnittssteuerung bei dem ganz rechts dargestellten Sinusbogen, der in dem Diagramm
der siebte Sinusbogen ist, die volle Phase und Spannung an den Antriebsmotor anlegt. Hierbei ist zu beachten,
dass die Anzahl der Sinusbdgen (oder eigentlich Halbsinusbdgen) beispielhaft zu verstehen ist. In der Realitat
wird die Phasenabschnittssteuerung die volle Spannung regelmaRig erst zu einem wesentlich spateren Zeit-
punkt durchlassen. Die Anzahl der zu durchlaufenden Sinusbégen bis zum Anlegen der vollen Leistung kann
dabei einstellbar sein.

[0054] In anderen Worten legt die Phasenabschnittssteuerung die Spannung nur ab bestimmten Phasenwin-
keln ¢ an den Antriebsmotor an. Die Phasenabschnittssteuerung legt die Spannung nur ab einem gewissen
Startphasenwinkel ¢ bis zum nachsten Nulldurchgang der Wechselspannung an den Antriebsmotor an. Dieser
Startphasenwinkel ¢ kann sich z.B. von Nulldurchgang zu Nulldurchgang der Wechselspannung andern, so
dass die Phasenabschnittssteuerung immer friiher Spannung an den Antriebsmotor anlegt, bis die volle Span-
nung an den Antriebsmotor anlegt. Allgemein kann eine Phasensteuerung so ausgelegt sein, dass sie beim
Beschleunigen pro Periode T der Wechselspannung im Mittel immer lI&nger Spannung an den Antriebsmotor
anlegt, bis sie die volle Spannung anlegt.

[0055] Die Wirkungsweise einer Phasenanschnittssteuerung ahnelt der einer Phasenabschnittssteuerung. Ein
Unterschied zwischen diesen beiden Phasensteuerungen besteht darin, dass die eine den Anfang eines Si-
nusbogens abschneidet, wahrend die andere das Ende des Sinusbogens abschneidet. Ansonsten haben die
beiden Phasensteuerungen, also die Phasenanschnittssteuerung und die Phasenabschnittssteuerung, eine
ahnliche Wirkung. Wahrend die eine Phasensteuerung ab einem Startphasenwinkel ¢ bis zum Nulldurchgang
Spannung an den Antriebsmotor anlegt, legt die andere von einem Nulldurchgang nur bis zu einem Endpha-
senwinkel Spannung an. Da das Prinzip einer Phasenan- und/oder Phasenabschnittssteuerung einem Fach-
mann grundsatzlich bekannt ist, wird an dieser Stelle nicht weiter auf die Wirkungsweise einer Phasenan-
und/oder Phasenabschnittssteuerung eingegangen, sondern diesbezlglich auf die einschlagige Fachliteratur
verwiesen.

[0056] Der gezeigte Phasenabschnitt kann zum allm&hlichen Beschleunigen eines Antriebsmotors verwendet
werden. Analog dazu der Antriebsmotor mittels des Phasenabschnitts angehalten werden. Hierbei kann der
Startphasenwinkel ¢, ab welchen die Phase tatsachlich an den Motor angelegt wird zunachst 0 betragen.
Mit anderen Worten wird im normalen Betrieb bei z.B. Betriebsdrehmoment die volle Phase angelegt. Der
Startphasenwinkel @ nimmt allmahlich zu bis zum Wert 8 (also genau umgekehrt zu der in Fig. 1 gezeigten
Verkleinerung). Dann liegt zu keinen Zeitpunkt mehr eine Spannung am Antriebsmotor und der Antriebsmotor
steht still.

[0057] Fig. 2A bis Fig. 2D zeigen in jeweils einem Diagramm das angesteuerte Drehmoment M(t) gemaf
einem ersten, zweiten, dritten und vierten Ausfihrungsbeispiel fir einen Start/Stop-Zyklus eines im Stop-and-
Go-Betrieb betriebenen Antriebsmotors. Hierbei ist an den x-Achsen die Zeit t aufgetragen, an den y-Achsen
das angesteuerte Drehmoment von 0% bis 100% des maximalen Drehmoments. Hierbei muss das in den
Fig. 2A bis Fig. 2D an den y-Achsen gezeigte, angesteuerte Drehmoment M(t) nicht exakt dem tatsachlich zum
jeweiligen Zeitpunkt anliegenden Drehmoment entsprechen. Genauer ist an den y-Achsen der von einer Steu-
ervorrichtung angesteuerte Phasenwinkel und/oder der Offnungswinkel des entsprechenden Motorstellers in
Prozent gezeigt, in einem Ausfiihrungsbeispiel z.B. der Offnungswinkel eines TRIACS (Abkiirzung fiir , Triode
for Alternating Current®.). Wird der Transportgutforderer, wie gemaf einem Ausfihrungsbeispiel vorgesehen,
mit zumindest einem Asynchronmotor betrieben, muss der angesteuerte Phasenwinkel nicht exakt dem tat-
sachlich anliegenden Drehmoment entsprechen. Deswegen sind die in den Fig. 2A bis Fig. 2D gezeigten Dia-
gramme eher als schematische Prinzipskizzen zu verstehen, in denen an den jeweiligen y-Achsen eigentlich
der jeweils angesteuerten Phasenwinkel gezeigt ist, welcher aber einem angesteuerten, gewtnschten und/
oder angestrebten Drehmoment entspricht. Der als Prozentwert gezeigte Wert kann auch als angesteuertes
Drehmoment M(t) bezeichnet werden.
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[0058] Allgemein kann der im Rahmen dieser Erfindung benutzte Begriff ,Drehmoment® auch als ,angesteuer-
tes Drehmoment” und/oder als ,angesteuerter Phasenwinkel“ verstanden werden. Gleiches gilt entsprechend
fur die Begriffe ,Betriebsdrehmoment®, ,Initialdrehmoment®, und ,Startdrehmoment®, die auch als ,angesteu-
erter Betriebsphasenwinkel®, ,angesteuerter Initialphasenwinkel“ und ,angesteuerter Startphasenwinkel” ver-
standen werden kénnen.

[0059] Unterhalb der Zeitachsen sind mehrere Zeitpunkte markiert, an denen die Ansteuerung des Drehmo-
ments des Antriebsmotors gedndert wird. Aufeinander folgende Zeitpunkte sind mit t; bis t; gekennzeichnet.

[0060] In dem ersten Ausflhrungsbeispiel, das unter Bezug auf das in Fig. 2A gezeigte Diagramm beschrie-
ben wird, wird zu dem ersten Zeitpunkt t; ein Startsignal zum Antreiben des Antriebsmotors generiert. Zum
ersten Zeitpunkt t; wird der Antriebsmotor mit einem Startdrehmoment Mg, angetrieben, das z.B. etwa 30%
des vollen Betriebsdrehmoments Mg betragen kann. AnschlieRend wird das Drehmoment fiir einen Steigungs-
zeitraum ATg im Wesentlichen linear und stetig erhoht, bis es zum dritten Zeitpunkt t; das volle Betriebsdreh-
moment Mg erreicht. Die Erhéhung wird unter Verwendung des Phasenan- und/oder Phasenabschnitts durch-
gefuhrt und dauert fir den Steigungszeitraum ATg an, der hier t;-t, betragt.

[0061] Vom dritten Zeitpunkt t; bis zum vierten Zeitpunkt t, liegt das volle Betriebsdrehmoment Mg an und der
Antriebsmotor wird normal betrieben, wobei er einen zugeordneten Transportabschnitt z.B. mit einer im We-
sentlichen konstanten SOLL-Transportgeschwindigkeit antreibt. Am vierten Zeitpunkt t, wird ein Stoppsignal
erzeugt und der Antriebsmotor zwischen dem vierten Zeitpunkt t, und dem fiinften Zeitpunkt t; abgebremst auf
0% des Drehmoments als Anhaltedrehoment. Das Abbremsen erfolgt im Wesentlichen linear und stetig unter
Verwendung des Phasenan- und/oder Phasenabschnitts. Das Abbremsen ist so ausgelegt, dass das Dreh-
moment gemal einer einstellbaren Anhaltefunktion reduziert wird. Hierbei kann das Abbremsen (ber einen
einstellbaren Anhaltezeitraum AT, (hier: t5-t,). Der Anhaltezeitraum AT, entspricht hierbei dem Zeitraum, tGber
den das angelegte Drehmoment M(t) von Betriebsdrenmoment Mg auf Null reduziert wird. Allgemein entspricht
der Anhaltezeitraum AT, dem Zeitraum, Gber den das angelegte Drehmoment M(t) von Betriebsdrehmoment
Mg auf das Anhaltedrehmoment reduziert wird.

[0062] Sowie das angelegte Drehnmoment M(t) auf Null reduziert ist, also im gezeigten Beispiel zum flinften
Zeitpunkt t5, kann eine Totzeit AT gestartet werden, in der zur Vermeidung eines Aufschaukeins ein erneutes
Anfahren verzégert wird.

[0063] In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, das unter Bezug auf das in Fig. 2B gezeigte Diagramm beschrie-
ben wird, wird der Antriebsmotor bis zum vierten Zeitpunkt t, genauso wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel an-
gesteuert. An dem vierten Zeitpunkt t, wird ein Stoppsignal erzeugt und der Antriebsmotor zwischen dem vier-
ten Zeitpunkt t, und dem flinften Zeitpunkt t; abgebremst auf das Startdrehmoment M, als Anhaltedreho-
ment. Das Abbremsen erfolgt auch hier im Wesentlichen linear und stetig unter Verwendung des Phasenan-
und/oder Phasenabschnitts. Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel wird das Drehmoment aber nicht
vollstandig auf Null reduziert, sondern auf ein Anhaltedrehmoment, welches genauso grof} ist wie das Start-
drehmoment Mstart.

[0064] Auch hierbei ist das Abbremsen so ausgelegt, dass das Drehmoment gemafR einer einstellbaren An-
haltefunktion reduziert wird. Hierbei kann das Abbremsen Uber einen einstellbaren Anhaltezeitraum AT, (hier:
ts-t;). Auch das Anhaltedrehmoment kann einstellbar sein und entspricht beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel
dem Betrag und der Richtung nach dem Startdrehmoment Mstart.

[0065] Dieses zweite Ausflihrungsbeispiel weist den Vorteil auf, dass der Antriebsmotor schneller und einfa-
cher beschleunigt werden kann, da durch das von Null verschiedene Anhaltedrehmoment auch am angehal-
tenen Transportabschnitt eine Vorspannung am Antriebsmotor anliegt.

[0066] In dem dritten Ausfihrungsbeispiel, das unter Bezug auf das in Fig. 2C gezeigte Diagramm beschrie-
ben wird, wird der Antriebsmotor bis zum vierten Zeitpunkt t, genauso wie im ersten und zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel angesteuert. An dem vierten Zeitpunkt t, wird ein Stoppsignal erzeugt und der Antriebsmotor
zwischen dem vierten Zeitpunkt t, und dem flnften Zeitpunkt t; abgebremst auf das Stoppdrehmoment Mg,
als Anhaltedrehoment. Das Abbremsen erfolgt auch hier im Wesentlichen linear und stetig unter Verwendung
des Phasenan- und/oder Phasenabschnitts. Im Unterschied zum ersten Ausflhrungsbeispiel wird das Dreh-
moment aber nicht vollstandig auf Null reduziert, sondern genauso wie beim zweiten Ausflirhungsbeispiel auf
ein von Null verschiedenes Anhaltedrehmoment. Das Anhaltedrehmoment entspricht dem vorbestimmten oder
einstellbaren Stoppdrehmoment Mg,,,,, welches kleiner als das Startdrehoment Mgy, ist. Insbesondere kann
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das Stoppdrehmoment Mgy, von etwa 20% des Startdrehmoment Mstart bis etwa 80% des Startdrehmoment
Mstart betragen, insbesondere von etwa 35% des Startdrehmoment Mg, bis etwa 65% des Startdrehmoment
Mstart.

[0067] Auch hierbei ist das Abbremsen so ausgelegt, dass das Drehmoment gemal einer einstellbaren An-
haltefunktion reduziert wird. Hierbei kann das Abbremsen Uber einen einstellbaren Anhaltezeitraum AT, (hier:
t5-t;). Auch das Anhaltedrehmoment kann einstellbar sein.

[0068] Dieses dritte Ausfihrungsbeispiel weist ebenso wie das zweite Ausflihrungsbeispiel den Vorteil auf,
dass der Antriebsmotor schneller und einfacher beschleunigt werden kann, da durch das von Null verschiedene
Anhaltedrehmoment auch am angehaltenen Transportabschnitt eine Vorspannung am Antriebsmotor anliegt.
Hierbei ist das Anhaltedrehmoment allerdings kleiner als das Startdrehmoment Mg,,s. Dadurch wird die Wahr-
scheinlichkeit reduziert, dass der Antriebsmotor den Transportabschnitt unbeabsichtigt antreibt, wenn auch
nur mit einer geringen Geschwindigkeit.

[0069] Allgemein kann der Wert des Startdrehmoments M, S0 ausgewahlt sein, dass bei Anlegen des Start-
drehmoment Mg, der Transportabschnitt gerade so angetrieben wird, also z.B. die Haftreibung gerade so
Uberwunden wird. Deswegen kann das Anlegen eines Anhaltedrehmoments, welches kleiner als das Start-
drehmoment Mg, ist, eine Bewegung des angehaltenen Transportabschnitts verhindern.

[0070] In dem vierten Ausflihrungsbeispiel, das unter Bezug auf das in Fig. 2D gezeigte Diagramm beschrie-
ben wird, wird der Antriebsmotor ahnlich zum ersten Ausfiihrungsbeispiel angesteuert. Wie in allen Ausfih-
rungsbeispielen wird zum ersten Zeitpunkt t, wird das Startsignal zum Antreiben des Antriebsmotors generiert.
Far eine vorgegebene Zeitdauer zwischen dem ersten Zeitpunkt t; und einem zweiten Zeitpunkt t, wird der
Antriebsmotor mit einem Initialdrehmoment M, betrieben. Das Initialdrehmoment M, entspricht einem unredu-
zierten, vollen Drehmoment von 100% des Betriebsdrehmoment Mg. Das Initialdrehmoment M, wird fiir einen
Initialzeitraum AT, (hier: t,-t;) angelegt, bis ein gewisser Anschub geleistet ist.

[0071] Zum zweiten Zeitpunkt t, wird das Drehmoment auf das Startdrehmoment Mstart reduziert, das z.B.
etwa 30% des vollen Betriebsdrehmoments Mg betragen kann. Anschlielend wird der Antriebsmotor analog
zum ersten Ausflihrungsbeispiel angesteuert.

[0072] Dieses Initialdrehmoment M, kann nicht nur zusatzlich vor dem ersten Ausfiihrungsbeispiel angesteuert
werden, sondern auch zusatzlich vor den anderen beiden Ausfiihrungsbeispielen.

[0073] Fig. 3A zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Transportgutférderer 100, der als Palettenfor-
derer ausgebildet ist. Der Transportgutforderer 100 dient zum Fordern von Paletten 200, von denen in Fig. 3A
zwei ohne zusatzliche Last und eine dritte Palette 200 mit einem darauf abgestellten Transportgut 250 darge-
stellt sind.

[0074] Der Transportgutférderer 100 dient zum Férdern der Paletten 200 und/oder der darauf abgestellten
Transportguter 250 entlang einer Transportbahn in und/oder gegen eine Forderrichtung F. Dazu weist der
Transportgutférderer 100 eine Mehrzahl von Transportabschnitten auf.

[0075] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist der Transportgutforderer 100 drei Transportabschnitte auf,
namlich einen ersten Transportabschnitt 110, einen zweiten Transportabschnitt 120 und einen dritten Trans-
portabschnitt 130. Die drei Transportabschnitte 110, 120 und 130 sind in Férderrichtung F hintereinander und
benachbart zueinander so angeordnet, dass die Paletten 200 und/oder die darauf angeordneten Transportgu-
ter 250 zunachst entlang des ersten Transportabschnitts 110 geférdert werden, am Ende dieses ersten Trans-
portabschnitts 110 auf den zweiten Transportabschnitt 120 Gbergeben werden, dort weitergefiihrt werden zum
dritten Transportabschnitt 130, und dort weiter entlang der Férderrichtung F. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel
sind die drei Transportabschnitte 110, 120, 130 geradlinig verlaufend ausgebildet. In anderen Ausfiihrungs-
beispielen kann der Transportgutférderer mehr oder weniger als drei Transportabschnitte aufweisen, insbe-
sondere auch Transportabschnitte, die die Paletten 200 entlang einer Kurve férdern kénnen. In einem Aus-
fihrungsbeispiel kdnnen immer auf den ersten Transportabschnitt 110 die Paletten auf die Férdervorrichtung
F aufgegeben werden (Ladezone) und somit die Paletten immer aus dem Stillstand beschleunigt werden. In
einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, dass alternativ auch in Kombination mit dem vorherigen Ausfiihrungs-
beispiel (Ladezone) zum Einsatz kommen kann, werden immer von dem dritten Transportabschnitt 130 die
Paletten von der Fordervorrichtung F entnommen (Entnahmezone) und somit die Paletten immer bis zum dem
Stillstand abgebremst werden.
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[0076] Der Transportgutférderer 100 fordert die Paletten 200 entlang einer Transportbahn, welche von einer
Mehrzahl parallel zueinander angeordneter Rollen 102 gebildet wird, die in einem Rahmen 101 befestigt sind.
Der Rahmen 101 stellt eine laterale und/oder seitliche Begrenzung der Transportbahn bereit. Der Rahmen
101 ist fortlaufend Uber die einzelnen Transportabschnitte 110, 120 und 130 und entlang der Férderrichtung
F ausgebildet. Die Rotationsachsen der Rollen 102 sind im Wesentlichen senkrecht zu Férderrichtung F an-
geordnet, und zwar in einer im Wesentlichen horizontalen Ebene. Auch die Férderrichtung F ist entlang einer
im Wesentlichen horizontalen Ebene angeordnet, kann allerdings auch eine geringe Neigung aufweisen. Die
Rollen 102 sind im Wesentlichen gleichmalig beabstandet zueinander im Rahmen 101 angeordnet. Die Rol-
lenmantel der Rollen 102 bilden eine Forderstrecke und/oder Transportbahn des Transportgutférderers 100.

[0077] Einzelne der Rollen kénnen als Rollen 103 mit Ausrichtelementen ausgebildet sein, welche zur Fih-
rung der PalettenfiiRe dienen. Zwischen den Rollen kdnnen weiterhin Fiihrungselemente 104 angeordnet sein,
welche ebenfalls zum Ausrichten der Paletten 200 ausgebildet und vorgesehen sind.

[0078] Jeder der Transportabschnitte 110, 120 und 130 kann eine Antriebsrolle 300 aufweisen. Die Antriebs-
rolle 300 jedes Transportabschnitts kann im Wesentlichen in der Mitte des jeweiligen Transportabschnitts an-
geordnet sein.

[0079] Fig. 3B zeigt in einer Ansicht entgegen der Férderrichtung F den in Fig. 3A gezeigten Transportgut-
forderer 100. Hierbei ist gezeigt, dass an einer Seite des Rahmens 101 ein Ubertragungsbereich 310 der An-
triebsrolle 300 angeordnet ist. An dieser Seite weist der Rahmen 101 einen Hohlraum auf, in den der Uber-
tragungsbereich 310 der Antriebsrolle 300 hineinragt. In diesem Ubertragungsbereich 310 kénnen Zahnrader
angeordnet sein, die das Antriebsdrehmoment der Antriebsrolle 300 auf die Gbrigen Rollen 102 und/oder 103
des jeweiligen Transportabschnitts 110, 120 bzw. 130 (ibertragen. Im Ubertragungsbereich 310 kénnen Kopp-
lungsmittel wie zum Beispiel Ketten angeordnet sein, die das Drehmoment der Antriebsrolle 300 auf die Gbri-
gen Rollen 102 und 103 des Transportabschnitts Gbertragen. Somit sind beim Antreiben der Antriebsrolle 300
samtliche Rollen eines Transportabschnitts 110, 120 und/oder 130 angetrieben.

[0080] Seitlich am Rahmen 101 ist ein Detektor 150 angeordnet, der zum Beispiel als eine Lichtschranke
ausgebildet sein kann. Der Detektor 150 kann erkennen, ob an der jeweiligen Detektorposition eine Palette 200
und/oder ein Transportgut 250 angeordnet ist. Dies kann zur Detektion und/oder Uberpriifung dienen, ob der
jeweilige Transportabschnitt 110, 120 und/oder 130 belegt ist oder nicht. Das Detektionsergebnis des Detektors
150 kann zum Ermitteln von Startzeitpunkten und Stoppzeitpunkten flir einen der Transportabschnitte dienen,
z.B. firr den jeweils in Férderrichtung F vorangegangenen Transportabschnitt.

[0081] Der Transportgutférderer 100 kann im Stop-and-Go-Betrieb betrieben werden. Dies bedeutet, dass ein
Transportabschnitt 110, 120 und/oder 130 gestoppt wird, die jeweils zugehoérige Antriebsrolle 300 also nicht
mehr angetrieben wird, solange der in Forderrichtung F nachfolgende Transportabschnitt noch belegt ist durch
eine Palette 200 und/oder ein Transportgut 250. Der Detektor 150 kann unmittelbar oder mittelbar (als z.B.
mittels Auswertung der Detektionsdaten in einem Prozessor) Detektionssignale erzeugen und bereitstellen,
die Anhaltezeitpunkte und/oder Startzeitpunkte fir die Paletten 200 und/oder Transportgiter 250 beinhalten,
und zwar in Abhangigkeit von der detektierten Belegung der Transportbahn an der Position des Detektors 150.

[0082] Fig. 3C zeigt den Transportgutférderer 100 in derselben Beladungssituation, in der er auch in Fig. 3A
und Fig. 3B gezeigtist. Hierbei ist gezeigt, dass alle drei Transportabschnitte 110, 120 und 130 im Wesentlichen
gleich lang (in Forderrichtung F) ausgebildet sind und sie jeweils genau eine Antriebsrolle 300 aufweisen, die
im Wesentlichen mittig in Férderrichtung F im jeweiligen Transportabschnitt angeordnet ist.

[0083] Fig. 4 zeigt in einer Ansicht von oben den Transportgutférderer 100 ohne Paletten und ohne Transport-
guter 250. Hierbei ist gezeigt, dass nicht alle der Transportabschnitte 110, 120 und 130 identisch ausgebildet
sein mussen. Vielmehr kdnnen die einzelnen Transportabschnitte individuell und unterschiedlich ausgebildet
sein.

[0084] So weistim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der erste Transportabschnitt 110 drei Rollen mit Ausrichte-
lementen 103 auf, und zwar stromauf und stromab neben der Antriebsrolle 300. Der zweite Transportabschnitt
120 weist zwei Fihrungselemente 104 auf, die zwischen den Rollen 102 des zweiten Transportabschnittes 102
angeordnet sind, und zwar im Wesentlichen symmetrisch zur Antriebsrolle 300. Der dritte Transportabschnitt
130 weist neben der Antriebsrolle 300 ausschliel3lich normale Rollen 102 ohne Flhrungselemente und/oder
Ausrichtelemente auf. Im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel weisen sdmtliche Transportabschnitte die gleiche An-
zahl von Rollen auf, ndmlich links und rechts (eigentlich stromabwérts und stromaufwarts in Forderrichtung
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F betrachtet) jeweils drei Rollen 103 bzw. 102 neben der zentralen Antriebsrolle 300. In alternativen Ausfih-
rungsformen kdnnen die Transportabschnitte eine unterschiedliche Rollenanzahl aufweisen und andere Kom-
binationen von Rollen 102, 103 sowie Fihrungselemente 104 aufweisen.

[0085] Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Ansicht die Antriebsrolle 300, welche verkirzt dargestellt ist. Dies
ist in der gezeigten Darstellung durch einen Auslassungsschlitz gekennzeichnet, der eine Verkirzung der An-
triebsrolle 300 kennzeichnet. Die Antriebsrolle 300 weist einen Rollenmantel 320 auf, der die Antriebsrolle 300
als Zylindermantel radial begrenzt. An einem ersten Rollenmantelende 321 ragt eine stehende Welle 330 zu
einem kurzen Stiick, also als Achsstummel, aus der Antriebsrolle 300 hinaus. Dieser Achsstummel der stehen-
den Welle 330 kann fest im Rahmen 101 des Transportgutférderers 100 befestigt sein und/oder werden. Aus
der stehenden Welle 330 ragen an diesem Ende elektrische Anschliisse 340 heraus, liber die die Antriebsrolle
300 mit einer Steuervorrichtung verbunden werden kann. Die Steuervorrichtung ist nachfolgend mit Bezug auf
Fig. 7 naher beschrieben. Am gegeniberliegenden Rollenmantelende, dem zweiten Rollenmantelende 322,
ist der Ubertragungsbereich 310 der Antriebsrolle 300 angeordnet. Das erste Rollenmantelende 321 und das
zweite Rollenmantelende 322 sind Uber die gesamte Férderbreite senkrecht zur Forderrichtung F (in einer im
Wesentlichen horizontalen Richtung) voneinander beabstandet angeordnet.

[0086] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch die Antriebsrolle 300. Auch der in Fig. 6 gezeigte Querschnitt ist
verkurzt dargestellt, was durch die Unterbrechung an der linken Seite des Rollenmantels 320 gekennzeichnet
ist. Am ersten Rollenmantelende 321 ist der Rollenmantel 320 Gber ein Lager, zum Beispiel ein Kugellager,
drehbar um die stehende Welle 330 gelagert. Die Drehung des Rollenmantels kann Uber einen Antriebsmotor
350 bewirkt werden, der z.B. als ein Trommelmotor, Asynchronmotor und/oder als ein Kafiglaufer ausgebildet
sein kann.

[0087] Der Antriebsmotor 350 kann an der stehenden Welle 330 oder an einer Verldngerung der stehenden
Welle 330 befestigt sein. Der Antriebsmotor 350 kann eine Drehung des Rollenmantels 320 um die Rotati-
onsachse R und um die stehende Welle 330 herum bewirken. Hierbei treibt der Antriebsmotor 350 nicht nur
den Rollenmantel 320, sondern auch die Ubertragungsbereich 310 an, der ebenfalls liber ein Lager drehbar
gelagert an einem gegenuberliegenden Ende der stehenden Welle 330 gelagert ist. Hierbei kann die stehende
Welle 330 durchgehend oder abschnittsweise durch den gesamten Rollenmantel 320 ausgebildet sein.

[0088] Am Ubertragungsbereich 310 kénnen Zahnrader ausgebildet sein, insbesondere zwei Zahnrader. Da-
bei kann eines der Zahnréder mit den Ubrigen Rollen 102 des jeweiligen Transportabschnitts 110, 120 bzw.
130 verbunden werden, die stromaufwarts von der Antriebsrolle 300 angeordnet sind und das andere mit den-
jenigen, die stromabwarts der Antriebsrolle 300 angeordnet sind. Uber die Zahnrader kann auch jeweils nur die
unmittelbar benachbarte Rolle 102 bzw. 103 mit der Antriebsrolle 300 verbunden werden. Diese kénnen dann
wiederum mit den jeweils dazu benachbarten Rollen 102 bzw. 103 verbunden sein usw. Mit anderen Worten
kann das Drehmoment der Antriebsrolle 300 dazu verwendet werden, samtliche Rollen 300, 102 und 103 des
zugehorigen Transportabschnitts 110, 120 bzw. 130 anzutreiben und/oder anzuhalten.

[0089] Benachbart zum Antriebsmotor 350 ist auf der stehenden Welle 330 eine Haltebremse 360 angeord-
net. Die Haltebremse bremst eine Rotation des Rollenmantels 320 um die Rotationsachse R, sofern die Hal-
tebremse 360 nicht bestromt ist. Im unbestromten Zustand entfaltet und/oder bewirkt die Haltebremse 360
somit eine Bremswirkung. Soll die Antriebsrolle 300 angetrieben werden, so kann ein Lésestrom durch die
Haltebremse 360 gesendet werden, der die Bremswirkung der Haltebremse 360 reduziert und/oder aufhebt.
Hierbei kann zum Beispiel eine magnetische Reibkopplung geldst werden oder ahnliches.

[0090] Die Bestromung, Steuerung und/oder Regelung der Haltebremse 360 und des Antriebsmotor 350 kann
in die Antriebsrolle 300 Gber die elektrischen Anschlisse 340 ein und/oder ausgeleitet werden.

[0091] Die Haltebremse 360 ist so benachbart zum Antriebsmotor 350 angeordnet, dass die Haltebremse 360
im Wesentlichen dieselbe Betriebstemperatur aufweist wie der Antriebsmotor 350. Durch Messung des elek-
trischen Widerstandes der Haltebremse 360 kann ein Rlckschluss auf die Betriebstemperatur des Antriebs-
motors 350 erfolgen. Mit anderen Worten kann die Haltebremse 360 als Temperatursensor fir die Betriebs-
temperatur des Antriebsmotors 350 dienen und/oder verwendet werden.

[0092] Fig. 7 zeigt in einem schematischen Blockdiagramm eine Steuervorrichtung 1 zum Ansteuern zweier
Antriebsmotoren 350 zweier Antriebsrollen 300 des Transportgutférderers 100.
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[0093] Die Steuervorrichtung 1 kann ein Gehduse aufweisen in dem als ein zentrales Element ein Mikrocon-
troller 10 als Prozessor angeordnet ist. Der Prozessor 10 steuert und/oder regelt eine Mehrzahl von Signalen
und/oder Versorgungsspannungen. In der gezeigten Ausflihrungsform weist die Steuervorrichtung 1 drei Ein-
gange auf, namlich einen Versorgungseingang 30, einen ersten Signaleingang 31 und einen zweiten Signal-
eingang 32. Am Versorgungseingang 30 kénnen drei Phasen einer 400V Versorgungsspannung bereitgestellt
werden, die Uber Sicherungen als Versorgungsspannung bereitgestellt wurden. Der Prozessor 10 kann tber
Optocontroller mehrere TRIACS 23 und 24 ansteuern, welche ein Anlegen der drei Phasen an zwei Ausgange
21 und 22 der Steuervorrichtung steuern und/oder regeln. TRIAC steht hierbei fir , Triode for Alternating Cur-
rent‘. Hierbei werden die drei Phasen der Versorgungsspannung, welche iber den Versorgungseingang 30
bereitgestellt werden, sowohl an einem ersten Steuerausgang 21 als auch liber einen zweiten Steuerausgang
22 als Steuersignale bereitgestellt.

[0094] Am ersten Signaleingang 31 kann einerseits eine 24V Versorgungsspannung anliegen, andererseits
auch Start- und Stoppsignale fur die Antriebsrolle 300 eines Transportabschnitts 110, 120 und/oder 130 des
Transportgutférderers 100. Weiterhin kdnnen ber den ersten Signaleingang auch Informationen tber die Rich-
tung oder Fehlermeldungen ein- und ausgegeben werden. Auch im zweiten Signaleingang 32 kénnen Start-
und Stoppzeitpunkte an den Mikrocontroller und/oder die Richtungsfehlersignale ein- und/oder ausgegeben
werden. Auch hier kann eine nicht dargestellte Versorgungsspannung bereitgestellt werden. Im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel wird Uber den ersten Signaleingang 31 eine 24V Versorgungsgleichspannung bereitgestellt.
Diese vergleichsweise niedrige Spannung kann zum Steuern und/oder Regeln diverser Funktionen verwendet
werden, insbesondere zum Betrieb des Prozessors 10 sowie zur Ansteuerung der Haltebremsen 360 der bei-
den Antriebsrollen 300.

[0095] In Abhangigkeit von den erhaltenen Start- und Stoppsignalen, insbesondere von den Startzeitpunkten
und/oder Stoppzeitpunkten, verarbeitet der Prozessor 10 die Phasen der Versorgungsspannung, welche am
Versorgungseingang 30 bereitgestellt wird, zu Steuersignalen fiir die Haltebremse 360 und den Antriebsmotor
350 zweier Antriebsrolle 300. Hierbei steuert der Prozessor 10 UGber die Optocontroller die TRIACs 23 fir
den ersten Steuerausgang 21 so an, dass die in Fig. 2 gezeigte Start und Stopprampe des Drehmoments
angesteuert wird. Hierbei kdnnen die TRIACs 23 so angesteuert werden, dass das Drehmoment M(t) des
Antriebsmotors 350 sowohl das zum Uberwinden der Haftreibung verwendete Initialdrehmoment M, als auch
das Solldrehmoment und/oder Betriebsdrehmoment Mg erreicht. Zudem ist der Prozessor 10 dazu konfiguriert,
das effektive Drehmoment M(t) im Steigungszeitraum ATg als auch im Anhaltezeitraum AT, zu steuern und/
oder zu regeln.

Gleiches gilt fur die TRIACs 24 fir den zweiten Steuerausgang 22.

[0096] Bei einem NMOS (Abkiirzung fiir n-type metal-oxide semiconductor) 41 bzw. 42 kann der Prozessor
10 weiterhin die jeweilige Haltebremse 360 der jeweiligen Antriebsrolle 300 so steuern und/oder regeln, dass
diese eine Bremswirkung entfaltet oder eben nicht. Uber den NMOS 41 und/oder 42 kann der Prozessor 10
weiterhin detektieren, welchen elektrischen Widerstand die Haltebremse 360 aktuell aufweist, und dadurch
Rickschlisse auf die Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 schliel3en. Die Betriebstemperatur des An-
triebsmotors 350 kann einen detektierten Prozessparameter bzw. ein Teil von Prozessdaten darstellen, die
der Prozessor 10 verarbeitet. Als weitere detektierte Prozessdaten kann der Prozessor 10 das Gewicht des
aktuell entlang des jeweiligen Transportabschnitts 110, 120 und/oder 130 transportierten Transportguts 250
verarbeiten. Das Transportgutgewicht kann insbesondere beim Anfahren ermittelt werden, und zwar in Abhan-
gigkeit von der benétigten Leistung zum Beschleunigen des Transportguts 250 auf seine Sollgeschwindigkeit
(bis zum Erreichen des Betriebsdrehmoments Mg). Hierbei kann insbesondere die benétigte Leistung wahrend
des Steigungszeitraums ATg verwendet werden. Die Leistung kann zum Beispiel iber Hallsensoren 25 bzw.
26 detektiert werden. Die Prozessdaten beziiglich des Transportgutgewichts kann die Steuervorrichtung 1 an
eine zum Beispiel baugleiche Steuervorrichtung eines nachsten und/oder nachfolgenden Transportabschnitts
weiterleiten, so dass jede Steuervorrichtung 1 immer mit dem Transportgutgewicht des aktuell auf ihr trans-
portierten Transportgut 250 versorgt ist.

[0097] Der Prozessor 10 ist dazu ausgelegt, die Anhaltefunktion bzw. Abschaltrampe beim Anhalten des
Transportguts in Abhangigkeit der detektierten Prozessdaten einzustellen. Dazu ist die Anhaltefunktion ein-
stellbar. Insbesondere kann die Anhaltefunktion parametrisierbar sein. Die Nachlaufstrecke der Palette 200
bzw. des Transportguts 250 kann von vielen Faktoren und/oder Prozessdaten abhangen. Die Nachlaufstre-
cke hangt insbesondere von der Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 ab. So ist die Nachlaufstrecke
bei einer niedrigen Temperatur kiirzer als bei einer héheren Betriebstemperatur. Weiterhin kann die Nachlauf-
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strecke vom Transportgutgewicht des Transportguts 250 abhangen, da schwere Transportgtiter eine langere
Nachlaufstrecke im Vergleich zu leichteren Transportgltern aufweisen.

[0098] Grundsatzlich kann der Prozessor 10 so ausgebildet sein, dass er eine standardisierte oder vorein-
gestellte Nachlaufstrecke und/oder Anhaltestrecke bewirkt, entsprechend zu einem voreingestellten Anhalte-
zeitraum AT,. Der Unterschied der Nachlaufstrecke zwischen leichten, also zum Beispiel ca. 20 kg schweren
Paletten zu schweren Paletten 200, also zum Beispiel 1250 kg schweren Paletten, kann in einer Ausfiihrungs-
form zum Beispiel ca. 40 mm betragen. Der Unterschied der Nachlaufstrecke bei einer Betriebstemperatur von
10°C, also bei einem kalten Antriebsmotor, und bei einer Betriebstemperatur bei etwa 80°C, also bei einem
warmen Antriebsmotor, ist noch gréRer und kann in einer Ausfiihrungsform zum Beispiel ca. 110 mm betragen.

[0099] Um die Nachlaufstrecke beim Anhalten der Paletten 200 und/oder der Transportglter 250 in einem
vergleichsweise engen Bereich zu halten und/oder dort zu begrenzen, werden detektierte, aktuelle Prozess-
daten vom Prozessor 10 bertcksichtigt, der die Anhaltefunktion einstellt und/oder auswahlt. Hierbei kann der
Prozessor 10 zum Beispiel Parameter und/oder Faktoren verwenden, welche in der nachfolgend gezeigten
Tabelle beispielhaft gezeigt sind. Hierbei ist zu beachten, dass in Tabelle 1 lediglich Beispiele der Parameter
und Faktoren gezeigt sind. Die genauen oder eigentlichen Parameter und/oder Faktoren kdnnen vor Betrieb
ermittelt werden und dann in einem Speichermittel der Steuervorrichtung 1 gespeichert werden.

Tabelle 1:
Betriebstem- Temperaturab- Faktor [0, Orginal Parame- Korrigerter Para-
peratur [°C] weichung [AK] 1 ms/Kelvin] terwert Anhal- meterwert Anhal-
tezeitraum [ms] tezeitraum [ms]

20 -5 -100 1000 1050

25 0 -100 1000 1000

50 25 -100 1000 750

65 40 -100 1000 600

75 50 -100 1000 500

80 55 -100 1000 450

[0100] In der Tabelle 1 sind Faktoren und Parameter fiir eine (in der ersten Spalte gezeigte) Betriebstempera-
tur des Antriebsmotors von 20°C bis 80°C angegeben. In einer zweiten Spalte ist eine Temperaturabweichung
in Kelvin von der Zimmertemperatur von 25°C angegeben. Die Temperaturabweichung ermittelt sich aus dem
Unterschied der eingeschatzten Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 und der Zimmertemperatur von
25°C.

[0101] In der dritten Spalte der Tabelle 1 ist ein Faktor in 0,1 ms/K angegeben. Dieser Faktor ist bei samtlichen
Werten als -100 angegeben. Diese Faktoren sind lediglich beispielhaft zu verstehen. Bei einem tatsachlichen
Transportabschnitt eines Transportgutférderers kdnnen diese Faktoren von -100 abweichen. AuRerdem kon-
nen fir jede und/oder einige der Betriebstemperaturen (also fiir die einzelnen Zeilen) unterschiedliche Fakto-
ren gelten und/oder verwendet werden. Die Faktoren kdnnen im Betrieb gemessen werden, und zwar anhand
von einigen beispielhaft entlang des jeweiligen Transportabschnitts transportierten Paletten und/oder Trans-
portgltern, die auf dem jeweiligen Transportabschnitt zum Anhalten gebracht werden.

[0102] In der vierten Spalte der Tabelle 1 ist ein Originalparameterwert fiir die Anhaltezeit in ms gegeben. Die
Anhaltezeit ist in Fig. 2 schematisch als AT, angegeben und bestimmt den Anhaltezeitraum (hier 1000 ms)
Uber welchen das Drehmoment M(t) des Antriebsmotores 350 vom Betriebsdrehmoment Mg auf das Anhal-
tedrehmoment reduziert wird. Die Reduktion erfolgt mittels der Anhaltefunktion, welche im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel eine lineare, monoton abnehmende und stetige Funktion ist. Die Anhaltefunktion kann auch als
Stopprampe und/oder Rampdown Funktion bezeichnet werden. Der Originalparameterwert gibt die Anhaltezeit
in ms bei einer Betriebstemperatur gleich der Zimmertemperatur des Antriebsmotors 350.

[0103] Durch Multiplikation der Temperaturabweichung (Spalte 2) mit dem jeweiligen Faktor (Spalte 3) der
jeweiligen Betriebstemperatur (Spalte 1) wird vom Prozessor 10 ein korrigierter Parameterwert fir die Anhal-
tezeit AT, in ms ermittelt, welcher in der finften Tabellenspalte angegeben ist. So wird der Anhaltezeitraum
bei niedrigeren Temperaturen erhéht, bei héheren Temperaturen verkirzt, zum Beispiel auf 450 ms.

15/26



DE 10 2017 007 923 B4 2020.12.17

[0104] Durch die Einstellung der Anhaltefunktion, hier insbesondere des Anhaltezeitraums AT, beim Anhalten
des jeweiligen Transportabschnitts 110, 120 bzw. 130, wird die Nachlaufzeit der Palette 200 bzw. des Trans-
portguts 250 begrenzt. Dadurch kann eine Positionierung der einzelnen, entlang des Transportgutférders 100
geférderten Transportglter 250 verbessert werden, insbesondere genauer werden.

[0105] Der Prozessor 10 kann so konfiguriert und/oder programmiert sein, dass negative korrigierte Parame-
terwerte fir den Anhaltezeitraum AT, auf Null gesetzt, also erhdht werden.

[0106] Es wurde festgestellt, dass die Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 eine entscheidende Rolle
bei der Nachlaufstrecke des gefoérderten Transportguts 250 einnimmt. Der Prozessor kann anstelle der exakt
gemessenen und/oder detektierten Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 die eingeschatzte Temperatur
des Antriebsmotors 350 verwenden. Diese ungefahre und/oder eingeschéatzte Betriebstemperatur kann mittels
der Haltebremse 360 ermittelt werden. Da eine unmittelbare und unter direkter Messung des Wicklungswider-
stands zwischen den einzelnen Phasen beim Antriebsmotor 350 schwierig ist, kann die Betriebstemperatur
der Haltebremse 360 gemessen werden.

[0107] In einem Ausflihrungsbeispiel kann die Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 unmittelbar ge-
messen werden, beispielsweise unter Verwendung eines zusatzlichen Relais, das von den 400V weggeschal-
tet ist. Dies ist jedoch etwas umstandlich und erfordert einen héheren Bauteilaufwand.

[0108] Anstelle der unmittelbar und/oder direkt gemessenen Betriebstemperatur kann eine eingeschéatzte Be-
triebstemperatur als detektierte Prozessdaten verwendet werden, die mit Hilfe der Haltebremse 360 ermit-
telt wird. Handelslbliche Haltebremsen kénnen zum Beispiel mit 24V betrieben werden. Der zum Betrieb
der 24V-Haltebremse bendtigte Strom andert sich mit der Betriebstemperatur der Haltebremse 360. Dadurch
kann durch ein Messen des bendtigten Stroms der elektrischen Widerstand der Haltebremse 360 mittels des
Ohm'schen Gesetzes ermittelt werden. Der elektrische Widerstand der Haltebremse ist temperaturabhangig.
Die Betriebstemperatur der Haltebremse 360 entsprichtim Wesentlichen der Betriebstemperatur des Antriebs-
motors 350, da diese Uber die Bauteile im Inneren der Antriebsrolle 300 in Warmeaustausch stehen.

[0109] Die Steuervorrichtung 1 kann zudem dazu ausgebildet sein, beim Anhalten der Waren und/oder Trans-
portgiiter 250 eine Gegenbestromung als Steuersignale an die Antriebsmotoren 350 anzulegen. Dies kann
insbesondere dann sinnvoll sein, wenn die Antriebsrolle keine Haltebremse aufweist und/oder auch keinen
anderen Temperatursensor, Uber den die Betriebstemperatur des Antriebsmotors 350 detektiert und/oder ein-
geschatzt werden kann. In diesem Fall kann der Prozessor 10 eine Gegenbestromung an den Antriebsmotor
350 anlegen, um das Transportgut 250 mdéglichst unmittelbar anzuhalten und/oder zu stoppen. Die Zeitdauer
und/oder der Zeitraum der Gegenbestromung bzw. des Gegenbestromungsimpulses kann ein weiterer ein-
stellbarer Parameter der Anhaltefunktion sein.

[0110] Die Steuervorrichtung kann einen Thermoschutz fur jeden angetriebenen Antriebsmotor 350 aufwei-
sen. Weiterhin kann die Steuervorrichtung 1 einen USB-Anschluss fur Softwareupdates und/oder zum Pro-
grammieren des Prozessors 10 aufweisen. Die Steuervorrichtung kann weiterhin LEDs aufweisen um anzu-
zeigen, ob ein Fehler vorliegt bzw. welche Anschlisse der Steuervorrichtung 1 belegt sind.

[0111] Die Steuervorrichtung 1 kann insbesondere dazu ausgelegt sein, mehrmals pro Sekunde die Steuer-
signale auszuwerten und/oder bereitzustellen, insbesondere mit 1000 Hz. Aus den aktuell am Prozessor 10
bereitgestellten Signalen kann der Prozessor 10 einen aktuelle Sollgeschwindigkeit und/oder Sollrichtung des
jeweils angesteuerten Transportabschnitts 110, 120 bzw. 130 generieren.

[0112] Beim Ansteuern der Anhaltefunktion kann der Prozessor so ausgebildet werden, dass die Anhaltefunk-
tion nicht wie in Fig. 2 gezeigt eine glatte stufenlose Anhalterampe ist. Vielmehr kann der Prozessor die Anhal-
terampe wahrend des Anhaltezeitraums AT, in mehreren Stufen ansteuern, zum Beispiel in finf bis zwanzig
unterschiedlichen Stufen, die sich der dargestellten abfallenden Rampe annahern und diese nachbilden.

Bezugszeichenliste

1 Steuervorrichtung

10 Prozessor

21 erster Steuerausgang
22 zweiter Steuerausgang
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TRIAC fir den ersten Steuerausgang
TRIAC fir den zweiten Steuerausgang
Hallsensor fur den ersten Steuerausgang
Hallsensor fir den zweiten Steuerausgang
Versorgungseingang

erster Signaleingang

zweiter Signaleingang

erster NMOS

zweiter NMOS

Transportgutférderer

Rahmen

Rolle

Rolle mit Ausrichtelementen
Flhrungselement

erster Transportabschnitt

zweiter Transportabschnitt

dritter Transportabschnitt

Detektor

Palette

Transportgut

Antriebsrolle

Ubertragungsbereich

Rollenmantel

erstes Rollenmantelende

zweites Rollenmantelende

stehende Welle

Anschlisse

Antriebsmotor

Haltebremse

Forderrrichtung

angelegtes Drehmoment
Betriebsdrehmoment
Initialdrehmoment

Startdrehmoment

Stoppdrehmoment

Rotationsachse

Periodendauer

Initialzeitraum

Anhaltezeitraum

Steigungszeitraum
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AT; Totzeit
t ... t5 erster bis funfter Zeitpunkt
0] Startphasenwinkel

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung (1) fiir einen Transportgutforderer (100) mit einem Prozessor (10), der Steuersignale
fir zumindest einen im Stop-and-Go-Betrieb betriebenen Antriebsmotor (350) eines Transportabschnitts (110;
120; 130) des Transportgutférderers (100) generiert; wobei
- der Prozessor (10) dazu konfiguriert ist, beim Anhalten des Transportabschnitts (110; 120; 130) des Trans-
portgutférderers (100) den Antriebsmotor (350) so mittels eines Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts
anzusteuern, dass das vom Antriebsmotor (350) erzeugte Drehmoment (M(t)) gemaf einer einstellbaren An-
haltefunktion reduziert wird
- der Prozessor (10) die Anhaltefunktion in Abhangigkeit von detektierten Prozessdaten des Transportab-
schnitts (110; 120; 130) einstellt und
- die detektierten Prozessdaten Informationen Uber eine aktuelle Betriebstemperatur enthalten.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Anhaltefunktion eine zeitabhangige Funktion des Drehmo-
ments (M(t)) des Antriebsmotors (350) ist.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Prozessor (10) einen Anhaltezeitraum (AT,), Uber
welchen das Drehmoment (M(t)) des Antriebsmotors (350) von einem Betriebsdrehmoment auf ein Anhalte-
drehmoment reduziert wird, in Abhangigkeit von den detektierten Prozessdaten einstellt.

4. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die detektierten Prozessdaten In-
formationen Uber ein Transportgutgewicht eines entlang des Transportgutférderers transportierten Transport-
guts (250) enthalten.

5. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Prozessor (10) beim Einstellen
der Anhaltefunktion als Prozessdaten die Betriebstemperatur des Antriebsmotors (350) berticksichtigt.

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Prozessor (10) Steuersignale fiir den Antriebsmotor (350)
einer Antriebsrolle (300) des Transportabschnitts (110; 120; 130) generiert und die Betriebstemperatur des
Antriebsmotors (350) durch Ermittlung des temperaturabhangigen elektrischen Widerstands einer Haltebremse
(360) der Antriebsrolle (300) bestimmt wird.

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Haltebremse (360) benachbart zum Antriebsmotor (350)
auf einer stehenden Welle (330) der Antriebsrolle (300) angeordnet ist.

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Haltebremse (360) mit einer kleineren Betriebs-
spannung betrieben wird als der Antriebsmotor (350).

9. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Prozessor (10) beim Einstellen
der Anhaltefunktion als Prozessdaten ein Transportgutgewicht eines auf dem Transportgutférderer geférderten
Transportguts (250) bertcksichtigt.

10. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Prozessor (10) dazu konfigu-
riert ist, Informationen Uber ein Transportgutgewicht eines auf dem Transportgutférderer geférderten Trans-
portguts (250) aus der elektrischen Leistung zu ermitteln, welche beim Starten des Antriebsmotors (350) be-
noétigt wird, um das Transportgut (250) auf eine Sollgeschwindigkeit zu beschleunigen.

11. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit zumindest einem Sensordatenein-
gang, Uber welchen der Prozessor die detektierte Prozessdaten des Transportgutférderers (100) zumindest
teilweise erhalt.

12. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit zumindest einem Steuerausgang (21;

22) zum Ausgeben der Steuersignale an den zumindest einen Antriebsmotor (350) des Transportgutférderers
(100).

18/26



DE 10 2017 007 923 B4 2020.12.17

13. Steuervorrichtung nach einem Anspruch 12, mit einem Versorgungseingang (30) fir eine Versorgungs-
spannung mit zumindest einer Phase, wobei der Prozessor (10) die zumindest eine Phase der Versorgungs-
spannung so als Steuersignal am Steuerausgang (21; 22) bereitstellt, dass sie beim Starten und Anhalten des
Antriebsmotors (350) mit einem Phasenanschnitt und/oder einem Phasenabschnitt versehen ist.

14. Steuervorrichtung nach Anspruch 13, wobei der Steuerausgang (21, 22) zweiteilig ausgebildet ist zum
Ausgeben von zwei Steuersignalen zum Ansteuern zweier Antriebsmotoren (350) des Transportgutférderers
(100), und wobei der Prozessor (10) die beiden Steuersignale aus derselben Versorgungsspannung generiert,
welche am Versorgungseingang (30) anliegt.

15. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, mit zumindest einem Signaleingang (31;
32), Uber welchen Eingangssignale an den Prozessor (10) Ubermittelbar sind, wobei die Eingangssignale In-
formationen Uber Startzeitpunkte und Anhaltezeitpunkte des zumindest einen Antriebsmotors (350) enthalten;
und wobei der Prozessor (10) dazu konfiguriert ist, an den Ubermittelten Startzeitpunkten und Anhaltezeitpunk-
ten die Steuersignale fur den zumindest einen Antriebsmotor (350) so zu generieren, dass der Antriebsmotor
(350) mittels eines Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts gestartet und angehalten wird.

16. Steuervorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Prozessor (10) Steuersignale
fur den Antriebsmotor (350) eines Palettenférderers (100) als Transportgutférderer generiert.

17. Transportgutférderer (100) mit zumindest einem Transportabschnitt (110; 120; 130), welcher von zumin-
dest einem Antriebsmotor (350) angetrieben wird, und einer Steuervorrichtung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Steuervorrichtung (1) vom Prozessor (10) der Steuervorrichtung (1) generierte
Steuersignale an den zumindest einen Antriebsmotor (350) ausgibt.

18. Transportgutférderer nach Anspruch 17, mit einem Temperatursensor zum detektieren der Betriebstem-
peratur des zumindest einen Antriebsmotors (350), wobei der Temperatursensor Informationen tber die de-
tektierte Betriebstemperatur dem Prozessor (10) der Steuervorrichtung (1) als Prozessdaten bereitstellt.

19. Verfahren zum Steuern eines Transportgutférderers (100), wobei:
- zumindest ein Antriebsmotor (350) eines Transportabschnitts (110; 120; 130) des Transportgutférderers (100)
in einem Stop-and-Go-Betrieb betrieben wird;
- Prozessdaten des Transportabschnitts (110; 120; 130) detektiert und bereitgestellt werden, wobei die detek-
tierten Prozessdaten Informationen Uber eine aktuelle Betriebstemperatur enthalten;
- beim Anhalten des Transportabschnitts (110; 120; 130) des Transportgutforderers (100) der zumindest eine
Antriebsmotor (350) so mittels eines Phasenanschnitts und/oder Phasenabschnitts angesteuert wird, dass das
vom Antriebsmotor (350) erzeugte Drehmoment (M(t)) gemal einer einstellbaren Anhaltefunktion reduziert
wird; und
- die Anhaltefunktion in Abhangigkeit von den detektierten Prozessdaten eingestellt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 5
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