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Neigungsausgleichsvorrichtung fiir einen Wagen einer Férdervorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Neigungsausgleichsvorrichtung fiir einen Wagen einer
Fordervorrichtung zum waagerechten Transportieren von Férdergut, mit einem
Halterahmen und einem darin {iber eine senkrecht zur Fahrtrichtung angeordnete
Schwenkachse gehaltenen Neigungsausgleichselement, ferner mit einem Schwenkantrieb
zum Verschwenken des Neigungsausgleichselements gegeniiber dem Halterahmen um die
Schwenkachse, ferner mit einer die Neigungsausgleichsvorrichtung betreffende
Neigungsdnderungsbenachrichtigungen erhaltende Schwenkantriebssteuerung, wobei der
Schwenkantrieb bei Erhalt eines einer Neigungsinderungsbenachrichtigung entsprechenden
Neigungsdnderungsbefehls seitens der Schwenkantriebssteuerung so angesteuert ist, dass
das Neigungsausgleichselement kontinuierlich in der Waagerechten gehalten ist,

wobei iiber den Schwenkantrieb ein an einem dem Neigungsausgleichselement
gegeniiberliegenden Ende eines sich von dem Neigungsausgleichselement wegerstreckenden
Schwenkhebels befestigtes Antriebselement angetrieben ist, das eine parallel oder senkrecht
zur Schwenkachse angeordnete Antriebsachse aufweist, wobei das Antriebselement auf
zumindest einer, insbesondere dquidistant zur Schwenkachse verlaufenden, Fiihrung,
insbesondere kraft- oder formschliissig, abrollt, welche am Halterahmen montiert oder

ausgebildet ist.

Die WO 2016/206967 A1 beschreibt eine Fordervorrichtung zum Erzeugen eines
Neigungsausgleichs, welche zum Erzeugen eines Niveauausgleichs eine neben der
Forderstrecke zusatzliche und vom Forderwagen unabhéngige Niveauausgleichsschiene
aufweist, deren Abstand zur Férderstrecke fiir einen jeweiligen steigungsabhingigen

Niveauausgleich variiert ist.

Die aus dem Stand der Technik bekannte Neigungsausgleichsvorrichtung weist den Nachteil
auf, dass das Bereitstellen einer Niveauausgleichsschiene eine aufwendige Konstruktion
erfordert und dadurch einerseits das Handling des transportierten Férderguts erschwert und

andererseits viel Raum in Anspruch nimmt.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Neigungsausgleichsvorrichtung fiir einen
Forderwagen derart weiterzuentwickeln, dass diese einen geringeren Konstruktionsaufwand

bendtigt und mit einer Vielzahl von Foérderstrecken kompatibel ist.
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Diese Aufgabe wird durch eine Neigungsausgleichsvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Die abhdngigen Anspriiche betreffen jeweils vorteilhafte

Ausfiihrungsformen der Erfindung.

DemgemaB ist eine Neigungsausgleichsvorrichtung fiir einen Wagen einer Fordervorrichtung
zum waagerechten Transportieren von Férdergut vorgesehen, mit einem Halterahmen und
einem darin iiber eine senkrecht zur Fahrtrichtung angeordnete Schwenkachse gehaltenen

Neigungsausgleichselement.

Mit dem beanspruchten Ausgleichselement wird es ermdglicht, dass beispielsweise ein Sorter
beim Transport von Produkten sowohl Steig- aus auch Gefallestrecken fahren kann und dabei
das zu transportierende Produkt waagerecht halt. Durch die Lagerung des
Neigungsausgleichselements im Halterahmen in einem gemeinsamen Drehpunkt wird eine
Rotation des Neigungsausgleichselements gegeniiber dem Halterahmen ermdglicht. Da der
Halterahmen starr mit einem Forderwagen verbunden ist, erfahrt der Halterahmen bei
Steigungen und Gefillen der Forderstrecke jeweils entsprechende Neigungsbewegungen.
Durch das demgegeniiber drehbare Neigungsausgleichselement kann somit ein Ausgleich der
Neigung durch entsprechendes Gegensteuern des Schwenkantriebs erfolgen. Es ist denkbar,
dass die Neigung des Neigungsausgleichselements sich je nach Steigung oder Gefille
entsprechend anpasst, wobei es vorgesehen sein kann, dass das Neigungsausgleichselement
in jeder moglichen Zwischenpositionen anhaltbar ist. Ferner kann vorgesehen sein, dass die
Geschwindigkeit, in der die Neigungsausgleichsvorrichtung den Neigungsausgleich
vornimmt, einstellbar ist. Der Drehpunkt bzw. die Schwenkachse des
Neigungsausgleichselements kann mittig angeordnet sein, es ist jedoch alternativ moglich,

dass dieser auch auBermittig angeordnet sein kann.

Das Neigungsausgleichselement kann eine oberhalb der Schwenkachse liegende Oberflache
aufweisen. Ferner kann sich das Neigungsausgleichselement zumindest von der
Schwenkachse bis zur Antriebsachse erstrecken. Der Schwenkhebel entspricht somit
insbesondere dem Abschnitt des Neigungsausgleichselements, der dem Abstand zwischen

der Schwenkachse und der Antriebsachse entspricht.

Insbesondere kann der Halterahmen zwei Haltearme aufweisen, zwischen welchen das
Neigungsausgleichselement gehalten ist, wobei der Schwenkhebel zwischen den Haltearmen
angeordnet sein kann und die Fiihrung an zumindest einem der Haltearme montiert oder
ausgebildet sein kann. Insbesondere kann der Schwenkhebel mittig zwischen den

Haltearmen angeordnet sein.
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Beispielsweise konnen zwei, insbesondere gegeniiberliegende, durch die Antriebsachse
angetriebene Antriebselemente vorgesehen sein, welche auf zwei gegeniiberliegenden,
insbesondere jeweils dquidistant zur Schwenkachse verlaufenden Fiihrungen kraft- oder
formschliissig abrollen, welche an den zwei gegeniiberliegenden Haltearmen montiert oder
ausgebildet sein konnen. Die Fiihrungen kdnnen als Abrollbahn und/oder als Antriebsbahn

ausgebildet sein.

Dabei kann das Antriebselement ein auf der Antriebsachse montiertes Zahnritzel sein und
die Fiihrung eine dquidistant zur Schwenkachse verlaufende, gebogene Zahnstange
aufweisen, in welche das Zahnritzel eingreift. Im Sinne einer kinematischen Umkehr kann
gleichermaBen eine Zahnstange am Neigungsausgleichselement angeordnet, sein, welche
durch ein am Halterahmen befestigtes Antriebsmittel, insbesondere ein Zahnrad/-ritzel,
angetrieben werden kann. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Schwenkantrieb
pneumatisch betrieben wird. Weiterhin alternativ kann vorgesehen sein, dass der

Schwenkantrieb einen Linearantrieb oder einen Spindelantrieb aufweist.

Ferner kann die Fiihrung eine an die Zahnstange angrenzende Fiihrungsnut aufweisen, in
welcher ein an die Zihne des Zahnritzels angrenzender glatter Wellenabschnitt gefiihrt ist.
Die Fiihrungsnut erfiillt insbesondere den Zweck, ein Herausspringen des Zahnritzels aus der
Zahnstange zu unterbinden, welches bei dynamischen Fahrsituationen, hervorgerufen durch
Lastwechsel bei Kurven oder Steigungen beziehungsweise Gefilleabschnitten sowie durch
den Transport groBer Lasten auftreten konnte. Die Fiihrungsnut begrenzt auerdem den
Verfahrweg des Zahnritzels in seitlicher Richtung, so dass ein Uberfahren der Zahnstange
ebenfalls vermieden wird, wihrend ohne eine solche Begrenzung das Ritzel gegebenenfalls

nicht mehr in Eingriff mit der Zahnstange kommen konnte.

Der Schwenkantrieb kann insbesondere einen Elektromotor und ein Getriebe aufweisen,
welche am Neigungsausgleichselement befestigt sind und iiber welche die Antriebsachse
angetrieben ist. Das Getriebe kann insbesondere selbsthemmend ausgebildet sein. Ferner
kann das Getriebe ein, insbesondere selbsthemmendes, Schneckengetriebe sein. Dadurch
kann iiber den Motor und das Getriebe das oder die Antriebsmittel, insbesondere das oder
die Zahnritzel, angetrieben werden, welche auf der oder den entsprechenden Fiihrung/en,
insbesondere auf der Zahnstange, laufen und damit das Schwenken des

Neigungsausgleichselements ermdglichen.

Dabei kann der Schwenkantrieb am oder im Neigungsausgleichselement montiert sein.

Insbesondere konnen der Elektromotor sowie das Getriebe im Inneren des
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Neigungsausgleichselements angeordnet sein. Die Neigungserkennungseinheit kann
insbesondere unmittelbar neben der Schwenkachse am Neigungsausgleichselement befestigt
sein. Besonders bevorzugt ist die Neigungserkennungseinheit direkt unterhalb der

Schwenkachse angeordnet.

Es kann vorgesehen sein, dass die Schwenkantriebssteuerung die
Neigungsinderungsbenachrichtigungen von einer
Neigungsianderungsbenachrichtigungseinheit erhalt. Die Benachrichtigung kann in der
Schwenkantriebssteuerung gespeichert sein oder von der zentralen Steuerung der
Fordervorrichtung erhalten werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die aktuelle
Neigung basierend auf einem Positionsmodell iibermittelt wird. In dem Positionsmodell
kénnen samtliche Steigungen und Gefille von jeder mdglichen Position des Forderers
bekannt sein. Das Positionsmodell kann in der zentralen Steuerung oder der
Schwenkantriebssteuerung gespeichert sein. Alternativ ist denkbar, dass die
Neigungsausgleichsvorrichtung die Neigungsianderungsbenachrichtigungen beim
Durchfahren von Lichtschranken erhilt, sodass dadurch ein entsprechender
Neigungsausgleich getriggert wird. Ferner kann vorgesehen sein, dass die
Neigungsvorrichtung die Neigungsianderungsbenachrichtigungen durch Infrarotsensoren

oder durch definierte Lochraster im Rahmen erhilt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Neigungsanderungsbenachrichtigungseinheit ein
Neigungssensor ist, welcher an der Neigungsausgleichsvorrichtung oder an einem die
Neigungsausgleichsvorrichtung aufweisenden Férderwagen befestigt ist. Alternativ kann die
Schwenkantriebssteuerung eine Speichereinheit aufweisen, in welcher spezifische die
Forderstrecke betreffende Neigungsinderungsinformationen gespeichert sind. Weiterhin
alternativ kann die Schwenkantriebssteuerung einer Steuereinheit der Férdervorrichtung
untergeordnet sein, von welcher die Schwenkantriebssteuerung kontinuierlich

Neigungsanderungsbenachrichtigungen erhalt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Neigungsanderungsbenachrichtigungseinheit als
Lichtschranke ausgebildet ist, bei deren Durchfahren ein Neigungsinderungsbefehl ausgelost
ist. Die Fordervorrichtung kann eine Férderstrecke und zumindest einen Forderwagen mit
einer Neigungsausgleichsvorrichtung aufweisen, wobei jeweils zumindest eine Lichtschranke
in Férderrichtung vor einem Streckenabschnitt mit geAnderter Neigung angeordnet sein

kann.

Die Schwenkantriebssteuerung kann bei Erhalt einer Neigungsinderungsinformation durch

die Neigungserkennungseinheit einen entsprechenden entgegengesetzten
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Neigungsanderungsbefehl an den Schwenkantrieb ausgeben, durch welchen das zumindest
eine Antriebselement um eine der Neigungsanderungsinformation entsprechende Strecke auf
der zumindest einen Fiihrung verfahren ist. Enthilt die Neigungsdnderungsinformation den
Hinweis, dass der Wagen einen Anstieg befahren hat, und sich der Halterahmen dadurch
gegen den Uhrzeigersinn gegeniiber der Waagerechten dreht, bewirkt der
Neigungsanderungsbefehl ein Verfahren des Schwenkantriebs dermaBen, dass sich das
Neigungsausgleichselement um denselben, jedoch entgegengesetzten, Winkel, also im
Uhrzeigersinn, dreht, so dass das Neigungsausgleichselement stets in einer waagerechten

Position verbleibt.

Ferner konnen die Haltearme zwei zueinander fluchtende Buchsen aufweisen, in welchen die
am Neigungsausgleichselement angeordnete Schwenkachse drehbar gelagert ist. In den
Buchsen konnen beispielsweise Gleitlager aufgenommen sein. Das
Neigungsausgleichselement kann zur Realisierung der Schwenkachse zwei Achszapfen
aufweisen, welche in die in den Buchsen aufgenommenen Gleitlager eingreifen konnen.
Alternativ kann die Lagerung umgekehrt erfolgen, so dass das Neigungsausgleichselement

Buchsen aufweist und die Haltearme entsprechende Achszapfen.

Dabei konnen die Haltearme so iiber Verbindungsabschnitte aneinander gekoppelt sein, dass
das Neigungsausgleichselement zwischen den Haltearmen frei verschwenkbar ist. Die
Verbindungsabschnitte konnen integral mit den Haltearmen ausgebildet sein. Die
Verbindungsabschnitte konnen insbesondere in einem FuBbereich des Halterahmens die
beiden gegeniiberliegenden Haltearme miteinander verbinden. Dabei kénnen die Haltearme
mitsamt der in den Haltearmen angeordneten Position fiir die Schwenkachse den oder die
Verbindungsabschnitte so iiberragen, dass das Neigungsausgleichselement frei verschwenkt
werden kann, ohne in Eingriff mit dem Halterahmen, insbesondere den
Verbindungsabschnitten zu gelangen. Insbesondere konnen die Haltearme jeweils als
Gussteile ausgebildet sein, an welchen jeweils ein Teilverbindungsabschnitt angeformt ist.
Zum Verbinden der gegeniiberliegenden Rahmenhalften kdnnen dann die

Verbindungsabschnitte miteinander verschweift werden.

Der Halterahmen kann eine Mehrzahl StandfiiBe aufweisen, {iber welche die
Neigungsausgleichsvorrichtung auf einem Férderwagen befestigbar ist. Vorzugsweise sind
unterhalb jedes Haltearms zwei StandfiiBe angeordnet. Die StandfiiBe kdnnen integral mit
dem jeweiligen Haltearm ausgebildet sein. Die StandfiiBe kénnen auch integral mit dem dem

jeweiligen Haltearm zugeordneten Verbindungsabschnitt ausgebildet sein.
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Das Neigungsausgleichselement kann an seiner Oberseite eine zumindest abschnittsweise
ebene Oberfliche aufweisen. Im normalen Fahrbetrieb der Fordervorrichtung kann dieser

Oberflache waagerecht ausgerichtet sein.

AuBerdem kann das Neigungsausgleichselement an seiner Oberseite Auskragungen zum
Befestigen von Anschlusselementen aufweisen. Es konnen insbesondere zwei Auskragungen
vorgesehen sein, wobei eine in Fahrtrichtung nach vorn und die andere nach hinten weist.
Die Auskragungen konnen jeweils an der oberen Kante des Neigungsausgleichselements

angeordnet sein und Teil der zumindest abschnittsweise ebenen Oberflache sein.

Der Schwenkhebel kann insbesondere integral mit dem Neigungsausgleichselement
ausgebildet sein. Dabei kann das Neigungsausgleichselement, das im oberen Bereich die
ebene Plattform ausbildet, sich nach unten hin verjiingen. Im Innenraum des
Neigungsausgleichselements konnen der Elektromotor und das Getriebe als Elemente des
Schwenkantriebs aufgenommen und miteinander verbunden sein. Der Schwenkantrieb kann
dabei insbesondere zumindest an der Schwenkachse befestigt und an der Antriebsachse
befestigt sein.

Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der nachfolgenden Figuren

erlautert. Dabei zeigt:

Fig.1 eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform der Neigungsausgleichsvorrichtung;

Fig. 2 eine Frontalansicht der Ausfiihrungsform der Neigungsausgleichsvorrichtung gemaB

Figur 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Ausfiihrungsform der

Neigungsausgleichsvorrichtung gemaB Figur 1;

Fig. 4 eine Seitenansicht einer die erfindungsgemaBe Neigungsausgleichsvorrichtung

aufweisenden Fordervorrichtung.

Die in Figur 1 dargestellte Neigungsausgleichsvorrichtung 1 weist einen Halterahmen 4 sowie
ein Neigungsausgleichselement 5 auf, welches {iber eine Schwenkachse 6 verschwenkbar im
Halterahmen 4 gelagert und gehalten ist. Das Neigungsausgleichselement 5 weist dazu
Achszapfen auf, welche in entsprechende im Halterahmen 4 ausgebildete Buchsen 23
eingreifen, in welchen beispielsweise Gleitlager aufgenommen sind. Zum Verschwenken des

Neigungsausgleichselements 5 ist im Innenraum 20 des Neigungsausgleichselements 5 ein
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Schwenkantrieb 7 aufgenommen, welcher zum einen an der Schwenkachse 6 befestigt und
zum anderen an der darunter angeordneten Antriebsachse 12 befestigt ist. Die {iber den
Schwenkantrieb 7 angetriebene Antriebsachse 12 weist an ihren Enden jeweils ein Zahnritzel
14 auf, die durch die Antriebsachse 12 angetrieben werden und jeweils auf Zahnstange 15
abrollen. Die Zahnstangen 15 weisen eine gebogene Form auf, welche bewirkt, dass die
Zahnstangen dquidistant zur Schwenkachse 6 verlaufen. Die Zahnstangen 15 sind fluchtend
gegeniiberliegend aufeinander zuweisend in beiden Haltearmen 22 ausgebildet. Zu den
AuBenseiten der Haltearme 22 weisend sind jeweils an die Zahnstange 15 angrenzend
Fiihrungsnuten 16 ausgebildet, in welchen jeweils ein an die Zahnritzel 12 angrenzender
glatter Wellenabschnitt 17 geflihrt ist. Dabei sind die Fiihrungsnuten 16 jeweils als
Durchbriiche durch die Haltearme 22 ausgebildet. Durch Antreiben der Antriebsachse 12
kann die Winkellage des Neigungsausgleichselements 5 gegeniiber dem Halterahmen 4
variiert werden, in dem das Zahnritzel 14 nach links oder nach rechts auf der Zahnstange 15
Verfahren wird. Dieser Effekt erlaubt es der Vorrichtung, Steigungen oder Geféllestrecken zu
befahren und dabei das Neigungsausgleichselement 5 in einer waagerechten Position zu
halten. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist das Neigungsausgleichselement 5 eine
ebene Oberflache 27 auf, welche im normalen Fahrbetrieb in einer waagerechten Position
gehalten wird. An der Oberseite 26 des Neigungsausgleichselements 5 sind in der
Verliangerung der ebenen Oberfliche 27 front- und riickseitig in Fahrtrichtung Auskragungen
28 ausgebildet. Diese dienen insbesondere zum Montieren von Anschlusselementen wie
Transportvorrichtungen. Der Halterahmen 4 kann dabei iiber die vier dargestellten
Standfiie 25 auf einem Forderwagen starr montiert werden, so dass simtliche
Winkelanderungen der befahrenen Strecke eins zu eins an den Halterahmen 4 {ibertragen
werden. Zum Erkennen der jeweiligen Neigungsinderung weist das
Neigungsausgleichselement 5 eine Neigungserkennungseinheit 21, insbesondere einen
Neigungssensor 21 auf, welche unmittelbar unter der Schwenkachse 6 am
Neigungsausgleichselement 5 befestigt ist. Bei einer Detektion einer Neigungsinderung
sendet der Neigungssensor 21 eine entsprechende Information an eine
Schwenkantriebssteuerung 9, welche einen entgegengesetzten Neigungsanderungsbefehl an
den Elektromotor 18 weitergibt, welcher diesen Befehl durch Antreiben des Getriebes 19 und
damit des Zahnritzels 14 auf der Zahnstange 15 so ausfiihrt, dass das
Neigungsausgleichselement 5 konstant in einer waagerechten Position gehalten ist. Der
Abstand zwischen Schwenkachse 6 und Antriebsachse 12 kann als Schwenkhebel 10 definiert
werden, wobei der Schwenkantrieb 7 zwischen beiden Achsen 6, 12 beziehungsweise im

Innenraum 20 des Neigungsausgleichselement 5 fixiert ist.
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Die in Figur 2 dargestellte Frontansicht der Neigungsausgleichsvorrichtung 1 zeigt
insbesondere den Schwenkantrieb 7, welcher sich zwischen der Schwenkachse 6 und der
Antriebsachse 12 erstreckt. Es ist zu erkennen, dass der Schwenkantrieb 7 senkrecht zur
Antriebsachse 12 ausgerichtet ist. Zum Umleiten der Antriebskraft an das Getriebe 19, das
dabei insbesondere als Schneckengetriebe ausgefiihrt sein kann, erfolgt eine senkrechte
Umleitung des Antriebsmoments von der Antriebswelle auf die Abtriebswelle, hier die
Antriebsachse 12. Ferner ist das Schneckengetriebe vorzugsweise selbsthemmend ausgefiihrt,
sodass eine Bewegung des Neigungsausgleichselements 5 um die Schwenkachse 6 nicht
durch die Gewichtskraft des transportierten Forderguts bewirkt werden kann, sondern nur
durch Antreiben des Elektromotors 18. Es ist zu erkennen, dass sich die Antriebsachse 12 von
beiden Seiten des Getriebes 19 in Richtung beider Haltearme 22 wegerstreckt. Dort greifen
jeweils die mittels der als Zahnritzel 14 ausgebildeten Antriebsmittel 11 in die in den
Haltearmen 22 als Zahnstangen 15 ausgebildeten Fiihrungen 13 ein. Die einstiickig mit den
Zahnritzeln 14 ausgebildeten glatten Wellenabschnitte 17 sind jeweils zur AuBenseite der
Zahnritzel 14 hin in entsprechenden Fiihrungsnuten 16 gefiihrt, um den
Bewegungsspielraum der Zahnritzel 14 insbesondere in Fahrtrichtung und senkrecht zur
Fahrtrichtung einzugrenzen. Es ist ferner zu erkennen, dass der Halterahmen 4 zwei seitliche
Haltearme 22 aufweist, zwischen welchen das Neigungsausgleichselement 5 verschwenkbar
aufgenommen ist, und dass die Haltearme 22 {iber Verbindungsabschnitte 24 im FuBbereich
des Halterahmens 4 miteinander verbunden, beispielsweise miteinander verschweift, sind.
Die vier in den Eckbereichen unter dem Halterahmen 4 angeordneten StandfiiBe 25 weisen
jeweils zumindest ein Riicksprung auf, iiber welche der Halterahmen auf einem Forderwagen

fixiert werden kann.

An der perspektivischen Ansicht des Neigungsausgleichsvorrichtung 1 in Figur 3 lasst sich
gut erkennen, wie der Verschwenkmechanismus der Vorrichtung realisiert ist. Im
Halterahmen 4, der auBenseitig die zwei Haltearme 22 aufweist, zwischen denen das
Neigungsausgleichselement 5 drehbar gehalten ist und welche iiber gegeniiberliegende
Verbindungsabschnitte 24 miteinander verbunden sind, ist das Neigungsausgleichselement 5
frei verschwenkbar, so dass das Neigungselement 5 auch bei Befahren der gesamten
Zahnstangenstrecke nicht mit dem Halterahmen 4 kollidiert. Dazu sind die Haltearme 22 nur
in einem unteren Bereich des Halterahmens {iber die Verbindungsabschnitte 24 miteinander
verbunden, sodass wie in Figur 3 sichtbar ein Abstand zwischen der Oberkante des
Verbindungsabschnitts 24 und der AuBenseite des Neigungsausgleichselements 5
freigehalten wird. Zusatzlich weist das Neigungsausgleichselement 5 eine trogférmige Kontur
auf, welche oben im Bereich der Oberseite eine zum Aufnehmen von Férdergut oder

Anschlusselementen breite Oberflache 27 aufweist, darunter einen Innenraum 2o fiir den
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Schwenkantrieb 7 bereitstellt und sich nach unten hin verjiingt, sodass auch bei starken
Steigungen oder Gefillen, in denen sich die Antriebsachse 12 bzw. die Zahnritzel 14 durch
entsprechende Detektion durch die Neigungserkennungseinheit 8 und entsprechendes
Ansteuern durch den Schwenkantrieb 7 in einer maximalen Randposition auf den
Zahnstangen 15 befinden, das Neigungsausgleichselement 5 nicht in Kontakt mit dem

Verbindungsabschnitt 24 tritt.

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht einer Férdervorrichtung 3, auf der in regelmafigen
Abstédnden Forderwagen 2 gefiihrt sind, wobei die Forderwagen 2 jeweils eine
erfindungsgemiBe Neigungsausgleichsvorrichtung 1 aufweisen und wobei auf einigen der
dargestellten Wagen Transportgiiter beférdert werden. Die Forderstrecke 29 geht dabei in
Fahrtrichtung 30 von einem waagerechten Streckenabschnitt links in einen eine Steigung
aufweisenden Streckenabschnitt rechts iiber, wobei zu erkennen ist, dass die an die
Neigungsausgleichselemente 5 gekoppelten Transportvorrichtungen 31 auf jeder Position der
Forderstrecke 29 eine waagerechte Ausrichtung aufweisen. In Abhangigkeit des
Steigungswinkels a der Forderstrecke 29 weisen dabei die Neigungsausgleichselemente 5
gegeniiber den Halterahmen 4 jeweils einen dem Steigungswinkel a entsprechenden Winkel
auf, mit welchem die Neigungsausgleichselement 5 gegeniiber dem Halterahmen 4 um die
Drehachse 6 verschwenkt sind. Dementsprechend neigen sich die
Neigungsausgleichselemente 5 bei Steigungen dem Hang mit entsprechendem Winkel durch
Absenken der Vorderseite beziehungsweise Anheben der Riickseite des
Neigungsausgleichelements 5 aus ihrer Ausgangslage entgegen. Entsprechend neigen sich die
Neigungsausgleichselemente 5 bei Gefallen dem Hang mit entsprechendem Winkel durch
Absenken der Riickseite beziehungsweise Anheben der Vorderseite des
Neigungsausgleichelements 5 aus ihrer Ausgangslage entgegen. Gleichzeitig verfahrt die
Antriebsachse 12 bei Befahren einer Steigung entgegen der Fahrtrichtung 30 und bei

Befahren eines Gefilles in Fahrtrichtung 30.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Figuren sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die

Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Anspriiche

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) fiir einen Wagen (2) einer Férdervorrichtung (3) zum
waagerechten Transportieren von Férdergut,

mit einem Halterahmen (4) und einem darin {iber eine senkrecht zur Fahrtrichtung (30)
angeordnete Schwenkachse (6) gehaltenen Neigungsausgleichselement (5),

ferner mit einem Schwenkantrieb (7) zum Verschwenken des Neigungsausgleichselements
(5) gegeniiber dem Halterahmen (4) um die Schwenkachse (6),

ferner mit einer die Neigungsausgleichsvorrichtung (1) betreffende
Neigungsanderungsbenachrichtigungen erhaltende Schwenkantriebssteuerung (9), wobei
der Schwenkantrieb (7) bei Erhalt eines einer Neigungsianderungsbenachrichtigung
entsprechenden Neigungsanderungsbefehls seitens der Schwenkantriebssteuerung (9) so
angesteuert ist, dass das Neigungsausgleichselement (5) kontinuierlich in der
Waagerechten gehalten ist,

wobei {iber den Schwenkantrieb (7) ein an einem dem Neigungsausgleichselement (5)
gegeniiberliegenden Ende eines sich von dem Neigungsausgleichselement (5)
wegerstreckenden Schwenkhebels (10) befestigtes Antriebselement (11) angetrieben ist,
das eine parallel oder senkrecht zu der Schwenkachse (6) angeordnete Antriebsachse (12)
aufweist, wobei das Antriebselement (11) auf zumindest einer, insbesondere dquidistant
zur Schwenkachse (6) verlaufenden, Fiihrung (13), insbesondere kraft- oder

formschliissig, abrollt, welche am Halterahmen (4) montiert oder ausgebildet ist.

. Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei der Halterahmen (4) zwei
Haltearme (22) aufweist, zwischen welchen das Neigungsausgleichselement (5) gehalten
ist, wobei der Schwenkhebel (10) zwischen den Haltearmen (22) angeordnet ist und die

Fiihrung (13) an zumindest einem der Haltearme (22) montiert oder ausgebildet ist.

. Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei zwei durch die Antriebsachse
(12) angetriebene Antriebselemente (11) vorgesehen sind, welche auf zwei
gegeniiberliegenden, insbesondere jeweils dquidistant zur Schwenkachse (6)
verlaufenden, Fiihrungen (13) kraft- oder formschliissig abrollen, welche an den zwei

gegeniiberliegenden Haltearmen (22) montiert oder ausgebildet sind.

. Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das
Antriebselement (11) ein auf der Antriebsachse (12) montiertes Zahnritzel (14) ist und die
Fiihrung (13) eine dquidistant zur Schwenkachse (6) verlaufende, gebogene Zahnstange

(15) aufweist, in welche das Zahnritzel (14) eingreift.
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10.

11.

12.

13.

WO 2021/213885 PCT/EP2021/059773

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei die Fiihrung (13) eine an die
Zahnstange (15) angrenzende Fiihrungsnut (16) aufweist, in welcher ein an die Zahne des
Zahnritzels (14) angrenzender glatter Wellenabschnitt (17) gefiihrt ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
Schwenkantrieb (7) pneumatisch betrieben wird oder einen Linearantrieb oder einen

Spindelantrieb aufweist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der
Schwenkantrieb (7) einen Elektromotor (18) und ein Getriebe (19) aufweist, welche am
Neigungsausgleichselement (5) befestigt sind und {iber welche die Antriebsachse (12)

angetrieben ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der

Schwenkantrieb (7) am oder im Neigungsausgleichselement (5) montiert ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Schwenkantriebssteuerung (9) die Neigungsianderungsbenachrichtigungen von einer

Neigungsdnderungsbenachrichtigungseinheit (21) erhilt.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei die
Neigungsdnderungsbenachrichtigungseinheit (21) ein Neigungssensor ist, welcher an der
Neigungsausgleichsvorrichtung (1) oder an einem die Neigungsausgleichsvorrichtung (1)

aufweisenden Forderwagen (2) befestigt ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei die
Neigungsanderungsbenachrichtigungseinheit (21) als Lichtschranke ausgebildet ist, bei

deren Durchfahren ein Neigungsdnderungsbefehl ausgeldst ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 8, wobei
der Neigungsinderungsbefehl durch eine der Schwenkantriebssteuerung (9)

iibergeordneten Zentralsteuerung der Fordervorrichtung (3) erhalten wird.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Schwenkantriebssteuerung (9) bei Erhalt einer Neigungsanderungsbenachrichtigung
durch die Neigungsdnderungsbenachrichtigungseinheit (21) einen entsprechenden
entgegengesetzten Neigungsinderungsbefehl an den Schwenkantrieb (7) ausgibt, durch
welchen das zumindest eine Antriebselement (11) um eine zur
Neigungsanderungsbenachrichtigung korrespondierende Strecke auf der zumindest einen

Fiihrung (13) verfahren ist.
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14.

15.

16.

WO 2021/213885 PCT/EP2021/059773

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 13, wobei die
Haltearme (22) zwei zueinander fluchtende Buchsen (23) aufweisen, in welchen die am

Neigungsausgleichselement (5) angeordnete Schwenkachse (6) drehbar gelagert ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 14, wobei die
Haltearme (22) so iiber Verbindungsabschnitte (24) aneinander gekoppelt sind, dass das

Neigungsausgleichselement (5) zwischen den Haltearmen (22) frei verschwenkbar ist.

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
Halterahmen (4) eine Mehrzahl StandfiiBe (25) aufweist, tiber welche die

Neigungsausgleichsvorrichtung (1) auf einem Férderwagen (2) befestigbar ist.
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