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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
System zum automatischen und kontinuierlichen
Ausbilden von Schichten von Verkaufseinheitschar-
gen vor deren Aufeinanderschichten auf einer Palet-
te.

[0002] Man kennt aus Dokument FR-A-2 738 559
eine Einrichtung zum Ausbilden und Aufeinander-
schichten von Schichten von Verkaufseinheiten, die
in Chargen umgruppiert sind, in ein Palletierungssys-
tem, das mit erhéhter Geschwindigkeit bei einer gro-
Ren Vielfalt von Verkaufseinheiten arbeitet, um ho-
mogene und/oder heterogene Schichten von Char-
gen zu bilden.

[0003] In diesem Palletierungssystem werden die
Chargen uber eine Einspeiseférdereinrichtung trans-
portiert und ber zumindest einen Bearbeitungsrobo-
ter auf einem Schichtenerstellungsférderband trans-
feriert. Jede Charge, die von einem Roboter abgeho-
ben wird, wird in gewlinschter Richtung und in der
Position, die sie in der Schicht einnehmen soll, ange-
ordnet. Jeder Roboter wird durch einen programmier-
baren Automaten dirigiert, damit die Schicht gemaf
einem durch den Kunden definierten Schema aufge-
baut wird. Sobald eine Schicht aufgebaut ist, wird sie
durch ein Greiforgan erfasst, das auf einer verfahrba-
ren Briicke befestigt ist, um sie auf einer der zahlrei-
chen Paletten im Laufe des Aufbaus abzulegen.

[0004] Ein solches Palletierungssystem ist insbe-
sondere erdacht, um in einem gegebenen Moment
einen Palletierungsvorgang sicherzustellen, wobei
man einen Teil einer Anweisung eines Kunden, eine
Anweisung eines Kunden, mehrere Anweisungen ei-
nes Kunden, bestimmte Teile von mehreren Anwei-
sungen von mehreren Kunden oder mehrere Anwei-
sungen von mehreren Kunden erfiillen will.

[0005] Das System muss folglich ausreichend flexi-
bel sein, um verschiedene Palletierungsvorgange si-
cherstellen zu kénnen, was eine relativ ausgekligelte
Programmierung erfordert, um in einem gleichmafi-
gen Tempo arbeiten zu kénnen.

[0006] Ein Ziel der Erfindung ist es, ein Palletie-
rungssystem zu entwerfen, wo die Ausbildung von
Schichten insbesondere in dem besonderen Falle
von identischen Chargen gut angepasst ist, um ho-
mogene Paletten aufzubauen.

[0007] Bei dieser Wirkung schlagt die Erfindung ein
Verfahren zum automatischen und kontinuierlichen
Ausbilden von Schichten von Verkaufseinheitschar-
gen vor deren Aufeinanderschichten auf einer Palette
vor, wie es in Anspruch 1 definiert ist. Vorzugsweise
besteht ein solches Verfahren aus:

— dem Befordern der Chargen, die aus einer Pro-

duktseinheit hervorgehen, auf einer Sammelfér-
dereinrichtung, und ausgehend von diesen muss
man nachfolgende Schichten gemaR einem vor-
gegebenen Schema fiir jede Schicht bilden,

— dem Umgruppieren von aufeinanderfolgenden
Chargenserien auf der Sammelférdereinrichtung,
um provisorische Schichten zu bilden, wobei jede
Serie die Anzahl von Chargen enthalt, die wesent-
lich fir den Aufbau einer Schicht sind,

— dem Uberfiihren jeder provisorischen angesam-
melten Schicht auf einer Fordereinrichtung zum
Ausbilden von Schichten.

— dem Positionieren und automatischen Ausrich-
ten jeder Charge der provisorischen Schicht auf
der Fordereinrichtung zum Ausbilden von Schich-
ten entsprechend der Position und Orientierung,
die sie in der zu bildenden endgiiltigen Schicht
einnehmen soll,

— dem Neugruppieren einer Schicht, bei der die
Chargen auf der Foérdereinrichtung zum Ausbilden
von Schichten korrekt positioniert sind, die einen
gegenuber den anderen gemafl dem gewitinsch-
ten Schema, und

— dem Abheben der so gebildeten Schicht, um
diese auf einer Palette im Verlaufe des Aufbaus
abzulegen.

[0008] Vorzugsweise besteht das Verfahren darin,
Schichten auf der Grundlage von ahnlichen, sogar
identischen Chargen, von Verkaufseinheiten zu bil-
den.

[0009] Allgemein besteht das Verfahren aus dem
Positionieren mittels einer Vielzahl von Robotern zum
Bearbeiten jeder Charge einer provisorischen
Schicht gemal der gewilnschten Orientierung und
der Position, die in der zu bildenden, endglltigen
Schicht eingenommen werden soll und darin, einem
jeden Roboter die Charge oder Chargen, die in jeder
provisorischen Schicht gemall einem bestimmten
Schema bearbeitet werden sollen, zuzuweisen.

[0010] Vorzugsweise besteht das Verfahren aus
dem Ansammeln von aufeinanderfolgenden Char-
genserien auf der Sammelférdereinrichtung, mehre-
ren zur Bewegungsrichtung der Foérdereinrichtung
zum Ausbilden provisorischer Chargenschichten pa-
rallel verlaufender Linien folgend, wobei die Anzahl
der gebildeten Linien insbesondere von der Anzahl
von Chargen der Schicht, von ihren Abmessungen,
von dem durch den Kunden vorgegebenen Schema
und dem gewilnschten Tempo zum Ausbilden der
Schichten abhangt.

[0011] Vorzugsweise richtet man an einer gemein-
samen Front die ersten Chargen der verschiedenen
Linien aus, wenn eine provisorische Schicht von
Chargen ausgebildet wird.

[0012] Auflerdem werden die Positionierung und
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Orientierung jeder Charge einer zu bildenden Schicht
durch Bearbeitungsroboter bewirkt, die nicht notwen-
digerweise die Chargen anheben.

[0013] SchlieBlich gruppiert man die Chargen einer
Schicht, wenn diese korrekt positioniert und orientiert
sind, neu, wobei diese gegen einen Anschlag auf ei-
nem einziehbaren Widerlager, beispielsweise auffah-
ren gelassen wird, in der Art und Weise, dass die
Chargen sich aufstapeln und ineinandergreifen, die
einen in die anderen, um eine Schicht aufzubauen,
die danach, mittels beispielsweise seitlicher
Schrumpf- oder Streckvorrichtungen, homogen ge-
macht wird.

[0014] Die Erfindung hat ebenfalls ein System zum
automatischen und kontinuierlichen Ausbilden von
Schichten von Verkaufseinheitschargen zum Ziel.
Dieses System ist in Anspruch 10 definiert.

[0015] Andere Vorteile, Eigenschaften und Details
der Erfindung ergeben sich aus der Gesamtheit der
Beschreibung, die unter Bezug auf die anliegenden
Zeichnungen folgt, die nur beispielhaft angegeben
werden und in denen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Draufsicht einer
Zufuhreinheit ist, die Chargen befordert, auf deren
Grundlage man aufeinanderfolgende Schichten bil-
den wird,

[0017] die Fig. 2a und Fig. 2b schematische Drauf-
sichten einer Einheit sind, die die Verteilung, An-
sammlung und die Aufteilung der Chargen sicher-
stellt, die die Grundlage fir das Formen einer Schicht
bilden,

[0018] Fig.3 eine schematische Draufsicht einer
Einheit zum Ausbilden von Schichten zeigt, auf der
Grundlage einer jeden durch die Einheit nach Fig. 2
angesammelten Schicht,

[0019] Fig.4 eine schematische Draufsicht einer
Abwandlung der FEig. 3 zeigt, und

[0020] die Fig. 5 und Fig. 6 schematische Ansich-
ten eines Bearbeitungswerkzeugs sind, befestigt am
Ende eines Armes eines Roboters, zum Positionie-
ren und Ausrichten der Chargen einer auszubilden-
den Schicht.

[0021] Auf dem Gebiet der Aufteilung besteht ein
Palletierungsvorgang aus dem Ausbilden von
Schichten von Grundverkaufseinheitschargen und
jede ausgebildete Schicht wird auf einer vorherge-
henden Schicht einer Palette im Verlauf des Aufbaus
oder auf einer freien Palette aufgebracht, um die ers-
te Schicht einer palettierten Charge zu sein.

[0022] Die Erfindung erstreckt sich im Wesentlichen

auf das Ausbilden von Schichten von Chargen, ins-
besondere von Chargen, die dhnliche Abmessungen
aufweisen und die dhnliche Grundverkaufseinheiten
enthalten, beispielsweise auf Chargen mit 6 Fla-
schen.

[0023] Allgemein schliel3t der Aufbau einer homo-
genen Schicht dhnlicher Chargen nicht ein, dass die
Chargen in der gleichen Art und Weise, die einen im
Vergleich zu den anderen, in einer Schicht und von
einer Schicht zur anderen angeordnet sind, von dem
Moment an, wo sie sich eher in der Form von rechte-
ckigen Parallelepiped-Blocken als von kubischen
Blocken zeigen.

[0024] Auflerdem soll wohl verstanden werden,
dass die palletierte Charge stabil ist, wobei ihr Ge-
wicht gut verteilt ist, indes kénnen diese Ergebnisse
mit unterschiedlichen Positionierungen der Chargen
in einer Schicht und von einer Schicht zur anderen er-
halten werden, wobei zu berlcksichtigen ist, dass
das Aufbauschema einer jeden Schicht einer Palette
im Allgemeinen von dem Kunden vorgegeben wird
und entsprechend den Kriterien ausgestaltet ist, die
fur diesen geeignet sind.

[0025] Das Verfahren zum Ausbilden von Schichten
gemalf der Erfindung wird hier nachfolgend unter Be-
zug auf die angefligten Figuren verdeutlicht, die eine
Funktionsart darstellen, die einzig beispielhaft auf der
Basis eines aus mehreren Einheiten zusammenge-
setzten Systems angegeben wird, bei dem die Anord-
nung von Fall zu Fall angepasst werden kann, insbe-
sondere bezogen auf das gewlinschte Arbeitstempo.

[0026] Man nimmt an, dass jede Verkaufseinheits-
charge einen rechteckigen Parallelepiped-Block bil-
det, der sich Uber eine Lange X erstreckt.

[0027] InFig. 1 werden Grundverkaufseinheitschar-
gen L, die aus einer Produktionseinheit stammen,
Uber eine Zufihreinheit U, zugefiihrt, die aus zumin-
dest einer Fordereinrichtung C, aufgebaut ist, vorbei-
ziehend mit einer Geschwindigkeit V,. In diesem Bei-
spiel werden n aufeinanderfolgende Chargen L, num-
meriert von 1 bis n und bestimmt zum Ausbilden
mehrerer Schichten befdrdert, die einen hinter den
anderen und etwa mit der gleichen Ausrichtung, bei-
spielsweise der Lange nach, was bedeutet, dass ihre
Lange X sich im Wesentlichen parallel zu der Rich-
tung D des Uberstrichenen Raums der Fordereinrich-
tung C, erstreckt.

[0028] In diesem Beispiel nimmt man an, dass eine
erste Schicht auf der Grundlage von 21 ersten Char-
gen L ausgebildet werden soll und gemal einem
durch den Kunden definierten Schema.

[0029] In den Fig. 2a und Fig. 2b nimmt eine Ein-
heit U, fortlaufend durch die Zufuhreinheit U, befér-
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derte Chargen auf. Diese Einheit U, enthélt nachein-
ander einen Zuteilungsabschnitt S,,, einen Sammel-
abschnitt S,, und einen Verteilabschnitt S,;.

[0030] Der Zuteilungsabschnitt S,, weist die Funkti-
on auf, die Chargen L mehreren Linien L., ..., L, fol-
gend, bei denen die Anzahl insbesondere eine Funk-
tion der Anzahl von Grundchargen einer Schicht, ih-
ren Abmessungen, eines durch den Kunden be-
stimmten Schemas und des gewtnschten Arbeits-
tempos ist, zuzuteilen. Dieser Abschnitt S,; kann
durch eine Férdereinrichtung C,, auf einer Flache
und auf Schienen, als solches bekannt, aufgebaut
sein, die mit einer Geschwindigkeit V, zum Verteilen
der 21 Chargen L, beispielsweise 4 Linien L, bis L,
folgend vorbeizieht. Somit werden in diesem Beispiel
die Chargen (1, 5, 9, 13 und 17) in Richtung zu einer
ersten Fordereinrichtung c,,' gelenkt, die Chargen (2,
6, 10, 14 und 18) werden in Richtung zu einer zweiten
Fordereinrichtung c,,” gelenkt, die Chargen (3, 7, 11,
15 und 19) werden in Richtung einer dritten Forder-
einrichtung c,,’ gelenkt und die Chargen (4, 8, 12, 16,
20 und 21) werden in Richtung einer vierten Forder-
einrichtung c,,* gelenkt, wobei die Fordereinrichtun-
gen parallel zueinander angeordnet werden.

[0031] Die 4 Férdereinrichtungen c,,’, ¢,,% ¢,,%, und
c,,” bilden den Sammelabschnitt S,,, der die Funktion
hat, eine provisorische Schicht mit den 21 Chargen L
aufzubauen, wie sie in den 4 Linien L, bis L, beférdert
werden. Zu diesem Zweck verlangert sich jede For-
dereinrichtung c,,', ... ¢,," in Verbindung mit einer Li-
nie L,, ..., L, durch eine Fihrungsférdereinrichtung
C'y,', ... €'y, in Verbindung mit einem Positionssensor
und einem Zahlsensor F,, ... F,.

[0032] Die 4 Fuhrungsfordereinrichtungen c',,’,
c',%, €'5,° und ¢',,* in Verbindung mit 4 Linien L, bis L,
arbeiten nicht fortlaufend, sondern intermittierend.
Genauer gesagt, beenden die Sammelférdereinrich-
tungen c,,', c,,%, C,,°, und c,,* nicht ihre Arbeit als Be-
forderer der Chargen L, den 4 Linien L, bis L, folgend,
wéhrend jede Fiihrungsférdereinrichtung c',,', ¢'),?,
'y’ und c'y,’ ihre Arbeit beendet, sobald die erste
Charge L, die sie transportiert, von dem verbundenen
Sensor F,, ... oder F erfasst wird. In dieser Art und
Weise konnen sich die nachfolgenden Chargen L ei-
ner jeden Linie L, bis L, zum Ausbilden einer proviso-
rischen Schicht von Chargen L ansammeln, wie dies
in Fig. 2a gezeigt ist, mit dem Wissen, dass die ers-
ten Chargen 1 bis 4 der Linien L, bis L, an der glei-
chen Vorderseite ausgerichtet werden, was bedeutet,
an einer gleichen Linie, rechtwinklig zu der Richtung
D des von den Fdérdereinrichtungen Uberstrichenen
Raums.

[0033] Der Verteilabschnitt S,; hat die Funktion, die
provisorische Schicht, die in Hohe des Sammelab-
schnitts S,, ausgebildet wird, zu Uberflhren. Dieser
Abschnitt S, ist ebenso aus Férderei nri chtungen

Cys', .- Cy" Wie aus Linien L, ..., L, der provisorischen
Schicht aufgebaut.

[0034] Wenn einmal eine provisorische Schicht ge-
bildet ist, werden die Fuhrungsfordereinrichtungen
c'y,', C'y7% €'y und 'yt erneut laufengelassen, eben-
so wie die Fordereinrichtungen c,;', c,,% c.,°, und c,,*
des Verteilabschnitts S,, zum Uberfiihren der provi-
sorischen Schicht aus Chargen L in Richtung zu der
Einheit U, zur Ausbildung der endglltigen Schicht.
Die Forderei nri chtungen c,,', ¢,;%, C4,° und c,,* wer-
den mit einer hdheren Geschwindigkeit als die Fuh-
rungsfordereinrichtungen angetrieben, in der Art,
dass sie die Chargen jeder Schicht durch aufeinan-
derfolgende Abschnitte trennen, um nachfolgend ihre
Bearbeitung zu erleichtern, wie dies in Fig. 2b ge-
zeigt ist.

[0035] In Eig. 3 nimmt die Einheit U, jede provisori-
sche Charge zum Ausbilden der endgtiltigen Schicht
gemafl dem Schema des Kunden auf. Diese Einheit
U, ist durch eine Fordereinrichtung C, aufgebaut,
Uber deren Lange man nach und nach einen ersten
Abschnitt S,, zum Positionieren jeder der 21 Chargen
L gemal der gewunschten Ausrichtung und der Po-
sition, die sie in der zu bildenden Schicht einnehmen
soll und einen zweiten Abschnitt S,, zum Neugrup-
pieren der Chargen gemaf einer Schicht bestimmt.
In dem gezeigten Beispiel kann jede Charge L der zu
bildenden Schicht durch einen von 6 Robotern R, bis
R¢ positioniert und ausgerichtet werden, die zu bei-
den Seiten der Foérdereinrichtung C, angeordnet
sind.

[0036] Genauer gesagt sind die drei Roboter R,, R,
und R, auf der gleichen Seite der Fdrdereinrichtung
C, und mit regelmafRigen Abstadnden zueinander an-
geordnet, in der Art, dass die Chargen L der bei den
ersten Linien L, und L, der provisorischen Schicht
korrekt positioniert und ausgerichtet werden, mit dem
Wissen, dass man jedem Roboter bestimmte Char-
gen der Schicht zuweist. In dhnlicher Weise werden
die drei Roboter R,, R; und R, an der anderen Seite
der Fordereinrichtung C, und mit regelméaRigen Ab-
stdnden zum korrekten Positionieren und Ausrichten
der Chargen der Linien L, und L, der provisorischen
Schicht angeordnet.

[0037] Allgemein ist jeder Roboter R, bis R, ein pro-
grammierbarer Automat, der zu jedem Moment die
Position der Chargen L berechnen kann, wobei er da-
fur verantwortlich ist, diese korrekt zu positionieren
und auszurichten, in der Art, dass er sie prazise auf
der Fordereinrichtung C, bearbeiten kann. Zu diesem
Zweck kann jeder Roboter den Abstand berechnen,
der von den Chargen durchlaufen wird, von einem
Anfang 0 an, mittels eines Incrementalgebers G, der
auf der Motorwelle der Fordereinrichtung C, befestigt
ist und der die Impulse zahlt, die mit einer Frequenz
ausgesandt werden, die eine Funktion der Geschwin-
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digkeit der Fordereinrichtung C, ist, in der Art, dass
der Weg seines Bearbeitungsarms synchronisiert
wird auf den der zu positionierenden Charge.

[0038] Somit beschickt jeder Roboter R, bis R nach
und nach die Chargen L, fiir die er bestimmt ist, ohne
jeglichen Storeinfluss auf die anderen Roboter. Tat-
sachlich werden die Roboter R, bis Ry auf bei den
Seiten der Férdereinrichtung C, positioniert in der Art,
dass die Aktionsradien ihrer Bearbeitungsarme keine
Zusammenst6Re verursachen.

[0039] Im vorliegenden Fall und in dem gezeigten
Beispiel werden die Roboter R, bis Ry die 21 Chargen
der zu bildenden Schicht in der Art und Weise bear-
beiten, dass:
—die Chargen 1,5, 9,10, 11,12, 16, 20 und 21 an
ihren jeweiligen Platzen positioniert und transver-
sal ausgerichtet werden, mit dem Wissen, dass
sie im Wesentlichen eine Ausrichtung entspre-
chend ihrer Lange X parallel zur Richtung D errei-
chen,
— wahrend die anderen Chargen 2, 3, 4, 6, 7, 8,
13, 14, 15 und 17 bis 19 nur umpositioniert wer-
den mit dem Wissen, dass die Gesamtlange der
Anordnung der Fordereinrichtungen c,,’, ¢,,%, Cy,°,
und c,,* der Einheit U,, im Wesentlichen tiber der
zu bildenden Schicht quer zur in Richtung D liegt.

[0040] Es soll wohl verstanden werden, dass in dem
Fall, wo das Tempo der Ausbildung der Schichten
sich verringert, die Einheit U, nur die Chargen einer
zu bildenden Schicht, beispielsweise zwei Linien L,
und L, folgend zuteilen kann. In diesem Fall kann
man in Betracht ziehen, die Einheit U, zu Ubergehen.
Unter einer solchen Annahme kann man die Anzahl
von Robotern begrenzen und diese auf 4 oder 2, so-
gar auf nur einen Roboter vermindern, mit dem Wis-
sen, dass die Abstande der Neupositionierung trotz-
dem wichtiger werden, ohne ebenso die Effizienz des
Vorgangs zu beintrachtigen.

[0041] Inden Fig. 5 und Fig. 6 ist ein Bearbeitungs-
werkzeug 50 schematisch dargestellt, das an einem
Ende oder einer Manschette des Arms des Roboters
R, beispielsweise befestigt ist.

[0042] Das Bearbeitungswerkzeug 50 ist mit 2 Flan-
schen 52 und 54 versehen, die im Ganzen einen Fla-
chenwinkel von 90° bilden und mit einem Flansch 56,
der drehbar um eine feste Achse 58 montiert und un-
ter Zuhilfenahme eines Hubkolbens V betatigt wird.
Unter Bericksichtigung der Tatsache, dass der
Flansch 52 in einer Ebene quer zur Richtung D der
Bewegung der Fordereinrichtung angeordnet ist, ist
der Flansch 54 in einer Ebene parallel zu dieser Rich-
tung angeordnet und der Drehflansch 56 ist parallel
zum Flansch 52 angeordnet in der Art und Weise,
dass er einen Sitz 60 mit variablem Volumen be-
stimmt, um dort eine Charge zu deren korrekter Posi-

tionierung und Ausrichtung aufzunehmen, ohne die-
se anheben zu mussen.

[0043] Konkret beginnt der durch die Flansche ge-
bildete Flachenwinkel, wenn der Roboter auf die Ge-
schwindigkeit der Charge, die er bearbeiten soll, syn-
chronisiert ist, die Charge auf 2 seitlichen benachbar-
ten Flachen zu unterstitzen, und der Drehflansch
wird nachfolgend betatigt, um mit der Charge in Kon-
takt zu treten und diese ausreichend einzuschniiren,
um sie bewegen zu kénnen. Optische Sensoren kon-
nen vorteilhaft zum Kontrollieren der Aufnahme einer
Schicht durch das Bearbeitungswerkzeug vorgese-
hen werden.

[0044] Dann, wenn die 21 Chargen korrekt durch
die Roboter R, bis Ry in dem Abschnitt S;, positioniert
wurden, werden sie neu gruppiert in dem Umgruppie-
rungsabschnitt S,,, wobei die einen auf den anderen
aufgelagert werden infolge des Zwischenfligens des
einziehbaren Widerlagers W, das quer zu der Rich-
tung des von der Fordereinrichtung C, Uberdeckten
Raums und in einer Hohe, die eine Funktion der
Hohe der Chargen ist, angeordnet wird. Dann, wenn
die Schicht gesamtheitlich mit den 21 Chargen L aus-
gebildet wurde, treten 2 seitliche Streckleisten in Ak-
tion, den Pfeilen X, folgend, auf beiden Seiten der
Schicht, um sie homogen auszubilden, unter Beseiti-
gen von Zwischenrdumen, die zwischen den Char-
gen bestehen kénnen, insbesondere einer Querrich-
tung zu der Richtung des von der Fordereinrichtung
C, uberstrichenen Raums folgend.

[0045] Dann, wenn die Schicht so ausgebildet wur-
de, beginnt man diese durch geeignete Greifmittel,
nicht gezeigt, anzuheben, um diese auf einer Palette
im Verlaufe des Aufbaus abzulegen.

[0046] In einer Abwandlung kann man, wenn jede
Charge aufen durch beispielsweise eine Polyethy-
lenfolie verpackt wurde, die Anti-Rutsch-Eigenschaf-
ten aufweist, nicht mehr klassische seitliche Streck-
leisten verwenden, sondern Streckleisten, die bei-
spielsweise mit 2 seitlichen Riemen CL, und CL,, die
zueinander konvergieren, versehen sind, und diese
Gestaltung wird tuber einer Foérdereinrichtung C; ver-
wirklicht, die in Verlangerung der Fordereinrichtung
C, zum Ausbilden eines Abschnitts S; angeordnet ist,
wie dies schematisch in Fig. 4 gezeigt ist. Die beiden
Riemen CL, und CL, sind auf beiden Seiten der For-
dereinrichtung C, schrdg angeordnet, um die Char-
gen dazu zu drangen, sich neu zu gruppieren.

[0047] Allgemein muss man zumindest 2 Ausgestal-
tungen fir die Einfihrung der Roboter ins Auge fas-
sen, die die Ausrichtung der Chargen in jeder Schicht
sicherstellen.

[0048] In dem in Eig. 3 dargestellten Beispiel wer-
den die Roboter auf beiden Seiten der Fordereinrich-
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tung C, angeordnet und ruhen auf dem Boden oder
einer Zwischenplattform. Gemal der ersten Ausbil-
dung arbeitet jeder Roboter auf einer Halfte der zu
bildenden Schicht, und es ist daher notwendig, diese
als Paar zu verwenden. GemalR einer zweiten Aus-
fuhrungsform sind die Roboter ber der Forderein-
richtung C,, von einem Geriist getragen angeordnet.
Jeder Roboter kann dann Uber der gesamten Lange
der Férdereinrichtung arbeiten, was es gestattet, die-
se in einer unpaarigen Anzahl zu verwenden.

[0049] Allgemein wird jeder Palletierungsvorgang
auf der Grundlage einer ausfiihrbaren Software
durch einen Rechner initiiert, der mit den Mikropro-
zessoren in Verbindung steht, die in den unterschied-
lichen Robotern R, bis R; installiert sind. Diese Soft-
ware stellt drei grundsatzliche Funktionen sicher,
namlich eine Hilfsfunktion fir die Programmierung,
um es einem Techniker zu ermdéglichen, ein Palletie-
rungsschema in ein Realisierungsprogramm fir
Schichten zu Ubersetzen und in einen Auftrag fur je-
den Roboter, eine Betriebsfunktion der Roboter und
der Funktionsweise der Verteilférdereinrichtungen
und eine Dialogende-Funktion zum Lenken des Bedi-
enpersonals bei seinen Eingriffen.

[0050] Dann, wenn ein Schichtenausbildungsvor-
gang beendet ist, kann es sich als notwendig heraus-
stellen, die Bearbeitungswerkzeuge zu wechseln,
wenn die zu bearbeitenden Schichten deutlich unter-
schiedliche Abmessungen aufweisen.

[0051] Allgemein kann ein Wechsel des Werkzeugs
automatisch durch Einrichten von Robotern zum
Wechseln von Werkzeugen bewirkt werden. Konkret
sieht man, wie dies schematisch in Fig. 3 gezeigt ist,
seitlich von jedem Roboter R, bis R eine Stelle vor,
die 2 Werkzeugtrager, bma und bmb, aufnehmen
kann. Auf diese Weise beginnen die Roboter R, bis
R, automatisch damit, ihre Werkzeuge in dem Werk-
zeugtrager bma abzulegen, wenn ein Vorgang been-
det ist und nehmen diejenigen, die fir den nachfol-
genden Vorgang erforderlich sind, aus dem Werk-
zeugtrager bmb. Es soll wohl verstanden werden,
dass alle Parameter, die fur den Wechsel der Werk-
zeuge fir einen neuen Vorgang erforderlich sind, aus
der Ferne im Laufe des vorhergehenden Vorgangs in
die Roboter eingegeben werden.

[0052] In Analogie mit bestimmten Fertigungszent-
ren kann man ebenfalls automatisch Bearbeitungs-
werkzeuge aus einem zentralen Magazin zuflhren,
bis zu dem Werkzeugtrager bmb und automatisch die
Werkzeuge des Werkzeugtragers bma des vorherge-
henden Vorgangs abtransportieren, um diese in das
Zentralmagazin zurtickzubringen.

[0053] Im Laufe der Entwicklung kann es notwendig
sein, dass ein Bedienpersonal eingreift, insbesonde-
re auf die Fordereinrichtung C,, wenn die Chargen

sich als defekt oder nicht korrekt positioniert heraus-
stellen. Dafir wird der Bearbeitungsvorgang ange-
halten und ein Eingriffsvorgang wird begonnen, nam-
lich:
— Anhalten der Férdereinrichtungen C,; und C,,
— Ruhigstellen der Roboter R, bis R;, die automa-
tisch ihre Werkzeuge Uber der Entkupplungszone
anordnen, um die Schichtaufbauzone freizuma-
chen, und
— manuelles Ersetzen der defekten Charge oder
korrektes Umpositionieren der schlecht positio-
nierten Charge, wobei dieser Vorgang vorteilhaft
durch eine Inaugenscheinnahme der theoreti-
schen Position jeder Charge im Augenblick des
Stoppens einerseits auf einem Bildschirm und an-
dererseits durch ein optisches System erleichtert
wird, das auf der Foérdereinrichtung ein Ortungs-
gitter oder ein Bild des Bildschirms projiziert.

[0054] Das System zum Ausbilden von Schichten,
wie es vorstehend auf der Grundlage eines Beispiels
beschrieben ist, ist modular in der Art, dass es ent-
wicklungsféahig sein kann. Allgemein kann der Ver-
wender oder der Kunde eine Basiskonfiguration mit
einem oder mehreren Robotern, beispielsweise zum
Vereinbaren mit seiner Produktion erwerben und die-
se nachfolgend mit anderen Sammelfordereinrich-
tungen und anderen Robotern vervollstadndigen, um
einer Produktionssteigerung Rechnung zu tragen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen und kontinuierli-
chen Ausbilden von Schichten von Verkaufseinheits-
chargen vor deren Aufeinanderschichten auf einer
Palette, wobei das Verfahren aus dem Befordern der
Chargen, die aus einer Produktionseinheit hervorge-
gangen sind und auf deren Basis man aufeinander
folgende Schichten gemal einem vorbestimmten
Schema fir jede Schicht bilden muss, Uber eine
Sammelférdereinrichtung (C,,), aus dem Uberfiihren
der Chargen uber eine Fordereinrichtung zum Ausbil-
den von Schichten und aus dem Abgreifen jeder
Schicht besteht, die Uber die Férdereinrichtung zum
Ausbilden von Schichten gebildet wurde, um sie auf
einer Palette im Laufe des Aufbaus abzulegen, Ver-
fahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es
aus:

— dem Neugruppieren von aufeinander folgenden
Chargenserien auf der Sammelférdereinrichtung
(C,,) zum Ausbilden provisorischer Schichten, wobei
jede Serie die Anzahl von Chargen enthalt, die zum
Ausbilden einer Schicht erforderlich ist, und dem
Uberfiihren jeder einzelnen provisorischen Schicht
Uber die Fordereinrichtung (C,) zum Ausbilden von
Schichten und

— dem Positionieren und individuellen Ausrichten je-
der Charge im Bereich der Fordereinrichtung (C,)
zum Ausbilden von Schichten durch eine Vielzahl von
Robotern gemafly einem Schema, das der Position
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und der Ausrichtung, die jede Charge in der zu for-
menden Schicht einnehmen soll, entspricht, und dem
Zuordnen der Schichtcharge oder -chargen zu jedem
einzelnen Roboter, die dieser gemal dem genannten
Schema handhaben soll,

besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es aus dem Ausbilden von Schichten
auf der Grundlage von identischen Chargen von Ver-
kaufseinheiten besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es aus der Verteilung der auf-
einander folgenden Serien von Chargen Uber die
Sammelfordereinrichtung besteht, wobei die Char-
gen mehreren zur Bewegungsrichtung der Forderein-
richtung zum Ausbilden provisorischer Chargen-
schichten parallel verlaufenden Linien folgen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es aus dem Ausbilden einer provisori-
schen Schicht besteht, wobei die zur Bildung einer
Schicht erforderlichen Chargen verteilt werden und
einer Anzahl von Linien folgen, die von der Anzahl
der Schichtchargen, ihren Abmessungen und der fir
die Schichtenausbildung gewlinschten Geschwindig-
keit abhangt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass es, wenn eine provisorische
Schicht ausgebildet wird, aus dem Ausrichten der
ersten Chargen der verschiedenen Linien an einer
gemeinsamen Front besteht.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus dem
Positionieren und Ausrichten jeder Charge einer pro-
visorischen Schicht auf der Foérdereinrichtung zum
Ausbilden von Schichten und aus dem In-Be-
trieb-Setzen der Roboter ohne Anheben der Chargen
besteht.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es im Be-
reich eines jeden Roboters aus der Verfolgung der
Bewegung der Chargen besteht, denen er die La-
dung entnommen hat, um die Chargen prazise zu
handhaben, wobei die zurlickgelegte Distanz jeder
Charge auf der Basis eines Referenz-Ursprungs-
punkts berechnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus dem
aufeinander folgenden und kontinuierlichen Ansam-
meln von Schichtchargen besteht, die korrekt positio-
niert und ausgerichtet sind bei deren Zufiihrung bis
zum Anschlag an ein einziehbares Widerlager, das
quer zur Fordereinrichtung zum Ausbilden der
Schichten angebracht ist, so dass die Chargen sich

aufstapeln und jeweils ineinander greifen zum Auf-
bau einer Schicht.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es, sobald eine Schicht am Anschlag
des einziehbaren Widerlagers aufgebaut ist, aus dem
Fertigstellen des Schichtaufbaus mittels seitlicher
Anpassungsvorrichtungen, die die Zwischenrdume
zwischen den Schichtchargen entfernen, so dass
eine Schicht palettierbereit angepasst wird, aus dem
Zuruckziehen des genannten Widerlagers und aus
dem Ablegen der genannten Schicht auf einer im Auf-
bau befindlichen Palette, besteht.

10. System zum automatischen und kontinuierli-
chen Ausbilden von Schichten von Verkaufseinheits-
chargen vor deren Aufschichten auf einer Palette,
wobei das System insbesondere fiir die Durchfiih-
rung des Verfahrens, wie es in einem der vorstehen-
den Anspriiche definiert ist, umfasst:

— eine Zufuhreinheit (U,), die aus zumindest einer
Fordereinrichtung (U,) aufgebaut ist, tber die Char-
gen (L) zugefuhrt werden, aus denen aufeinander fol-
gende Schichten ausgebildet werden sollen,

— eine Einheit (U,), die Uber die Zufuhrférdereinrich-
tung (C,) die zugefiihrten Chargen aufnimmt und die
zumindest einen Zuteilungsabschnitt (S,,) umfasst, in
dem die Chargen (L) einer Anzahl von parallelen Li-
nien folgend zugeteilt werden, die von der Geschwin-
digkeit der Schichtenausbildung abhangt, einen
Sammelabschnitt (S,,), der eine Férdereinrichtung in
der Linie der Chargen zum Ausbilden einer provisori-
schen Chargenschicht umfasst, und einen Verteilab-
schnitt (S,;), der eine Férdereinrichtung in der Linie
der Chargen zum Uberfiinren der provisorischen
Chargenschicht umfasst,

— eine Einheit (U,) zur Schichtenausbildung, die die
provisorische Chargenschicht, die durch den Verteil-
abschnitt (S,;) der Einheit (U,) Gberflhrt wurde, auf-
nimmt, die aufgebaut ist aus zumindest einer Forder-
einrichtung (C,) und die einen Abschnitt (S;,) zum
Positionieren jeder Charge (L) mittels zumindest ei-
nes Roboters (R,) gemafl der Position und Ausrich-
tung, die die Charge in der Schicht einnehmen soll,
sowie einen Abschnitt (S,,) zum Umgruppieren der
Chargen der zu formenden Schicht umfasst, und

— Einrichtungen (CL,, CL,) zum Beseitigen der noch
freien Zwischenraume zwischen den umgruppierten
Chargen, um eine homogene, palettierbereite
Schicht zu erhalten.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Roboter (R,—R;) zu beiden
Seiten des Abschnitts (S,,) oder dartiber zum Aus-
richten der Chargen (L) angeordnet sind.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Roboter (R,—R,) mit einem Arm
ausgestattet ist, der ein Handhabungswerkzeug (50)
tragt, das einen Aufnahmebereich (60) begrenzt,

7/12



DE 602 00 953 T2 2005.09.29

dessen variables Volumen der Anpassung an unter-
schiedliche Abmessungen von Chargen (L) und dem
Verschieben einer Charge, ohne sie anzuheben,
dient.

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Handhabungswerkzeug (50)
aus zwei Flanschen (52, 54) besteht, die einen Fla-
chenwinkel von 90° einnehmen, und aus einem
Drehflansch (56), der durch einen vom Roboterarm
getragenen Stellantrieb (V) angetrieben wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

8/12



DE 602 00 953 T2 2005.09.29

Anhangende Zeichnungen
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