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(54) COMPUTERGESTEUERTES FORDERSYSTEM UND FORDERVERFAHREN.

=%

(57) In einem computergesteuerten Férdersystem (3) werden
virtuelle Markierungen (K1-K10) generiert und zugeordnet zu
einem Férderelement (31, 32, 33, 34) gespeichert. Die virtuel-
len Markierungen (K1-K10) umfassen jeweils eine Markierungs-
position, die auf der aktuellen Position des Férderelements (31,
32, 33, 34) zum Zeitpunkt des Generierens basiert. Es werden
gespeicherte virtuelle Markierungen (K1, K5, K6, K9) gesucht,
die zum Zeitpunkt des Suchens eine innerhalb eines definierten
Streckenbereichs (T1, 12, T3) liegende Relativposition zum zu-
geordneten Férderelement (31, 32, 33, 34) aufweisen. Aktoren
des Férdersystems (3) werden abhangig davon angesteuert, ob
beim Suchen virtuelle Markierungen (K1, K5, K6, K9) im defi-
nierten Streckenbereich (T1, T2, T3) gefunden wurden. Die vir-
tuellen Markierungen (K1-K10) kénnen beispielsweise mit dy-
namisch andernden Abstanden auf den Férderelementen (31,
32, 33, 34) angebracht werden und erméglichen eine flexible An-
steuerung von Aktoren unabhangig von einem fest definierten
Takt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein computergesteuertes Férdersystem und ein computergesteuertes Férden/
erfahren. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere ein computergesteuertes Férdersystem und ein computerge-
steuertes Férderverfahren, in welchen mindestens ein Férderelement mit einem Antrieb verwendet wird, der einen Posi-
tionsgeber zum Angeben der aktuellen Position des Férderelements aufweist, insbesondere ein Férdersystem und ein
Forderverfahren fir flexible flachige Gegensténde, insbesondere Druckereierzeugnisse und weitere Stlickprodukte, die
den Druckereierzeugnissen beigelegt werden.

Stand der Technik

[0002] Bei bekannten Férdersystemen fir flexible flachige Gegenstande wie Druckereierzeugnisse werden die Gegen-
stdnde in einem festen Systemtakt von Férderelementen und Weiterverarbeitungsmaschinen transportiert. In der Regel
sind die einzelnen Férderelemente respektive Weiterverarbeitungsmaschinen dazu mechanisch vollsténdig gekoppelt und
das gesamte Fordersystem wird im Betrieb fiir die Bestlickung und Bearbeitung synchronisiert hochgefahren respektive
beim Betriebsabbruch oder Unterbruch heruntergefahren. Auf Grund der durch die mechanische Kopplung zwischen den
einzelnen kaskadierten Systemkomponenten auftretenden Krafte, ist die ausfihrbare Gesamtlange solcher Fordersyste-
me physikalisch begrenzt. Die systemweite mechanische Taktsynchronisierung weist Gberdies den Nachteil auf, dass fle-
xible und/oder dynamische Anpassungen, beispielsweise an verschiedene und/oder variierende Produktgréssen, kaum
oder nur sehr ineffizient realisierbar sind. Insbesondere bringt auch die Kombination von fest getakteten Férdersystemen
mit ungetakteten, kontinuierlich hinzugefihrten Produkten Synchronisations- und Koordinationsprobleme. Beispielsweise
besteht bei einer «endlos» Zuflihrung von Verpackungsfolie das Problem, dass sich die Folie strecken kann und/oder dass
sich Gegenstande auf der Folie verschieben kénnen.

Darstellung der Erfindung

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein computergesteuertes Fordersystem und ein computergesteu-
ertes Forderverfahren vorzuschlagen, welche zumindest einige Nachteile der bekannten Systeme nicht aufweisen. Es
ist insbesondere eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein computergesteuertes Férdersystem und ein computerge-
steuertes Forderverfahren vorzuschlagen, welche eine flexible und/oder dynamische Anpassung an verschiedene Pro-
duktgréssen ermdglichen. Es ist insbesondere eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein computergesteuertes
Férdersystem und ein computergesteuertes Forderverfahren vorzuschlagen, welche eine Kombination von fest getakteten
Forderelementen mit kontinuierlich zufihrenden Férderelementen ermdéglichen.

[0004] Gemass der vorliegenden Erfindung werden diese Ziele insbesondere durch die Elemente der unabhéngigen An-
spruche erreicht. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen gehen ausserdem aus den abhéngigen Anspriichen und der
Beschreibung hervor.

[0005] Die oben genannten Ziele werden durch die vorliegende Erfindung insbesondere dadurch erreicht, dass in einem
computergesteuerten Fordersystem, welches mindestens ein Férderelement mit einem Antrieb und einen Positionsge-
ber zum Angeben einer aktuellen Position des Férderelements umfasst, virtuelle Markierungen zugeordnet zum Férde-
relement generiert werden, dass virtuelle Markierungen innerhalb eines definierten Streckenbereichs gesucht werden,
und dass ein Akior des Fordersystems abhéngig davon angesteuert wird, ob virtuelle Markierungen im definierten Stre-
ckenbereich gefunden werden. Die virtuellen Markierungen werden jeweils mit einer Markierungsposition gespeichert,
die auf der aktuellen Position des Forderelements zum Zeitpunkt des Generierens basiert. Die Markierungsposition einer
virtuellen Markierung wird zum Beispiel jeweils basierend auf der aktuellen Position des zugeordneten Forderelements
zum Zeitpunkt des Generierens und einem dem Markierungsgenerator zugeordneten, messbaren Distanzwert zu einem
Systemnullpunkt berechnet. Es werden digjenigen virtuellen Markierungen gesucht, die zum Zeitpunkt des Suchens ei-
ne innerhalb eines definierten Streckenbereichs liegende Relativposition zum zugeordneten Foérderelement aufweisen.
Die Relativposition einer virtuellen Markierung wird zum Beispiel jeweils basierend auf ihrer Markierungsposition und der
aktuellen Position des zugeordneten Forderelements zum Zeitpunkt des Suchens berechnet. Der Aktor wird insbesonde-
re abhangig von der Markierungsposition einer im betreffenden Streckenbereich gefundenen virtuellen Markierung ange-
steuert. Durch das Generieren und Zuordnen der virtuellen Markierungen zu Férderelementen werden Markierungen vir-
tuell auf ein Férderelement angebracht und bewegen sich virtuell mit dem Férderelement, indem sich ihre Relativposition
mit der Bewegung des betreffenden Férderelements in Bezug zur aktuellen Position des betreffenden Férderelements
andert. Durch das Suchen der virtuellen Markierungen innerhalb eines definierten Streckenbereichs werden im Prinzip
die virtuell auf dem betreffenden Férderelement angebrachten Markierungen innerhalb des Streckenbereichs detektiert.
Dadurch wird es mdglich virtuelle Markierungen flexibel und beispielsweise mit dynamisch &ndernden Abstanden auf den
Forderelementen anzubringen, an frei definierbaren Stellen zu detektieren, und abhéngig von deren Detektion respektive
von deren aktuellen Relativposition Aktoren, insbesondere Antriebe, anzusteuern.

[0006] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante werden im computergesteuerten Férdersystem, die virtuellen Markie-
rungen mit produktspezifischen Abstdnden zwischen den Markierungspositionen generiert, es wird eine aktuelle Produkt-
position eines auf dem Foérderelement beférderten Produkts bestimmt, und beim Generieren einer virtuellen Markierung
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werden die Markierungspositionen jeweils abh&ngig von der aktuellen Produktposition variiert. Der Antrieb des Férderele-
ments weist beispielsweise eine verstellbare Geschwindigkeit auf und dem Férderelement ist ein fest getakteter Forderer
zum Zufuhren von flexiblen flachigen Gegenstanden vorgelagert. Das computergesteuerte Fordersystem generiert dann
die virtuellen Markierungen mit Abstanden gemass Langenvorgaben, die den Gegenstanden zugeordnet sind, und variiert
beim Generieren einer virtuellen Markierung nicht nur den Abstand zur vorhergehenden virtuellen Markierung sondern
auch die Geschwindigkeit des Férderelements abhangig von aktuellen Produktpositionen von Produkten auf dem Foérde-
relement. Dem Férderelement ist beispielsweise eine Folienzufiihrung vorgeschaltet zum Zufiihren einer mit Folienmar-
kierungen versehenen Folie auf das Férderelement, und das Fordersystem umfasst einen Sensor zur Bestimmung der
Produktposition der Folie basierend auf den Folienmarkierungen. Das computergesteuerte Férdersystem generiert dann
die virtuellen Markierungen mit produktspezifischen Abstanden zwischen den Markierungspositionen, und passt beim
Generieren einer virtuellen Markierung jeweils die Folienzufihrung (Vorschub) und die betreffende Markierungsposition
abhéngig von einer Abweichung der Produktposition der Folie zur Markierungsposition einer vorhergehend erzeugten vir-
tuellen Markierung entsprechend an. Durch die dynamische Anpassung des Abstands zwischen den virtuellen Markierun-
gen sowie der Geschwindigkeit eines betreffenden Férderelements kénnen die virtuellen Markierungen einerseits an den
vorgegeben Takt eines Zubringers angepasst und andererseits mit der Zuflihrung eines weiteren Produkts synchronisiert
werden, insbesondere mit den Folienmarkierungen einer zugeflihlten Folie.

[0007] In einer Ausflihrungsvariante wird im computergesteuerten Fordersystem ein Solltakt abh&ngig von Markierungs-
positionen von im definierten Streckenbereich gefundenen virtuellen Markierungen bestimmt, und es wird ein dem Férde-
relement nachgelagerter Férderer zum Wegfiihren von Produkten mit dem Solltakt angesteuert. Somit kann der Solltakt
dynamisch an aktuelle Verteilung (Distanzierung) der virtuellen Markierungen auf dem Férderelement angepasst werden.

[0008] In einer weiteren Ausflihrungsvariante weist der Antrieb des Forderelements eine verstellbare Geschwindigkeit
auf, und im computergesteuerten Férdersystem wird der Streckenbereich abhangig von der Geschwindigkeit des Forder-
elements definiert. Durch die geschwindigkeitsabhéngige Positionierung und/oder Bereichslange eines Streckenbereichs
fur die Detektion von virtuellen Markierungen kann eine Anpassung an die spezifische Reaktions- respektive Schaltzeit
von anzusteuernden Aktoren vorgenommen werden.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante umfasst das computergesteuerte Férdersystem einen Sensor
zur Detektion eines auf dem Férderelement beférderten Produkts, welcher dem Streckenbereich zugeordnet ist, und der
Aktor wird beim Auffinden einer im Streckenbereich liegenden virtuellen Markierung abhéngig von der Detektion des Pro-
dukts angesteuert. Die virtuelle Markierung reprasentiert beispielsweise einen zum Verpackungsschweissen vorgesehe-
nen Zwischenraum zwischen nacheinander folgenden Gegensténden und der Aktor ist als Schweissbalken ausgefiihrt. In
diesem Beispiel ist der Sensor als Lichtschranke ausgefliihrt und der Schweissbalken wird abhéngig davon angesteuert,
ob die Lichtschranke einen beférderten Gegenstand detektiert, was auf eine fehlende Trennung der Gegensténde an der
vorgesehenen Schweissstelle hinweist und ein Abheben des Schweissbalkens bewirkt. Entsprechend der Reaktionszeit
eines Aktors, wird somit die Separation von Gegensténden frihzeitig an einer durch virtuelle Markierungen definierten
Stelle des Forderelements detektiert und der Aktor vorbereitend angesteuert, damit er beispielsweise eine definierte Soll-
stellung einnimmt, wenn die betreffende virtuelle Markierung respektive das dort positionierte Produkt den Aktor erreicht.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante umfasst das computergesteuerte Férdersystem mehrere For-
derelemente, und eine virtuelle Markierung eines ersten Férderelements wird, beim Erreichen eines Ubergabepunkts auf
ein nachgeschaltetes zweites Férderelement, vom computergesteuerten Férdersystem auf das nachgeschaltete zweite
Férderelement Uibertragen. Vorzugsweise weisen mindestens einige Antriebe der Férderelemente unterschiedliche Antrie-
bsgeschwindigkeiten auf und das Erreichen des Ubergabepunkts wird fir eine virtuelle Markierung des ersten Forderele-
ments basierend auf der aktuellen Position des ersten Férderelements bestimmt. Beim Ubergabepunkt wird die virtuelle
Markierung dem nachgeschalteten zweiten Forderelement zugeordnet, und die Markierungsposition der virtuellen Mar-
kierung wird abhéngig von der aktuellen Position des zweiten nachgeschalteten Férderelements angepasst. In einer Va-
riante bestimmt das computergesteuerte Férdersystem die Markierungsposition der virtuellen Markierung auf dem zwei-
ten Foérderelement abhangig von der Geschwindigkeit des ersten Forderelements, der Masse eines beférderten Produkts
und/oder dem Typ des beférderten Produkts.

[0011] Neben einem computergesteuerten Férdersystem und einem computergesteuerten Férderverfahren bezieht sich
die vorliegende Erfindung Uberdies auf ein Computerprogrammprodukt, das ein computerlesbares Medium mit Compu-
tercode umfasst, welcher eingerichtet ist, einen oder mehrere Prozessoren eines Steuerungscomputers eines Fordersys-
tems so zu steuern, dass eine aktuelle Position eines Férderelements durch den Steuerungscomputer erfasst wird, dass
virtuelle Markierungen im Steuerungscomputer generiert und zugeordnet zum Férderelement gespeichert werden, wobei
die virtuellen Markierungen jeweils eine Markierungsposition umfassen, die auf der aktuellen Position des Férderelements
zum Zeitpunkt des Generierens basiert, dass im Steuerungscomputer gespeicherte virtuelle Markierungen gesucht wer-
den, die zum Zeitpunkt des Suchens eine innerhalb eines definierten Streckenbereichs liegende Relativposition zum zu-
geordneten Férderelement aufweisen, und dass der Steuerungscomputer einen Aktor des Férdersystems abhéngig davon
ansteuert, ob virtuelle Markierungen im definierten Streckenbereich gefunden wurden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Nachfolgend wird eine Ausflihrung der vorliegenden Erfindung anhand eines Beispieles beschrieben. Das Beispiel
der Ausflihrung wird durch die folgenden beigelegten Figuren illustriert:

Fig. 1: zeigt ein Blockdiagram, welches schematisch ein computergesteuertes Férdersystem mit mehreren
Férderelementen illustriert.

Fig. 2: zeigt ein Blockdiagram, welches schematisch eine Modellanordnung von mehreren Férderelementen
mit Bezug zu einem Systemnullpunkt, sowie den Férderelementen zugeordnete virtuelle Markierungen
illustriert.

Fig. 3: zeigt ein Blockdiagram, welches schematisch eine Modellstruktur mit den Beziehungen zwischen For-
derelementen, virtuellen Markierungen, einem Markierungsgenerator und einem Markierungssuchmo-
dul illustriert.

Fi

g. 4a bis 4d: illustrieren die Generierung von virtuellen Markierungen, sowie deren Zuordnung zu einem Forderele-
ment und Relativposition zur aktuellen Position des Férderelements.

Fig. 5a bis 5d: illustrieren die Zuordnung von virtuellen Markierungen beim Ubergang von einem ersten Forderelement
auf ein zweites Forderelement, jeweils mit der Relativposition der virtuellen Markierung bezlglich der
aktuellen Position des zugeordneten Férderelements.

Fig. 6: illustriert einen Streckenbereich des Fordersystems, der sich Uber mehrere Férderelemente hinweg er-
streckt und zum Suchen von virtuellen Markierungen in diesem Bereich verwendet wird.

Fig. 7: zeigt ein Blockdiagram, welches schematisch ein Beispiel eines Férderelements illustriert, das einge-
richtet ist flexible flachige Gegenstédnde von einem festgetakteten Férderer und Verpackungsfolie von
einer variablen Folienzuflihrung zu Ubernehmen, zum Versacken einem Schweissbalken zuzufihren,
und die mit der Verpackungsfolie versackten Gegensténde einem Forderer mit variabler Taktrate zuzu-
fuhren.

Fig. 8: zeigt ein Blockdiagram, welches schematisch ein Beispiel einer Bearbeitung von versackten Gegen-
standen abhangig von detektierten virtuellen Markierungen illustriert.

Fig. 9: zeigt ein Flussdiagramm, welches ein Beispiel einer Sequenz von Schritten zur Ausflihrung eines com-
putergesteuerten Férderverfahrens illustriert.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] In der Fig. 1 bezieht sich das Bezugszeichen 3 auf ein computergesteuertes Fordersystem mit mehreren Forder-
elementen 31, 32, 33, beispielsweise Transportbénder, Riemen- oder Kettenférderer, oder andere Férderelemente, welche
flexible flachige Gegensténde, insbesondere Druckereierzeugnisse und weitere beigefiigte Stlickprodukte, z.B. CDs, Uber
eine definierte Transportstrecke entlang einem geraden oder gekrimmten Transportweg beférdern. Die Férderelemente
31, 32, 33 werden jeweils von einem Antrieb M1, M2, M3 (Elektromotor) angetrieben. Die Antriebe M1, M2, M3 umfassen
jeweils einen elektronischen Positionsgeber N1, N2, N3, der die aktuelle Position des betreffenden Férderelements 31,
32, 33 in Echtzeit bestimmt und angibt. Die Geschwindigkeit der Antriebe MI, M2, M3 ist variabel und steuerbar. Abhangig
von der Anwendung laufen die Férderelemente 31, 32, 33 mit unterschiedlichen, voneinander verschiedenen Geschwin-
digkeiten.

[0014] Wie in der Fig. 1 schematisch dargestellt ist, umfasst das Férdersystem 3 einen (Steuerungs-) Computer 2 mit ei-
nem oder mehreren Prozessoren, z.B. ein PC fir den industriellen Einsatz, Dateneingabeelementen 25, z.B. ein Keyboard
oder Tasten, einer Anzeige 26, einem Datenspeicher 20 sowie verschiedenen funktionalen Modulen. Die funktionalen
Module umfassen einen Markierungsgenerator 21, ein Markierungssuchmodul 22, ein Transfermodul 23 und ein Steuer-
modul 24. Die Dateneingabeelemente 25 und die Anzeige 26 kdénnen auch in einem berihrungsempfindlichen Bildschirm
kombiniert sein. Die funktionalen Module sind vorzugsweise als programmierte Softwaremodule ausgeflhrt, welche einen
oder mehrere Prozessoren des Computers 2 steuern. Der Programmcode der funktionalen Module ist auf einem compu-
terlesbaren Datentréager gespeichert, der fest oder entfernbar mit dem Computer 2 verbunden ist. Der Fachmann wird
verstehen, dass die funktionalen Module in verschiedenen Ausflihrungsvarianten vollstandig oder wenigstens teilweise
als Hardwaremodule ausgeflhrt sein kdnnen.

[0015] Wie in der Fig. 3 dargestellt ist, umfasst das Fordersystem 3 ein oder mehrere Forderelemente 30, einen oder
mehrere Markierungsgeneratoren 21, und eines oder mehrere Markierungssuchmodule 22. Je nach Ausflihrungsvariante
wird ein Markierungsgenerator 21 in einem Modul ausgeflihrt, das virtuelle Markierungen an mehreren verschiedenen
Generierungsstellen im Férdersystem 3 generiert, oder fUr jede dieser Generierungsstellen (Relativpositionen zu einem
Systemnullpunkt Z, siehe z.B. Fig. 2) wird ein separater Markierungsgenerator 21 instantiiert. In entsprechender Weise
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wird je nach Ausflihrungsvariante ein Markierungssuchmodul 22 in einem Modul ausgefiihrt, das virtuelle Markierungen
in mehreren verschiedenen Streckenbereichen sucht, oder fir jeden dieser Streckenbereiche wird ein separates Markie-
rungssuchmodul 22 instantiiert.

[0016] Wie in der Fig. 2 illustriert ist, werden die Férderelemente 31, 32, 33, 34 des Férdersystems 3 auf einen gemein-
samen Systemnullpunkt Z bezogen. Das heisst, jedem Férderelement 31, 32, 33, 34 wird eine (messbare) Distanz zum
Systemnullpunkt Z zugeordnet und im Datenspeicher 20 gespeichert. Der Systemnullpunkt Z ist eine markante Stelle im
System zu der alle beteiligen Elemente des Fordersystems 3 eine definierte, mit einem einfachen Messwerkzeug, z.B.
Rollmeter, messbare Distanz haben. Die Férderelemente 31, 32, 33, 34 haben jeweils eine aktuelle Position, die im Sys-
temnullpunkt Z ihren Ursprung hat und durch den Positionsgeber N1, N2, N3 des betreffenden Antriebs M1, M2, M3, M4
in Echtzeit schlupffrei erfasst und aktualisiert wird. Die aktuelle Position eines Férderelements 31, 32, 33, 34 ist als Punkt
auf einem theoretisch endlosen Band zu sehen und wird beispielsweise in Millimeter, in einem anderen Mass, oder als
rein numerischer Wert angegeben. Bewegt sich das Band so bewegt sich dieser Punkt vom Systemnullpunkt Z weg.

[0017] Wie in der Fig. 2 dargestellt ist haben die Férderelemente 31, 32, 33, 34 eine definierte Reihenfolge untereinander
(z.B. kaskadiert), wobei Produkte jeweils an einem Ubergabepunkt von einem zufiihrenden Forderelement auf ein weg-
fihrendes Forderelement transferiert werden. Ein vom Antrieb MOO angetriebener Férderer 300° liefert flexible flachige
Gegensténde PS, z.B. in einem durch Transportnocken 301 bestimmten festen Takt, im definierten Systemnullpunkt Z auf
das Férderelement 31.

[0018] In der Fig. 2 sind auch definierte Streckenbereiche T1, T2, T3 des Fordersystems 3 dargestellt, die einen Bereich
mit einer definierten Position und einer definierten Lange aufweisen und als entsprechende Datenstruktur im Datenspei-
cher 20 gespeichert sind. Ein Streckenbereich T1, T2, T3 ist beispielsweise durch einen Anfangspunkt mit einer definierten
Distanz zum Systemnullpunkt Z und einer Bereichslénge definiert. Ein Streckenbereich T1, T2, T3 kann statt durch eine
Lange oder einen Anfangspunkt auch durch einen bezliglich dem Systemnullpunkt Z definierten Endpunkt definiert sein.
Ein Streckenbereich kann sich Uber einen Bereich eines einzigen Férderelements (z.B. T1, T3) oder mehrere Forderele-
mente hinweg 31, 32, 33, 34 erstrecken (z.B. T2).

[0019] In der Fig. 2 beziehen sich die Bezugszeichen DI und D2 zudem auf Sensoren, z.B. Photosensoren, Lichtschran-
ken oder Berlihrungssensoren, die in einer definierten Distanz zum Systemnullpunkt Z angeordnet sind und somit eine
definierte Stelle eines Férderelements 31, 34 sensortechnisch Uberwachen.

[0020] Schliesslich istin der Fig. 2 schematisch auch ein Markierungsgenerator 21 dargestellt, dem eine definierte Distanz
(Generierungsstelle) zum Systemnullpunkt Z zugeordnet ist, im vorliegenden Beispiel ist der Markierungsgenerator 21 die
Distanz Null zugeordnet, so dass der Markierungsgenerator 21 (virtuell) an einer Generierungsstelle im Systemnullpunkt
Z angeordnet ist. Wie nachfolgend beschrieben wird, generiert der Markierungsgenerator 21 virtuelle Markierungen, die
jeweils einem Férderelement 31, 32, 33, 34 zugeordnet sind und eine Markierungsposition aufweisen. Die Markierungs-
position mp basiert auf der aktuellen Position p des betreffenden Férderelements 31 und auf der definierten Position des
Markierungsgenerators 21, beispielsweise auf der Distanz g des Markierungsgenerators 21 vom Anfangspunkt des Foér-
derelements, mp=p-g. Bei der Generierung wird eine virtuelle Markierung K1-K10 jeweils mit ihrer Markierungsposition
mp und dem zugeordneten Férderelement 31, 32, 33, 34 im Datenspeicher 20 gespeichert. Die virtuellen Markierungen
K1-K10 werden als Datenstruktur gespeichert und reprasentieren physische Objekte, die real nicht auf dem betreffenden
Forderelement, 31, 32, 33, 34 vorhanden sind, beispielsweise Noppen oder Nocken, oder physische Objektgrenzen, die
zwar real noch nicht auf dem zugeordneten Forderelement 31, 32, 33, 34 existieren, aber an dieser Stelle vorgesehen
sind respektive erwartet werden, beispielsweise Sackanfange, die aus einer auf dem Forderelement 31, 32, 33, 34 trans-
portierten Verpackungsfolie hergestellt werden, oder die tatsachlich real auf dem betreffenden Férderelement 31, 32, 33,
34 vorhanden sind, beispielsweise Gegenstande oder tatséchliche Sackanfange.

[0021] Der Markierungsgenerator 21 generiert die virtuellen Markierungen K1-K10 geméss vordefinierten Regeln respek-
tive Kriterien. Zum Beispiel, werden dem Markierungsgenerator 21 produktspezifische Langenvorgaben gemacht und die
virtuellen Markierungen K1-K10 werden jeweils mit einem entsprechenden Abstand voneinander generiert, d.h. eine vir-
tuelle Markierung K1-K10 wird jeweils generiert, wenn sich die aktuelle Position des betreffenden Férderelements 31, 32,
33, 34 entsprechend der Langenvorgabe erhdht hat. In einem anderen Anwendungsbeispiel werden die virtuellen Markie-
rungen K1-K10 geméss einem vorgegeben Zeittakt generiert, d.h. nach einem definierten Zeitintervall wird eine virtuelle
Markierung K1-K10 basierend auf der aktuellen Position des betreffenden Férderelements 31, 32, 33, 34 generiert. Die
Generierung einer virtuellen Markierung K1-K10 kann auch durch andere definierte Ereignisse im Férdersystem 3 ausge-
I6st werden, beispielsweise abhéngig von und/oder getriggert durch einen Sensor.

[0022] Im Beispiel der Fig. 2 wurden vom Markierungsgenerator 21 zehn virtuelle Markierungen K1-K10 mit jeweils einer
Markierungsposition mp generiert. Die virtuellen Markierungen K1-K10 verandern ihre Relativposition pr basierend auf
der Bewegung der Forderelemente 31, 32, 33, 34 beziiglich dem Systemnullpunkt Z entsprechend der Erhdhung der
aktuellen Position p des betreffenden Férderelements 31, 32, 33, 34, pr=p-mp. Das heisst die virtuellen Markierungen
K1-K10 werden durch die Férderelemente 31, 32, 33, 34 virtuell transportiert werden. Zum Zeitpunkt des Beispiels der
Fig. 2 weisen die virtuellen Markierungen K1-K10 Relativpositionen zum Systemnullpunkt Z auf, die einer Position der
virtuellen Markierungen K1, K2, K3 auf dem Férderelement 34, der virtuellen Markierungen K3, K4 auf dem Férderelement
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33, der virtuellen Markierungen K6, K7, K8 auf dem Férderelement 32 und der virtuellen Markierungen K9, K10 auf dem
Forderelement 31 entsprechen.

[0023] In der Fig. 4a ist die Generierung einer virtuellen Markierung K1 durch den Markierungsgenerator 21 basierend auf
der aktuellen Position p=97215 mm des Férderelements 30 respektive des Antriebs M dargestellt. Anwendungsspezifisch
wird in diesem Beispiel eine Langenvorgabe L=300 mm fir den regularen Abstand zwischen zwei virtuellen Markierungen
vorgegeben. Die Langenvorgabe entspricht beispielsweise der Sacklange eines Verpackungssackes (Distanz zwischen
zwei Produkivorderkanten). Zudem wird laufend ein Korrekturwert ¢ bestimmt, der beispielsweise die Abweichung der
Lage eines tatsachlichen Produkts (z.B. eine Verpackungsfolie) von einer durch die virtuellen Markierungen definierten
Sollposition angibt. Im Beispiel der Fig. 4a, liegt keine Abweichung vor, der Korrekturwert ist c=0, das Steuermodul 24
steuert den Antrieb M an mit einer regularen Sollgeschwindigkeit zu laufen, und die Markierungsposition p1 entspricht der
aktuellen Position des Antriebs M respektive des Férderelements 30, p1=97215 mm.

[0024] Die Fig. 4b illustriert die Generierung einer weiteren virtuellen Markierung K2 mit dem Abstand L2=300 mm von
der vorhergehenden Markierung K1. Wiederum liegt keine Abweichung vor und der Korrekturwert ist ¢c=0, der Antrieb M
lauft bei reguléarer Sollgeschwindigkeit, und die Markierungsposition p2 entspricht der aktuellen Position p=97515 mm des
Antriebs M respektive des Forderelements 30, p2=97515 mm.

[0025] Die Fig. 4c illustriert die Generierung einer weiteren virtuellen Markierung K3. Im Beispiel der Fig. 4c liegt nun eine
Abweichung der Lage des tatsadchlichen Produkts von der durch die virtuellen Markierungen K1 und/oder K2 definierten
Sollposition vor, welche eine Korrektur um einen Korrekturwert von ¢ = -5 mm bedingt. Bedingt durch den Korrekturwert
¢ = -5 mm wird der Vorschub des Férderelements 30 so reduziert, dass der Abstand der zu generierenden Markierung
K3 von der vorhergehenden Markierung K2 um den Korrekturwert ¢ auf L3=295 mm reduziert wird. Damit die Synchroni-
sierung, beispielsweise mit einem festgetakteten Férderer 300", gewahrt bleibt, steuert das Steuermodul 24 den Antrieb
M an mit einer reduzierten Geschwindigkeit vr zu laufen, so dass der korrigierte Abstand L3=295 mm in der gleichen Zeit
gefahren wird, die es flr das Abfahren des reguléaren Abstands geméss der Langenvorgabe L=300 mm bei der reguléren
Sollgeschwindigkeit vs braucht, vr=vs*L3/L Die Markierungsposition p3 entspricht der aktuellen Position des Antriebs M
respektive des Férderelements 30, p3=97810 mm.

[0026] Die Fig. 4d illustriert die Generierung einer weiteren virtuellen Markierung K4. Im Beispiel der Fig. 4d liegt eine
Abweichung der Lage des tatsachlichen Produkts von der durch die virtuellen Markierungen K1-K3 definierten Sollpositi-
on vor, welche eine Korrektur um einen Korrekturwert von ¢c=+5 mm bedingt. Bedingt durch den Korrekturwert c=+5 mm
wird der Vorschub des Férderelements 30 so erhdht, dass der Abstand der zu generierenden Markierung K4 von der
vorhergehenden Markierung K3 um den Korrekturwert ¢ auf L4=305 mm erh&ht wird. Damit die Synchronisierung gewahrt
bleibt, steuert das Steuermodul 24 den Antrieb M an mit einer erhéhten Geschwindigkeit vh zu laufen, so dass der korri-
gierte Abstand L4=305 mm in der gleichen Zeit gefahren wird, die es fir das Abfahren des regularen Abstands gemass
der Langenvorgabe L=300 mm bei der regularen Sollgeschwindigkeit vs braucht, vh=vs*L4/L. Die Markierungsposition p4
entspricht der aktuellen Position des Antriebs M respektive des Férderelements 30, p4=98115 mm.

[0027] In den Fig. 5a bis 5d wird die Funktion des Transfermoduls 23 sowie die Behandlung von virtuellen Markierungen
K1, K2 beim Ubergang von einem zufiihrenden Férderelement 31 auf ein wegfiihrendes Férderelement 32 illustriert. Der
Ubergangspunkt vom zufihrenden Férderelement 31 zum wegfiihrenden Forderelement 32 wird bei einer Distanz d=500
mm vom Anfangspunkt der Férderelemente 31, 32 angenommen.

[0028] In der Ausgangslage der Fig. 5a befindet sich das vom Antrieb M1 angetriebene Férderelement 31 an der Position
pm1=97 515 mm, und das das vom Antrieb M2 angetriebene Férderelement 32 befindet sich an der Position pm2=93 500
mm. Fir das Beispiel der Fig. 5a-5d wird angenommen, dass das wegflihrende Férderelement 32 mit einem Faktor f=0.9
an das zufuhrende Férderelement 31 gekoppelt ist, das heisst, das wegfiihrende Férderelement 32 1auft langsamer als das
zuflihrende Férderelement 31, so dass beispielsweise bei einer Bewegung des zuflhrenden Fdrderelements 31 um 200
mm sich das wegflihrende Férderelement 32 um 180 mm bewegt. In dieser Ausgangslage existieren im Datenspeicher
20 zwei dem zufliihrenden Fdrderelement 31 zugeordnete virtuelle Markierungen K1, K2 mit den Markierungspositionen
p1=97215 mm respektive p2=97 515 mm, was einem gegenseitigen Abstand von L2=300 mm entspricht.

[0029] In der Situation gemass Fig. 5b hat sich das zuflihrende Férderelement 31 um #L1=200 mm bewegt, was einer
aktuellen Position des zuflihrenden Fdrderelements 31 von pm1=97 715 mm entspricht. In der gleichen Zeit hat sich
das wegflihrende Forderelement 32 um #L1'-f*#L1 = 180 mm bewegt, was einer aktuellen Position des wegfiihrenden
Férderelements 32 von pm1=93 680 mm entspricht. Die Relativposition pr1 der virtuellen Markierung K1 ergibt sich aus
seiner Markierungsposition p1=97 215 mm und aus der aktuellen Position pm1 des zufihrenden Férderelements 31,
pri=pm1-p1=500 mm. Das heisst die virtuelle Markierung K1 hat in der Situation gemass Fig. 5b den Ubergangspunkt vom
zufihrenden Forderelement 31 zum wegflihrenden Férderelement 32 erreicht (d=500 mm), wodurch das Transfermodul
23 aktiviert wird.

[0030] Wie in der Fig. 5¢ schematisch illustriert wird, transferiert das Transfermodul 23 die virtuelle Markierung K1 vom
zufuhrenden Férderelement 31 zum wegflhrenden Férderelement 32. Dabei wird die virtuelle Markierung K1 im Daten-
speicher 20 dem wegfiihrenden Forderelement 32 zugeordnet und ihre Markierungsposition p1” bezlglich der aktuellen
Position pm2=93 680 mm des wegfiihrenden Férderelements 32 bestimmt, p1°-pm2-d=93 180 mm, und in der Datenstruk-
tur der virtuellen Markierung K1 gespeichert. In einer Ausflihrungsvariante wird die Markierungsposition p1” der virtuellen
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Markierung K1 beim Ubergang vom zufihrenden Forderelement 31 auf das wegfihrende Férderelement 32 zudem (mit
einer Funktion f) abhéngig von der Masse des beférderten Produkts mp, dem Type tp des beférderten Produkts und/oder
der Geschwindigkeit vz des zufhrenden Férderelements 31 definiert, p1°-pm2-d+f(mp, tp, vz).

[0031] In der Situation geméss Fig. 5d hat sich das zufiihrende Férderelement 31 um weitere #L2=200 mm bewegt, was
einer aktuellen Position des zufihrenden Férderelements 31 von pm1=97 915 mm entspricht. In dergleichen Zeit hat sich
das wegfiihrende Forderelement 32 wiederum um #L2 '=f*#1.2=180 mm bewegt, was einer aktuellen Position des wegfih-
renden Férderelements 32 von pm2=93 860 mm entspricht Die Relativposition pr2 der virtuellen Markierung K2 ergibt sich
aus seiner Markierungsposition p2=97 515 mm und aus der aktuellen Position pm1 des zuflihrenden Férderelements 31,
pr2=pm1-p2=400 mm. Die Relativposition pr1” der virtuellen Markierung K1 ergibt sich aus seiner Markierungsposition
p1°=93 180 mm und aus der aktuellen Position pm2 des wegflihrenden Férderelements 32, pr1-pm2-p1'=680 mm. Das
heisst der Abstand zwischen den virtuellen Markierungen K1 und K2 hat sich auf Grund der langsameren Geschwindigkeit
des wegflihrenden Forderelements 32 vom urspriinglichen Wert L2=300 mm auf L2 =pr1°-pr2=280 mm verk{rzt.

[0032] In der Fig. 6 wird die Funktion des Markierungssuchmoduls 22 am Beispiel eines Streckenbereichs T4 illustriert,
der sich im Ubergabebereich bei d=500 mm (iber zwei Férderelemente 31, 32 erstreckt. Der Streckenbereich T4 weist
einen Anfangspunkt auf, der eine Distanz dt=350 mm zum Systemnullpunkt und eine Bereichslange 1t=300 mm aufweist,
das heisst der Streckenbereich T4 ist mit Bezug zum Systemnullpunkt Z durch den Bereich [300 mm, 650 mm] definiert.
Das Markierungssuchmodul 22 ist eingerichtet, bei einer Aktualisierung der Positionen der Férderelemente 31, 32 des
Fordersystems 3 virtuelle Markierungen K1, K2 zu identifizieren, die innerhalb eines der definierten Streckenbereichs T4
des Férderersystems 3 liegen. Das heisst, das Markierungssuchmodul 22 sucht flir die definierten, im Datenspeicher
20 gespeicherten Streckenbereiche T4 des Forderersystems 3 im Datenspeicher 20 jeweils virtuellen Markierungen K1,
K2, welche eine Markierungsposition aufweisen, die zum aktuellen Zeitpunkt des Suchens innerhalb des betreffenden
Streckenbereichs T4 liegt. Zu diesem Zweck werden die aktuellen Relativpositionen der virtuellen Markierungen K1, K2
mit Bezug zum Systemnullpunkt Z bestimmt. Im Beispiel der Fig. 6 ergibt sich flr die aktuelle Relativposition pr1 der
virtuellen Markierung K1 basierend auf der aktuellen Position pm2 des zugeordneten Férderelements 32 ein Wert von pr1
=pm2-p1 =680 mm; fur die aktuelle Relativposition pr2 der virtuellen Markierung K2 ergibt sich basierend auf der aktuellen
Position pm1 des zugeordneten Férderelements 31 ein Wert von pr2=pml-p2=400 mm. Somit liegt die virtuelle Markierung
K1 ausserhalb und die virtuelle Markierung K2 innerhalb des Streckenbereichs 12, und das Markierungssuchmoduls 22
liefert dem Steuermodul 24 die virtuelle Markierung K2 respektive deren Identifizierung zur weiteren Verarbeitung.

[0033] In den folgenden Abschnitten werden eine beispielhafte Sequenz von Schritten zur Ausfiihrung des computerge-
steuerten Forderverfahrens und ein Anwendungsbeispiel mit Bezug zu den Fig. 7 und 9 beschrieben.

[0034] Das in Fig. 7 dargestellte Anwendungsbeispiel betrifft eine Folienverpackungsmaschine 4 fur die Versackung von
flexiblen flachigen Gegensténden PS, beispielsweise Stapel von Druckereierzeugnissen. Die Folienverpackungsmaschine
4 umfasst ein Férdersystem 3 respektive ein Teil eines Foérdersystems, welches zwei mit gleicher Geschwindigkeit gekop-
pelte Férderelemente 30 und 30" umfasst, die von einem oder mehreren Antrieben M angetrieben werden. Dem Férde-
relement 30 wird von einem durch Antrieb M5 angetriebenen Folienzufihrer 5 eine Verpackungsfolie PF kontinuierlich
zugeflhrt, welche auf das Férderelement 30 zu liegen kommt. Die Verpackungsfolie PF weist Folienmarkierungen auf, die
in regelmassigen Abstanden, z.B. 300 mm, angebracht, z.B. aufgedruckt, sind und eine Bestimmung der Lage der Verpa-
ckungsfolie PF in ihrer Langsrichtung ermdglichen. Ein in der Fig. 7 nicht dargestellter, fest getakteter Férderer 300 (siehe
Fig. 2) fihrt dem Férderelement 30 die Gegenstande PS jeweils mit einer definierten Distanz von beispielsweise 300 mm
zwischen den Transportnocken 301 (respektive von Produktbeginn zu Produktbeginn, oder von Produktvorderkante zu
Produktvorderkante). Vom Forderelement 30" werden die Gegenstéande PS dem Férderelement 30 zugeflihrt, wo sie auf
die Verpackungsfolie PF zu liegen kommen. Die Verpackungsfolie PF wird so um die Gegenstande PS geschlagen, dass
sich um die Gegenstande PS ein kontinuierlicher Folienschlauch 8 bildet. Der Folienschlauch 8 wird vom Schweissbalken 6
zu Sacken 9 verschweisst, so dass jeder Gegenstand PS in einen individuellen, beidseitig verschweissten Sack 9 verpackt
wird (auf die Verschweissung einer kontinuierlichen Langsnaht wird hier nicht eingegangen). Die (in den verschweissten
Sécken 9) verpackten Gegenstande PS™ werden von einem dem Férderelement nachgelagerten Foérderer 7 weggefihrt.
Der Férderer 7 wird vom Antrieb M6 mit einer verstellbaren Taktrate angetrieben, wobei mit jedem Takt ein verpackter
Gegenstand PS’ von einer Klammer 51 gefasst und wegbeférdert wird.

[0035] In der Fig. 9 beziehen sich die Bezugszeichen S1 und S2 auf vorbereitende Schritte zur Ausflihrung des compu-
tergesteuerten Forderverfahrens.

[0036] Im Schritt S1 wird das Fordersystem 3 durch Eingabe und Speicherung von Systemkomponenten, Systempara-
metern und Systemregeln definiert, beispielsweise Uber eine grafische (GUI-) Benutzeroberflache. Im Schritt S1 werden
fir das Férdersystem 3 insbesondere eines oder mehrere Férderelemente 30, ein oder mehrere Markierungsgeneratoren
21, und eines oder mehrere Markierungssuchmodule 22 flir einen oder mehrere Streckenbereiche T5, T6, T7, als System-
komponenten respektive Systemparameter definiert. Die Férderelemente 30, 30" werden durch ihre Lange und Distanz
zum Systemnullpunkt Z definiert. Zudem wird die Anordnung der Férderelemente 30, 30" sowie deren geschwindigkeits-
méssige gegenseitige Kopplung und optional ein Férderelementtyp definiert. Die Anordnung der Férderelemente 30, 30°
umfasst beispielsweise eine oder mehrere sequentielle Reihenfolgen, Verédstelungen und/oder Zusammenflhrungen. Die
Streckenbereiche T5, T6, T7 werden wie oben erwahnt durch ihre Position und Bereichslénge definiert. In einer Variante
wird die Position eines Streckenbereichs T5, T6, T7 zudem als variable Position #p an die (aktuelle) Geschwindigkeit
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eines zugeordneten Forderelements 30 gebunden. Die Markierungsgeneratoren 21 werden durch ihre Distanz zum Sys-
temnullpunkt Z sowie durch Regeln fur die Erzeugung von virtuellen Markierungen K1-K12 definiert. Eine Regel definiert
beispielsweise die Erzeugung der virtuellen Markierungen K1-K12, abhéngig von der aktuellen Position eines zugeord-
neten Férderelements 30, mit einem produktspezifischen Abstand. Die Erzeugung der virtuellen Markierungen K1-K12
wird optional mit einer aktuellen Produktposition abgeglichen/synchronisiert, z.B. abhéngig vom Output eines Sensors
und/oder der Prasenz einer virtuellen Markierung in einem definierten Streckenbereich T5.

[0037] Im Schritt S2 werden betriebsspezifische Parameter eingegeben und im Datenspeicher 20 gespeichert. Diese Pa-
rameter kénnen auch wahrend dem Betrieb durch eine autorisierte Person dynamisch verandert werden. Im Schritt $21
wird eine produktspezifische Lange erfasst, im vorliegenden Beispiel 300 mm flr die Distanz in der Zuflihrung der Gegen-
stdnde PS und den entsprechenden Abstand der Folienmarkierungen. Im Schritt S22 wird die Betriebsgeschwindigkeit
respektive der Durchsatz erfasst, beispielsweise die Anzahl Gegenstande PS pro Zeiteinheit, z.B. 30 000 Gegenstande
pro Stunde.

[0038] Im Schritt S3 wird das Foérdersystem 3 aufgestartet und der Betrieb aufgenommen. Dabei wird der Systemnullpunkt
Z vorzugsweise auf einen Startpunkt gesetzt, z.B. auf Null.

[0039] Im Schritt S4 wird zunachst Gberprift, ob im Startpunkt bereits virtuelle Markierungen K1-K12 durch mindestens
einen der Markierungsgenerator 21 generiert werden sollen. Falls dem nicht so ist, fahrt das Férderverfahren im Schritt S5
fort. Andernfalls werden die entsprechenden virtuellen Markierungen K1 durch den betreffenden Markierungsgenerator
21 basierend auf der aktuellen Position des zugeordneten Forderelements 30 und der Relativposition des betreffenden
Markierungsgenerators 21 erzeugt und im Datenspeicher 20 gespeichert. Im vorliegenden Beispiel reprasentieren die
virtuellen Markierungen K1-K12 jeweils Sackanfange (respektive Sackenden) der Sacke 9, die um die Gegenstande PS
gebildet werden.

[0040] Im Schritt S5 werden die aktuellen Positionen der Férderelemente 30 erfasst, beispielsweise periodisch gemass
einem definierten Zeitintervall oder bei jeder Erhéhung eines Positionsgebers N1, N2, N3 um einen definierten Wert (In-
krement).

[0041] Im Schritt S6 wird Uberpriift, ob bei den aktuellen Positionen der Férderelemente 30 virtuelle Markierungen K1-K12
durch mindestens einen der Markierungsgenerator 21 generiert werden sollen. Falls dem nicht so ist, fahrt das Férderver-
fahren im Schritt S5 mit der nachsten Aktualisierung der aktuellen Positionen fort. Andernfalls werden die entsprechenden
virtuellen Markierungen K1-K12 wie oben beschrieben erzeugt und im Datenspeicher 20 gespeichert, gegebenenfalls
unter Berlcksichtigung von aktuellen Korrekturwerten c. Im vorliegenden Beispiel werden die virtuellen Markierungen K1-
K12 jeweils mit einem gegenseitigen Abstand erzeugt, welcher der im Schritt S21 definierten produktspezifischen Lange
von 300 mm entspricht. Dabei werden jedoch Korrekturwerte ¢ beriicksichtigt, wie spater beschrieben wird.

[0042] Im Schritt S7 sucht das Markierungssuchmodul 22 virtuelle Markierungen K1-K12, die eine aktuelle Relativposition
innerhalb eines definierten Streckenbereichs T5, T6,17 aufweisen. In einer Ausfiihrungsvariante werden die berechneten
aktuellen Relativpositionen der virtuellen Markierungen K1-K12 im Datenspeicher 20 gespeichert. Zudem werden virtuel-
le Markierungen K1-K12 deren aktuelle Relativposition ausserhalb einer definierten Gesamtlange des Foérdersystems 3
liegen im Datenspeicher 20 geldscht, da sie das Fordersystem 3 respektive den Teil eines Fordersystems verlassen. Falls
keine innerhalb der Streckenabschnitte T5, T6, T7 liegenden virtuellen Markierungen K1-K12 gefunden werden, fahrt das
Forderverfahren im Schritt S5 mit der néchsten Aktualisierung der aktuellen Positionen fort. Andernfalls fahrt das Forder-
verfahren im Schritt S8 fort. Im vorliegenden Beispiel geméss Fig. 7 findet das Markierungssuchmodul 22 die virtuellen
Markierungen K11 im Streckenbereich T5, K8 im Streckenbereich T6 und K1 im Streckenbereich T7.

[0043] Im Schritt S8 Uberpruft das Steuermodul 24, ob den im Schritt S7 gefundenen virtuellen Markierungen K1-K12
Sensoren zugeordnet sind, die zur Weiterbehandlung der gefundenen virtuellen Markierungen K1-K12 bendtigt werden.
Falls den gefundenen virtuellen Markierungen K keine zu berlicksichtigenden Sensoren D3, D4 zugeordnet sind, féhrt das
Forderverfahren im Schritt S9 fort. Andernfalls, bezieht das Steuermodul 24 die aktuellen Sensorwerte der betreffenden
Sensoren D3, D4 und fahrt im Schritt S9 fort. Im vorliegenden Beispiel ist dem Streckenbereich T5 der Sensor D3, und
dem Streckenbereich T6 der Sensor D4 zugeordnet. Der Fachmann wird verstehen, dass in einer alternativen Ausfiih-
rungsvariante ein Sensor die Suche von virtuellen Markierungen in einem zugeordneten Streckenbereich triggern kann. In
einer Ausflihrungsvariante triggert ein Sensor die Generierung einer oder mehreren virtuellen Markierungen (Aktivierung
des Markierungsgenerators 21), welche beispielsweise die Position eines sensortechnisch detektierten Gegenstands re-
prasentieren.

[0044] Im vorliegenden Beispiel ist der Sensor D3 beispielsweise als Photosensor/Lichtschranke ausgefiihrt und einge-
richtet, die auf der Verpackungsfolie PF angebrachten Folienmarkierungen zu detektieren, um die Lage der Verpackungs-
folie PF in ihrer Langsrichtung zu bestimmen. Der Sensor D3 ist so positioniert, dass er die Folienmarkierung an einer
Stelle detektiert, die, um den Winkel # «hochgeklappt», auf dem Férderelement 30" der Position eines erwarteten Sack-
anfangs (K11) zwischen zwei zugefihrten Gegensténde PS entspricht. Die Position der Folienmarke ist somit durch die
Relativposition des Sensors D3 zum Anfang des Forderelements 30" (hier Systemnullpunkt Z) und der aktuellen Position
des Antriebs M bestimmt.
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[0045] Im vorliegenden Beispiel ist der Sensor D4 beispielsweise als Lichtschranke ausgeflihrt und eingerichtet, zu detek-
tieren, ob an der betreffenden Stelle die Gegenstande PS voneinander getrennt sind, und die Verpackungsfolie PF daher
im Leerbereich zwischen den Gegenstanden PS verschweisst werden kann. Der Sensor D4 ist innerhalb Streckenbereich
T6 positioniert (z.B. zentriert), wo erwartungsgemass ein Sackanfang (K8) zu liegen kommt.

[0046] Im Schritt S9 Uberprift das Steuermodul 24, ob basierend auf den im Schritt S7 gefundenen virtuellen Markie-
rungen K1-K12 und/oder den im Schritt S8 erfassten Sensorwerten, Aktoren des Férdersystems 3 angesteuert werden
sollen, z.B. eine Funktionseinheit, die aktiviert oder deaktiviert werden soll, oder Antriebe von Férderelementen, deren
Geschwindigkeit oder Betriebstakt veréndert werden soll, und/oder ob fiir die Erzeugung der nachsten virtuellen Markie-
rungen K1-K12 eines Forderelements 30 ein Korrekturwert ¢ definiert und gespeichert werden soll. Gegebenenfalls wer-
den die betreffenden Aktoren im Schritt S9 angesteuert respektive Korrekturwerte ¢ berechnet und abgespeichert, und
das Forderverfahren fahrt im Schritt S5 mit der néchsten Aktualisierung der aktuellen Positionen fort. Nachfolgend werden
einige Beispiele fur die von detektierten virtuellen Markierungen abhéngige Steuerung von Aktoren beschrieben.

[0047] Wenn im Beispiel der Fig. 7 die im Streckenbereich T5 gefundene virtuelle Markierung K11 von der durch den
Sensor D3 detektierten Position der Folienmarkierung abweicht, bestimmt das Steuermodul 24 im Schritt S9 einen ent-
sprechenden Korrekturwert ¢, im vorliegenden Beispiel c=+2 mm. Das Steuermodul 24 steuert den Antrieb M als Aktor im
Schritt S9 so an, dass die Férderelemente 30, 30" mit einer erhéhten Geschwindigkeit eine auf 302 mm erhdhte Lange
in der Zeit fahren, in der bei der reguléren Sollgeschwindigkeit 300 mm gefahren werden, wie im Zusammenhang mit
Fig. 4d beschrieben wurde. Somit wird die nachste im Schritt S6 generierte virtuelle Markierung K12 einen Abstand von
302 mm zur vorhergehenden virtuellen Markierung K11 aufweisen. Bei einem negativen Korrekturwert, z.B. ¢=-3 mm,
wirde das Steuermodul 24 den Antrieb M als Aktor so ansteuern, dass die Forderelemente 30, 30" mit einer reduzierten
Geschwindigkeit eine kleinere Lange von 297 mm in der Zeit fahren, in der bei der reguléren Sollgeschwindigkeit 300 mm
gefahren werden, wie im Zusammenhang mit Fig. 4c beschrieben wurde. Dadurch wiirde die virtuelle Markierung K12 mit
einem Abstand von 297 mm zur virtuellen Markierung K11 generiert. Der Sensor D3 und der zugeordnete Streckenbereich
T5 ermdglichen somit auf der Basis der virtuellen Markierungen K1-K12 die Verpackungsfolie FP respektive die darauf
angebrachten Folienmarkierungen mit dem festen Takt der zugeflihrten Gegensténde PS zu synchronisieren.

[0048] Wenn zudem im Beispiel der Fig. 7 der Sensor D4 detektiert, dass bei der im Streckenbereich T6 gefundenen
virtuellen Markierung K8 keine Trennung vorliegt, d.h. ein Gegenstand PS liegt falschlicherweise an der Stelle, wo nor-
malerweise ein Sackanfang zu liegen kdme, steuert das Steuermodul 24 im Schritt S9 den Schweissbalken 6 als Aktor
vorbereitend so an, dass der Schweissbalken 6 abgehoben wird, wenn die virtuelle Markierung K8 beim Schweissbalken
6 eintrifft. Zudem werden im Datenspeicher 20 den betreffenden virtuellen Markierungen K8 jeweils ein entsprechender
Fehlerwert zugeordnet gespeichert, der anzeigt, dass bei den virtuellen Markierungen K8 keine Trennung vorliegt. Der
Sensor D4 und der zugeordnete Streckenbereich T6 ermdglichen somit auf der Basis der virtuellen Markierungen K1-K12
eine Verschweissung der Folie durch den Schweissbalken 6 zu verhindern, wenn die Gegenstande PS nicht genligend
voneinander getrennt sind. In einer Ausflihrungsvariante sind der Sensor D4 und der zugeordnete Streckenbereich T6
beim Férderelement 30" angeordnet.

[0049] Auf der Basis der im Streckenbereich T7 gefundenen virtuellen Markierungen K1-K12, bestimmt das Steuermodul
24 im Beispiel der Fig. 7 den Ist-Takt der verschweissten Sécke 9, die vom Forderelement 30 zum Férderer 7 transportiert
werden. Basierend auf dem bestimmten Ist-Takt bestimmt das Steuermodul 24 im Schritt S9 einen Solltakt fir den Férderer
7 und steuert den Antrieb M6 als Aktor an, den Férderer mit dem bestimmten Solltakt anzutreiben. Dazu wird jeweils die
Markierungsposition der betreffenden virtuellen Markierung K1-K12 berlcksichtigt; in einer Ausfliihrungsvariante wird der
Streckenbereich T7 mit einer derart kurzen Bereichslange definiert, dass es firr die Bestimmung des Solltakts genlgt, die
Prasenz einer virtuellen Markierung K1-K12 im Streckenbereich T7 zu detektieren.

[0050] Zudem bestimmt das Steuermodul 24 im Beispiel der Fig. 7 basierend auf den im Datenspeicher 20 gespeicherten
Fehlerwerten, ob bei der im Streckenbereich T7 (oder in einem anderen dafiir vorgesehenen Streckenbereich) gefundenen
virtuellen Markierungen K1 eine vom Sensor D4 vorgéngig detektierte ungenigende oder fehlende Trennung vorliegt.
Wenn eine fehlende Trennung vorliegt, steuert das Steuermodul 24 im Schritt S9 die betreffende Klammer 51 als Aktor so
an, dass die betreffende Klammer 51 geschlossen respektive nicht gedffnet wird, so dass der ungetrennte Sack mit den
ungetrennten Gegensténden PS von der Klammer nicht ergriffen und als Ausschuss abgesondert wird. Entsprechend der
Schaltzeit der Klammern 51 wird dabei die variable Position #p des Streckenbereichs T7 an die (aktuelle) Geschwindigkeit
des Forderelements 30 angepasst, um virtuelle Markierungen K1-K12 mit einer fehlenden Trennung ausreichend frih zu
Detektieren. In einer Ausflihrungsvariante ist die Folienverpackungsmaschine 4 so eingerichtet, dass auch das Fehlen von
Gegensténden PS an den vorgesehenen Stellen detektiert und erfasst wird, um leere Sécke, die durch den Schweissbalken
6 auch bei fehlenden Gegenstanden PS verschweisst werden, ebenfalls auszusondern und nicht den Klammern 51 des
Férderers 7 zu Ubergeben.

[0051] Fig. 8 illustriert ein weiteres Beispiel einer von detektierten virtuellen Markierungen abhangigen Steuerung von
Aktoren. Sobald im Streckenbereich T8 eine virtuelle Markierung KO gefunden wird, steuert das Steuermodul 24 im Schritt
S9 den Aktor zur Aktivierung (oder Deaktivierung) der Funktionseinheit 10 an. Die Funktionseinheit 10 ist eine Bearbei-
tungseinheit beispielsweise ein Adressierungsapplikator, der auf einem Gegenstand PS oder auf einem versackten Ge-
genstand PS” eine Adresse anbringt, beispielsweise durch Bedruckung. Die Bearbeitung (Bedruckung, Adressierung) des
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Gegenstands PS respektive des versackten Gegenstands PS” erfolgt somit automatisch durch die Funktionseinheit 10
sobald die virtuelle Markierung KO den Streckenbereich T8 erreicht.

Patentanspriiche

1.

Computergesteuertes Fordersystem (3), umfassend mindestens ein Férderelement (30, 31, 32, 33, 34) mit einem
Antrieb (M, M1, M2, M3, M4) und einem Positionsgeber (N1, N2, N3) zum Angeben einer aktuellen Position (p, pm1,
pm2) des Férderelements (30, 31, 32, 33, 34), gekennzeichnet durch mindestens einen Markierungsgenerator (21)
zum Generieren von virtuellen Markierungen (K0O-K12) zugeordnet zum Férderelement (30, 31, 32, 33, 34), wobei
die virtuellen Markierungen (K0O-K12) jeweils mit einer Markierungsposition gespeichert werden, die auf der aktuellen
Position (p, pm1, pm2) des Férderelements (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt des Generierens basiert, mindestens
ein Markierungssuchmodul (22) zum Suchen von virtuellen Markierungen (K0-K12), die zum Zeitpunkt des Suchens
eine innerhalb eines definierten Streckenbereichs (T1-T8) liegende Relativposition zum zugeordneten Férderelement
(30, 31, 32, 33, 34) aufweisen, und ein Steuermodul (24), welches eingerichtet ist, einen Aktor des Férdersystems
(3) abhangig davon anzusteuern, ob vom Markierungssuchmodul (22) virtuelle Markierungen (K0O-K12) im definierten
Streckenbereich (T1-T8) gefunden wurden.

Férdersystem (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Markierungsgenerator (21) eingerichtet ist, die
virtuellen Markierungen (KO-K12) mit produktspezifischen Abstanden zwischen den Markierungspositionen zu gene-
rieren, dass das Férdersystem (3) einen Sensor (D3, D4) zur Bestimmung einer aktuellen Produktposition eines auf
dem Fdérderelement (30, 31, 32, 33, 34) beférderten Produkts (PS, PF) umfasst, und dass der Markierungsgenerator
(21) eingerichtet ist, beim Generieren einer virtuellen Markierung (K0-K12) jeweils die Markierungsposition abhéngig
von der aktuellen Produktposition zu variieren.

Fordersystem (3) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Férderelement (30) ein
Forderer (7) mit verstellbarer Taktrate zum Wegflihren von Produkten nachgelagert ist, und’ dass das Steuermodul
(24) eingerichtet ist, abhangig von Markierungspositionen von im definierten Streckenbereich (T7) gefundenen virtu-
ellen Markierungen (K1-K12) einen Solltakt zu bestimmen, und den nachgelagerten Férderer (7) mit dem Solltakt
anzusteuern.

Foérdersystem (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (M, M1, M2, M3,
M4) des Forderelements (30, 31, 32, 33, 34) eine verstellbare Geschwindigkeit aufweist, und dass das Steuermodul
(24) eingerichtet ist, den Streckenbereich (T1-T8) abhéangig von der Geschwindigkeit des Férderelements (30, 31,
32, 33, 34) zu definieren.

Férdersystem (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Férdersystem (3) einen
Sensor (D4) zur Detektion eines auf dem Férderelement (30) befdrderten Produkts (PS) umfasst, dass der Sensor (D4)
dem Streckenbereich (T2) zugeordnet ist, und dass das Steuermodul (24) eingerichtet ist, den Aktor (6) beim Auffinden
einer im Streckenbereich (T2) liegenden virtuellen Markierung (K8) abhéngig von der Detektion des Produkts (PS)
anzusteuern.

Foérdersystem (3) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die virtuelle Markierung (K1-K12) einen zum Ver-
packungsschweissen vorgesehenen Zwischenraum zwischen nacheinander folgenden Gegenstanden (PS) reprasen-
tiert, dass der Aktor (6) als Schweissbalken ausgefiihrt ist, dass der Sensor (D4) als Lichtschranke ausgefihrt ist, und
dass das Steuermodul (24) eingerichtet ist, den Schweissbalken abhéngig davon anzusteuern, ob die Lichtschranke
ein beférdertes Produkt (PS) detektiert.

7. Foérdersystem (3) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Markierungsgenerator
(21) eingerichtet ist, die Markierungsposition einer virtuellen Markierung (K1-K12) jeweils basierend auf der aktuellen
Position (p, pm1, pm2) des zugeordneten Forderelements (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt des Generierens und
einem dem Markierungsgenerator (21) zugeordneten Distanzwert zu einem Systemnullpunkt (Z) zu berechnen, und
dass das Markierungssuchmodul (22) eingerichtet ist, die Relativposition einer virtuellen Markierung (K1-K12) jeweils
basierend auf der Markierungsposition der betreffenden virtuellen Markierung (K1-K12) und der aktuellen Position (p,
pm1, pm2) des zugeordneten Férderelements (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt des Suchens zu berechnen.

Férdersystem (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Férdersystem (3) mehrere
Férderelemente (30, 31, 32, 33, 34) umfasst, und dass das Férdersystem (3) ein Transfermodul (23) umfasst, wel-
ches eingerichtet ist, eine virtuelle Markierung (K1) eines ersten Férderelements (31), beim Erreichen eines Uberga-
bepunkts auf ein nachgeschaltetes zweites Férderelement (32), auf das nachgeschaltete zweite Férderelement (32)
zu Ubertragen.

Foérdersystem (3) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige Antriebe (M, M1, M2, M3,
M4) der Férderelemente (30, 31, 32, 33, 34) unterschiedliche Antriebsgeschwindigkeiten aufweisen, und dass das
Transfermodul (23) eingerichtet ist, das Erreichen des Ubergabepunkts fir eine virtuelle Markierung (K1) des ersten
Férderelements (31) basierend auf der aktuellen Position (pm1) des ersten Férderelements (31) zu bestimmen, beim
Ubergabepunkt die virtuelle Markierung (K1) dem nachgeschalteten zweiten Férderelement (32) zuzuordnen, und
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die Markierungsposition (p1°) der virtuellen Markierung (K1) abhangig von der aktuellen Position (pm2) des zweiten
nachgeschalteten Férderelements (32) anzupassen.

Férdersystem (3) nach einem der Ansprliche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Transfermodul (23) einge-
richtet ist, die Markierungsposition (p1°) der virtuellen Markierung (K1) auf dem zweiten Férderelement (32) abhangig
von mindestens einem aus Geschwindigkeit des ersten Férderelements (31), Masse eines beférderten Produkts (PS),
und Typ des beférderten Produkts (PS) zu bestimmen.

Foérdersystem (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (M, Ml) des Férde-
relements (307, 30, 31) eine verstellbare Geschwindigkeit aufweist, dass dem Férderelement (30°, 30, 31) ein fest
getakteter Forderer (300°) zum Zuflihren von Gegenstanden (PS) vorgelagert ist, dass der Markierungsgenerator (21)
eingerichtet ist, die virtuellen Markierungen (K1-K12) mit Abstanden zu generieren, die von den Gegensténden (PS)
zugeordneten Langenvorgaben abhangig sind, und beim Generieren einer virtuellen Markierung (K1-K12) jeweils
den Abstand zur vorhergehenden virtuellen Markierung (K1-K12) und die Geschwindigkeit des Férderelements (30",
30, 31) abhangig von aktuellen Produktpositionen von Produkten (PS, PF) auf dem Férderelement (307, 30, 31) zu
variieren.

Foérdersystem (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem Forderelement (30) eine
Folienzuflihrung (5) vorgeschaltet ist zum Zuflihren einer mit Folienmarkierungen versehenen Folie (PF) auf das For-
derelement (30), dass das Fordersystem (3) einen Sensor (D3) zur Bestimmung einer Produktposition der Folie (PF)
basierend auf den Folienmarkierungen umfasst, dass dem Forderelement (30) ein fest getakteter Férderer (300°) zum
Zufuhren von Gegenstanden (PS) vorgelagert ist, dass der Markierungsgenerator (21) eingerichtet ist, die virtuellen
Markierungen (K1-K12) mit produktspezifischen Abstéanden zwischen den Markierungspositionen zu generieren, und
beim Generieren einer virtuellen Markierung (K12) jeweils die Folienzufihrung (5) und die betreffende Markierungs-
position abhangig von einer Abweichung der Produktposition der Folie (PS) zur Markierungsposition einer vorgangig
generierten virtuellen Markierung (K11) entsprechend anzupassen.

Computergesteuertes Forderverfahren, in welchem ein Férderelement (30, 31, 32, 33, 34) durch einen Antrieb (M,
M1, M2, M3, M4) angetrieben wird, der eine aktuelle Position (p, pm1, pm2) des Férderelements (30, 31, 32, 33,
34) angibt, gekennzeichnet durch Generieren (S4) und Speichern von virtuellen Markierungen (K0-K12) zugeordnet
zum Férderelement (30, 31, 32, 33, 34), wobei die virtuellen Markierungen (K0-K12) jeweils eine Markierungspositi-
on umfassen, die auf der aktuellen Position (p, pm1, pm2) des Forderelements (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt
des Generierens basiert, Suchen (S7) von gespeicherten virtuellen Markierungen (K0-K12), die zum Zeitpunkt des
Suchens eine innerhalb eines definierten Streckenbereichs (T1-T8) liegende Relativposition zum zugeordneten For-
derelement (30, 31, 32, 33, 34) aufweisen, und Ansteuern (§9) eines Aktors des Fordersystems (3) abhangig davon,
ob beim Suchen virtuelle Markierungen (K0-K12) im definierten Streckenbereich (T1-T8) gefunden wurden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die virtuellen Markierungen (K0-K12) mit produktspezi-
fischen Abstanden zwischen den Markierungspositionen generiert werden, dass eine aktuelle Produktposition eines
auf dem Forderelement (30, 31, 32, 33, 34) beférderten Produkts (PS, PF) durch einen Sensor (D3, D4) bestimmt
wird, und dass beim Generieren einer virtuellen Markierung jeweils die Markierungsposition abhangig von der aktu-
ellen Produktposition variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass Produkte (PS) vom Fdrderelement
(30) durch einen Férderer (7) mit verstellbarer Taktrate weggeflhrt werden, dass abhangig von Markierungspositionen
von im definierten Streckenbereich (T7) gefundenen virtuellen Markierungen (K1-K12) ein Solltakt bestimmt wird, und
dass der Forderer (7) mit dem Solltakt angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Streckenbereich (T7) abhangig
von der Geschwindigkeit des Férderelements (30) definiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (6) beim Auffinden einer im
Streckenbereich (T6) liegenden virtuellen Markierung abhéngig von einer Detektion des Produkts (PS) durch einen
dem Streckenbereich (T6) zugeordneten Sensor (D4) angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungsposition einer virtu-
ellen Markierung (K0-K12) jeweils basierend auf der aktuellen Position (p, pm1, pm2) des zugeordneten Fdrderele-
ments (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt des Generierens und einem definierten Distanzwert zu einem Systemnull-
punkt (Z) berechnet wird, und dass die Relativposition einer virtuellen Markierung (K0-K12) jeweils basierend auf der
Markierungsposition der betreffenden virtuellen Markierung (K0-K12) und der aktuellen Position (p, pm1, pm2) des
zugeordneten Forderelements (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt des Suchens berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass basierend auf der aktuellen Position
(pm1) eines ersten Férderelements (31) bestimmt wird, ob eine virtuelle Markierung (K1) des ersten Férderelements
(31) einen Ubergabepunkt auf ein nachgeschaltetes zweites Férderelement (32) erreicht, und dass die virtuelle Mar-
kierung (K1) beim Erreichen des Ubergabepunkts dem nachgeschalteten zweiten Férderelement (32) zugeordnet
wird, wobei die Markierungsposition (PV) der virtuellen Markierung (K1) abhéangig von der aktuellen Position (pm2)
des zweiten nachgeschalteten Férderelements (32) angepasst wird.

11
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungsposition der virtuellen Markierung (K1)

21.

aufdem zweiten Férderelement (32) abhangig von mindestens einem aus Geschwindigkeit des ersten Férderelements
(31), Masse eines beférderten Produkts (PS), und Typ des beférderten Produkts (PS) bestimmt wird.

Computerprogrammprodukt, umfassend ein computerlesbares Medium mit Computercode, welcher eingerichtet ist,
einen oder mehrere Prozessoren eines Steuerungscomputers (2) eines Férdersystems (3) so zu steuern,

dass eine aktuelle Position (p, pm1, pm2) eines Férderelements (30, 31, 32, 33, 34) durch den Steuerungscomputer
(2) erfasst wird,

dass virtuelle Markierungen (K0-K12) im Steuerungscomputer (2) generiert und zugeordnet zum Férderelement (30,
31, 32, 33, 34) gespeichert werden, wobei die virtuellen Markierungen (K0-K12) jeweils eine Markierungsposition
umfassen, die auf der aktuellen Position (p, pm1, pm2) des Férderelements (30, 31, 32, 33, 34) zum Zeitpunkt des
Generierens basiert,

dass im Steuerungscomputer (2) gespeicherte virtuelle Markierungen (K0-K12) gesucht werden, die zum Zeitpunkt
des Suchens eine innerhalb eines definierten Streckenbereichs (T1-T8) liegende Relativposition zum zugeordneten
Forderelement (30, 31, 32, 33, 34) aufweisen, und

dass der Steuerungscomputer (2) einen Aktor des Fordersystems (3) abhéngig davon ansteuert, ob virtuelle Markie-
rungen (K0-K12) im definierten Streckenbereich (T1-T8) gefunden wurden.

12
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