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Verfahren zur automatisierten Umpalettierung von Packgut.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatisierten
Umpaletierung von Packgut, das Verfahren durchzufiihren
mit einem Fordertisch {3) mit Einrichtungen zum
omnidirektionalen Bewegen von Packgut aus einer
Ursprungslage (1), gebildet von zu rekonfigurierenden
Packguteinheiten {4), in eine Ziellage {5), gebildet von
Packguteinheiten (4), wobei der Fordertisch (3) eine Flache
aufweist, die grolRer ist als die Flache, die durch eine
Ursprungslage (1) der zu konfigurierenden
Packguteinheiten {4) eingenommen wird, aufweisend die
folgenden Schritte: - Bereitstellen einer Ursprungslage (1)
von Packguteinheiten (4) auf dem Fordertisch (3), -
automatisierte Vereinzelung der Packguteinheiten (4)
durch den Fordertisch {3) derart, dass zwischen
mindestens zwei der Packguteinheiten {4)
Rangierabstiande entstehen, - Bewegen der
Packguteinheiten{4) auf eine vorbestimmte Position der
Ziellage (5), und - optional Vervollstandigen und optional
Verdichten der Ziellage {5) von Packguteinheiten {(4), wobei
sich mindestens mehr als eine der Packguteinheiten {4)
der Ziellage {5) wahrend des gesamten Verfahrens auf dem
Fordertisch (3) befinden, sowie eine programmtechnisch
eingerichtete Datenverarbeitungsvorrichtung zur
Steuerung eines Verfahrens und einen Datentrager oder
eine Datenfolge aufweisend Steueranweisungen zur
programmtechnischen Einrichtung von solchen
Datenverarbeitungsvorrichtungen.
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Verfahren zur automatisierten Umpalettierung von Packgut

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatisierten Umpalettierung von Packgut.

Hintergrund der Erfindung

In der Logistik von Waren- und Materialflissen spielt das Sortieren, Zusammenstellen und
Neukonfigurieren von Packgut eine wichtige Rolle. Zunehmende Automatisierung verlangt
Immer schnellere und genauere Prozesse.

In einem Aspekt des Waren- und Materialtransports werden in unterschiedlichen logistischen
Prozessen oder Produktionsprozessen Objekte in Lagen gestapelt, insbesondere zur
Lagerung, zur Kommissionierung oder zum platzsparenden Transport. Bei manchen
Prozessen muss eine vorherige Anordnung der Objekte zu einander in der Ebene jedoch
verandert werden. Dabei wird das Muster der Ursprungslage in einem Zielmuster verandert.
Das neuerzeugte Lagenmuster kann dabei in der Anzahl, Gréfle und Geometrie vom
ursprunglichen Muster abweichen. Dieser Prozess wird als Umkonfiguration oder
Umpalettierung einer Lage bezeichnet. Eine solche Umkonfiguration von Lagen kommt in der
Logistik zum Beispiel bei der Umpalettierung von Paletten oder bei der Beladung von Tablaren
(englisch: Trays) In Lagerungsprozessen haufig vor. Obwoh! der Begriff Umpalettierung im
engeren Sinn das (in der Regel vollautomatische) Umsetzen der Ware (im Ganzen) von einer
Palette auf eine andere bezeichnet, wird oft auch das Umkonfigurieren (man kann auch von
lagenweisem Umpacken sprechen) wie vorstehend beschrieben darunter verstanden. Diese

erweitere Bedeutung wird hier und im Folgenden beibehaliten.

Die optimierte automatisierte Palettierung bzw. Depalettierung von Kartons, Kisten, Kasten,
Sacken, Réadern, Eimern, Platten, Tablare, Trays und weiteren Produkten erfordert ein
optimales Zusammenspieil von vielen Faktoren. Ein optimiertes Zusammenspiel von Palettierer

- Palettierroboter Systemen, Greifersystemen, Foérdersystemen und der entsprechenden

Palettierungssoftware stehen im Vordergrund.

Im diesem Zusammenhang sind viele verschiedene Ldésungen bekannt. Die meisten basieren

auf einer Kombination von Greifrobotern und Férdersystemen.
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So gibt es beispielsweise Anlagen, die die Beladung einer ganzen Palette ohne Entnahme der
einzelnen Packguteinheiten auf eine anders dimensionierte Palette oder eine Palette aus
einem anderen Material umsetzen. Bei dieser Art der Umpalettierung wird mithin nur der
Trager* gewechselt, es findet ein sogenannter Palettentausch statt. Die Anordnungen der
Lagen zueinander und das Lagenmuster werden dabei nicht verandert. Dies kann durch das
Anheben der palettierten Ware von der Palette und anschlieendes Wechsel der Palette, wie
beispielsweise in der EP2349886B1 beschrieben, realisiert werden. Alternativ kann die Ware

von einer Palette auf die andere verschoben werden.

Eine weitere Moglichkeit stellt das Wenden der Palette dar. Dabei wird die palettierte Ware -
meist samt Ursprungspalette - geklemmt und angehoben, umgedreht und anschliel3end
kopfuber auf eine Zielpalette abgelegt. Die urspringliche Palette, die nun auf der Ware liegt,
kann entnommen werden. Beim Palettenwenden andert die Ware die Orientierung und steht
nach dem Palettentausch kopfuber. Das Lagenmuster wird dabel nicht verandert. Sollte die

Ware die ursprungliche Orientierung behalten, muss das Wenden ein zweites Mal realisiert

werden.

Alle Varianten des Palettenwechsels zeichnen sich dadurch aus, dass die Palette schnell
ausgetauscht werden kann. Sie haben aber den Nachteil, dass sie nur angewendet werden
kénnen, wenn die Zielpalette mindestens die gleichen Malie wie die urspringliche Palette hat.
Wenn die Zielpalette kleiner als die ursprungliche Palette ist, kann die Methode nicht
angewendet werden. Wenn die Zielpalette eine groRere Grundflache als die urspringliche
Palette hat, wird Flache der Zielpalette nicht vollstdndig benutzt. Dadurch entstehen
Flachenverluste, da ein Teil der Flache der Zielpalette nicht benutzt wird. Die Umpalettierung

einer vollstandig beladenen EURO-Palette in eine australische Palette lasst beispielsweise ca.
30% Flache unbenutzt.

Eine weitere Moglichkeit des Umpalettierens stellt die manuelle Umpalettierung der Ware dar.
Dabei wird die Ware Stuck fur Stick per Hand aus der urspringlichen Palette entnommen und
auf eine Zielpalette abgelegt. Das Anheben und Umsetzen kann allein durch Muskelkraft oder
durch die Verwendung von Arbeitsmitteln wie zum Beispiel vakuumgetriebene Hubsysteme.
Ein Vorteil des manuellen Umpalettierens liegt darin, dass das Lagenmuster der Zielpalette
anders als das Lagenmuster der urspringlichen Palette sein kann. Durch die Anderung des
Lagenmusters kann die Fldche der Zielpalette optimal benutzt werden. Die Methode ist jedoch
sehr langsam, arbeitsintensiv und physisch belastend fur die Mitarbeiter. Ohne die

Verwendung von Arbeitsmitteln ist die Arbeit insbesondere ergonomisch sehr belastend.

2.

LU101481

&)ﬂ/




10

15

20

25

30

35

Unser Zeichen: CEL 47289 PDE

Anmelder: Cellumation GmbH, Bremen, Deutschland

Titel: Verfahren zur automatisierten Umpalettierung von Packgut
Anmeldenummer: NN

Aus diesem Grund geht der Trend immer mehr zur Automatisierung der Aufgabe des
Umpalettierens beziehungsweise Umkonfigurierens. Die Ware wird in den bisher bekannten
Varianten grundsatzlich mittels Handling-Systemen und/oder Roboter aus der urspruinglichen
Palette entnommen (depalletieren) und anschilielRend auf die Zielpalette beladen (palettieren).
Das automatische Umpalettieren wird auf unterschiedliche Weise realisiert.

Es ist ein Umpalettierer bakannt, weicher aus einer Depalletieranlage und einer
Palettieranlage besteht, die mittels Férdertechnik verbunden sind. Beim Umpalettieren wird
die oberste Lage der urspringlichen Palette Reihe fur Reihe enthommen und vereinzelt. Die
Ware wird einzeln und hintereinander uber einen Rollenférderer ,im Gansemarsch” zu der
Palettieraniage geftuhrt. Die Ware wird an die Palettieranlage (bergeben, wo die Lagen
reihenweise generiert werden und auf der Zielpalette abgelegt. Diese Anlage hat den Vorteil,
dass die Flache der Zielpalette optimal benutzt werden kann, da das Lagenmuster fre
konfiguriert werden kann. Bei geeignetem Lagenmuster der urspringlichen Palette kann das
Umpalettieren schnell recht erfolgen. Der Nachteil liegt in dem grof3en Flachenbedarf und den
hohen Kosten der Anlage. Bel irregularem Lagenmuster der urspringlichen Palette kann das

Umpalettieren zudem sehr zeitintensiv sein und zuséatzlich Bauteile erfordern.

Ein weiterer Ansatz des automatisierten Umpalettierens besteht aus einem Industrieroboter,
welcher einzelne Objekte aus der ursprunglichen Palette entnimmt und diese direkt auf einer
Zielpalette ablegt. Es kénnen auch mehrere Zielpaletten aus einer einzigen Ursprungspalette
bedient werden. In diesem Fall wird das System um eine Linearfihrung des Roboters
erweitert. Das System ist sehr platzsparend, da die Ware sofort nach der Entladung auf der
Zielpalette abgelegt wird, ohne dass sie zwischengespeichert werden muss. Durch den
Einzelgriff und Einzelhandhabung ist das Umpalettieren jedoch sehr zeitintensiv. In einer
Abwandlung dieses Ansatzes entnimmt der Roboter die Objekte einzeln und setzt sie auf einer
Pufferfliche ab. Die Objekte werden dann an eine Enthahmestelle transportiert und von dem
Roboter — wiederum einzeln oder auch zusammen- aufgenommen und auf der Zielpalette

abgelegt.

Die US-Patentanmeldung US2007280814 offenbart eine Anlage zur Herstellung von Mixed-
Case Lagen aus Single-Case Lagen. Der Prozess besteht aus einer Depalettierung, einer
Vereinzelung der Pakete, dem Puffern der Pakete in Pufferflachen, die Bildung einer neuen
Lage, und anschlieRend einer Palettierung. Die Anlage ist somit eine Umpalettieranlage im
Sinne der Erfindung. Die Vorrichtung besteht aus mehreren Foérderstrecken fir das Einfihren

von artikelreinen Ursprungspaletten, einem Industrieroboter fur die Erstellung der neuen
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Lagen und einem Kugeltisch mit nicht angetriebenen Kugeln, auf dem die Produkte einzeln
vom Roboter wahrend der Lagenerstellung verschoben werden. Der Kugeltisch kann als
nichtangetriebene omnidirektionale Flache betrachtet werden. Sie ist jedoch keine
Forderflache, weill sie nicht in der Lage ist mit eigenen Mitteln die Objekte aktiv zu bewegen.

Bel den eingesetzten Foérdersystemen sind daneben vor Allem die Rollenférderer und

sogenannte Matrixforderer zu nennen, mit deren Hilfe die Packguteinheiten gezielt bewegt

werden.

Ausgehend von dieser Situation ist es Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur
automatisierten Umpalettierung von Packgut zur Verfiigung zu stellen, die es ermdglicht die
Umpalettierung mit geringerem Zeitaufwand durchzufihren, eine variable Neukonfiguration

der Ware zu ermoglichen und gleichzeitig weniger Raum zu benétigen.

Die Aufgabe wird gelost, durch ein Verfahren gemal Anspruch 1. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen sind insbesondere Gegenstand der abhdngigen Anspriiche.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatisierten Umpalettierung von Packgut, wobei
das Verfahren durchzufiuhren ist mit einem Férdertisch mit Einrichtungen zum
omnidirektionalen Bewegen von Packgut aus einer Ursprungslage, gebildet von zu
rekonfigurierenden Packguteinheiten, in eine Ziellage, gebildet von Packguteinheiten, wobei
der FOrdertisch eine Flache aufweist, die gréler ist als die Flache, die durch eine
Ursprungsiage der zu konfigurierenden Packguteinheiten eingenommen wird, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

° Bereitstellen einer Ursprungslage von Packguteinheiten auf dem Férdertisch,

° automatisierte Vereinzelung der Packguteinheiten durch den Foérdertisch
derart, dass zwischen mindestens zwei der Packguteinheiten Rangierabsténde
entstehen,

o Bewegen der Packguteinheiten auf eine vorbestimmte Position der Ziellage,
und

o optional Vervolistandigen und optional Verdichten der Ziellage von

Packguteinheiten.

Erfindungsgemal} befinden sich mindestens mehr als eine der Packguteinheiten der Ziellage
wahrend des gesamten Verfahrens auf dem Foérdertisch.
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Unter dem Begriff von Packgut bzw. Packguteinheiten wird hier und im Folgenden
insbesondere jede Art von verpacktem bzw. zu verpackendem Stlickgut verstanden. Hierbei
handelt es sich nicht nur um Pakete, kartoniert oder unkartoniert, sondern auch um alle Arten
von packbaren Waren, die in einzelner Form oder in Form von Gebinden transportabel, also

bewegbar, sind.

Bei dem Begriff der Ursprungslage wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Anordnung
bzw. Konfiguration von mehreren Packguteinheiten verstanden. Die Anordnung bzw.
Konfiguration von mehreren Packguteinheiten kann beispielsweise zwel, drei, vier, funf, sechs,
sieben, acht, neune, zehn, elf, zwolf oder mehr Packguteinheiten umfassen. Sie bildet eine
Anordnung, die — mit den Ublichen Abweichungen — in der Ursprungspalette oder auf einer
Ursprungszufthreinrichtung in einer Ebene gelagert bzw. lagerbar sind. Diese Anordnung

kann mit den geeigneten Mitteln gemeinschatftlich, d.h. nicht nur einzeln, bewegt werden.

Unter dem Begriff der automatisieten Umpalettierung von Packgut wird im Sinn der
vorliegenden Erfindung insbesondere verstanden, dass die Packguteinheiten einer
Ursprungslage einer Palette oder einer anderen Halte- bzw. Bevorratungseinrichtung in eine
Ziellage mit veranderter Konfiguration gebracht werden. Die Zielkonfiguration oder anders
ausgedruckt Zielanordnung bzw. Zielstruktur der Packguteinheiten ist zum Beispiel
vorgegeben durch eine andere Dimensionierung einer Zielpalette oder Halte- bzw.
Bevorratungseinrichtung des Ziels. Dabei kann die Zielkonfiguration alle oder nur einen Teil
der Packguteinheiten der Ursprungslage umfassen. Es ist also moglich, dass die Ziellage
gleich viele, weniger oder mehr Packguteinheiten als die Ursprungslage aufweist.
Gleichermalien ist auch umfasst, dass die Ziellage nur einen Teil der Packguteinheiten der
Ursprungslage umfasst, jedoch zusatzlich Packguteinheiten einer oder mehrerer weiteren
Ursprungslage(n). Damit ist vorliegend ausdrucklich auch umfasst, dass die Ziellage
Packguteinheiten aus unterschiedlichen Ursprungslagen umfasst, um somit Lagen mit

Einheiten unterschiediicher Eigenschaften (Gré3e, Gewicht, Farbe, Inhalt, usw.) zu bilden.

Eine Umpalettierung kann aus unterschiedlichen Grinden erfolgen oder notwendig sein.

Je nach Einsatzzweck, Region, Kundenanforderungen etc. werden unterschiedliche Paletten
mit unterschiedlichen Formaten benutzt. Sehr verbreitet sind sog. Norm- oder EURO-Paletten
(800mm x 1200mm), Industriepaletten (1000mm x 1200mm), Nordamerikanische Paletten
(1016mm x 1219mm), Australische Paletten (1165mm x 1165mm) u.a. Viele Betriebe
verwenden mehrere dieser Palettenformate gleichzeitig, sodass die Ware haufig von einer

Palette in eine andere umpalettiert werden muss.
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In anderen Fallen mussen unterschiedliche Produkte in einer Palette gelagert und transportiert
werden. Sie konnen in ,Display-pallets” oder ,Rainbow pallets® angeordnet werden, wenn die
Produkte sortenrein in Spalten angeordnet sind, in Lagen, wenn die Produkte in sortenreinen
Lagen Ubereinander gestapelt werden, in ,mixed case pallets”, wenn die Produkte in
gemischten Lagen gestapelt sind, oder in ,true mixed case pallets®, wenn die Anordnung der

Produkte in der Palette frei wahlbar ist.

Ein weiterer Fall einer Umpalettierung im Sinne der vorliegenden Erfindung ergibt sich zum
Beispiel, wenn in einer Anlage zur Lagerung und Zwischenspeicherung von Produkten Tablare
eingesetzt werden. Die Ware wird aus einer Palette entladen und zu mehreren auf einem
Tablar abgelegt. Der innerbetriebliche Transport und die Lagerung der Ware erfolgt dann auf
dem Tablar. Hier muss die urspringliche Lage der Palette in mehrere kleinere Lagen geteilt
werden, um auf dem Tablar abgelegt zu werden.

Omnidirektionale Foérdertische sind Foérderanlagen, die Objekte in mehrere bzw. alle
Richtungen in einer Ebene bewegen kénnen. Im Folgenden werden einige Beispiele fur solche

omnidirektionalen Foérdertische vorgestellt, ohne dass dies eine Beschrankung der Erfindung

darstellt.

Die Patentanmeldung US3645379A offenbart ein omnidirektionales Férdersystem bestehend
aus omnidirektionalen Radern, die auf orthogonal angeordneten Wellen moniert sind und
gemeinsam angefrieben werden. Das System zeigt ein ,Modul® bestehend aus zwei
orthogonal angeordneten Radern, die von zwei Antrieben angetrieben werden. Das System

kann Objekte in alle Richtungen bewegen, aber es kann sie nicht rotieren.

Die Anmeldung CN1117928A offenbart eine weitere Ausfihrung des vorstehend genannten
Prinzips. Hier werden mehrere Allseitenrdder von einem Antrieb in Gruppen angetrieben. Die
in einander oder matrizenférmig nebeneinander angeordnet sein. Ebenfalls hier ist zu sehen,
dass die Rollen mechanisch miteinander verbunden sind und dass ein Antrieb somit mehrere
Rollen antreibt. Rotationen sind hier bedingt méglich. Sie kdnnen nur um festdefinierte Punkte
realisiert werden, und zwar dort wo mehrere Module sich treffen. Eine schlupffreie Rotation ist

nicht méglich. Translationen und Rotationen kdnnen mit diesem System nicht gleichzeitig

realisiert werden.

Nach einem ahnlichen Prinzip arbeitet das System der DE102010044239 A1. Hierbei werden

mehrere Allseitenrader auf orthogonal angeordnete Wellen montiert und gemeinsam
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angetrieben. So wie in den oben genannten Beispielen werden hier mehrere Rader von einem
Antrieb angetrieben. In der Ausfluhrung aus der Patentanmeldung sind Rotationen nicht
mdglich. Durch die Kombination von mehreren dieser Module kann ein ahnliches System wie
in der Anmeldung CN1117928A realisiert werden, wodurch Rotationen um festdefinierten
Punkte méglich werden. Transiationen und Rotationen kénnen mit diesem System nicht

gleichzeitig realisiert werden.

Die Patentanmeldung GB2348631A offenbart ein “driven ball conveyor’, ein Férdersystem
bestehend aus mehreren frei rotierenden Kugeln, die auf einer Ebene angeordnet sind. Die
Kugein sind in Gruppen angeordnet und werden gemeinsam von Wellen angetrieben (rotiert),
die sich unterhalb der Kugel befinden. Die Wellen dienen gleichzeitig als Stutze fur die Kugel.
Die Wellen sind orthogonal zueinander angeordnet und durch die Uberlagerung der Rotation
in x und y kénnen omnidirektionale Bewegungen realisiert werden. Eine Rotation ist nicht

maoglich.

Das erteilte Patent EP0276881B1 offenbart ein weiteres omnidirektionales Férdersystem
bestehen aus angetriebenen Kugeln. Ahnlich wie bei dem voranstehend genannten Beispiel
werden die Kugeln gemeinsam angetrieben. Die Kugeln sind jedoch in Gruppen angeordnet,
und diese Gruppen nebeneinander angeordnet, sodass benachbarte Gruppen
unterschiedliche Richtungen und Geschwindigkeiten fahren kénnen. Somit ist das Rotieren
um die Intersektionen der Module mdglich. Durch die Koppelung der Bewegungen der Kugel

ist eine schiupffreie Rotation nicht maéglich.

Das Patentanmeldung DE102009026388A1 offenbart eine Weiterentwicklung des
angetriebenen Kugeltisches. Anders als bei den vorstehend genannten Systemen werden hier
die Kugeln einzeln angetrieben. Die Rotation um die x- und y-Achsen werden jeweils von
einem Elektromotor realisiert, sodass jede Kugel 2 Antriebe besitzt. Durch die einzel-
Kugeisteuerung kénnen beliebig viele Objekte auf beliebigen Bahnen bewegt werden.

Translationen und (schlupffreie) Rotationen kénnen gleichzeitig realisiert werden.

Das erteilte Patent EP2874923B1 offenbart ein modulares omnidirektionales Férdersystem
bestehend aus einzelangetriebenen Allseitenrollen. Die Module oder Zellen kénnen
aneinander montiert werden um eine beliebig groRe Foérderflache zu bauen. Durch den
Einzelradantrieb kénnen Objekte unabhangig voneinander auf beliebigen Bahnen bewegt
werden. Rotationen sind um einen beliebigen Punkt mdéglich. Somit sind Translationen und
Rotationen gleichzeitig und schiupffrei méglich.
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Alle Typen der vorstehend genannten omnidirektionalen Férdertische sind geeignet, in dem

Verfahren der vorliegenden Erfindung eingesetzt zu werden.

In dem erfindungsgemalien Verfahren weist der Férdertisch eine Flache auf, die groRer ist als
die Flache, die durch eine Ursprungslage der zu konfigurierenden Packguteinheiten
eingenommen wird. Dies ist insofern vorteilhaft, da sich das automatisierte Verfahren gerade
im Hinblick auf eine zeit- und raumeffiziente Ausfuhrung der Umpalettierungs- bzw.
Umkonfigurierungsaufgabe darauf bezieht, dass keine einzelnen Packguteinheiten individuell

auf den Fordertisch geladen werden sollen.

In einem ersten Schritt des erfindungsgeméaflen Verfahrens wird nun eine Ursprungslage an
Packguteinheiten auf dem Fordertisch bereitgestellt. Hierunter sind alle Arten der
Bereitstellung umfasst, wie zum Beispiel manuelles Ablegen, das Ablegen durch einen
Roboter, durch einen Greifer oder auch das Ablegen durch einen Rollenférderer oder ein
Band. Gleichermallen mitumfasst ist hierbei ausdriicklich, dass zwar mehrere
Packguteinheiten einer Ursprungspalette eine Ursprungslage im Sinne der Erfindung bilden,
die bereitgestellten Packguteinheiten jedoch nicht alle sondern nur einen Teil einer

volistandigen Ebene bzw. Lage einer Palette darstellen kénnen.

In einem nachsten Schritt erfolgt eine automatisierte Vereinzelung der Packgu’teinheiten durch

den Fordertisch derart, dass zwischen mindestens 2zwei der Packguteinheiten

Rangierabstande entstehen.

Nach dem Ablegen der urspriinglichen Lage auf den Férdertisch werden die Packguteinheiten
durch gezielte Bewegungen mit anderen Worten so bewegt, dass Liicken zwischen den
Einheiten entstehen. Diese Bewegung kann sequenzieil bezogen auf die einzelnen
Packguteinheiten erfolgen oder bevorzugt einer ,Explosionsbewegung“ entsprechen. In einer
solchen EXxplosionsbewegung werden die Packguteinheiten, zumindest aber mehrere der
Packguteinheiten, gleichzeitig voneinander weg bewegt. Die Berechnung der Bahnen kann
durch manuellen Input realisiert werden, bspw. mittels einer Bedienoberflache. Alternativ kann
die Bahn von einem rechnergestitzten System vollautomatisch berechnet werden. Das
System berechnet dabei die Bewegungen der Packguteinheiten von der Ursprungsiage und
zu der Ziellage. Die jeweiligen Lagenmuster kdnnen manuell oder automatisch definiert

werden.
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Wenn eine konventionelle omnidirektionale Foérdertechnik ohne Einzelradantrieb bzw. -
steuerung verwendet wird, kbnnen die Packguteinheiten sequenziell, d.h. nicht gleichzeitig
sondern nacheinander, translatorisch bewegt oder gedrent werden. Wenn eine
omnidirektionale Fordertechnik mit Einzelradantrieb bzw. -steuerung verwendet wird, kénnen
die Packguteinheiten auch wahrend der Vereinzelungsbewegung bei Bedarf um eine beliebige
Gradzahl gedreht und gleichzeitig translatorisch geférdert werden. Bedingung fur die Rotation
ist, dass die Lucken zwischen den Objekten grol} genug sind, so dass keine Kollisionen
zwischen den Objekten entstehen. Bel Einsatz omnidirektionaler Fordertechnik mit
Einzelradantrieb kdnnen die Packguteinheiten translatorisch, rotatorisch oder in einer aus den

genannten kombinierten Bewegungsart bewegt werden.

In einem weiteren Schritt des erfindungsgemalden Verfahrens erfolgt ein Bewegen der
Packguteinheiten auf eine vorbestimmte Position der Ziellage. Sobald die Packguteinheiten
wie vorstehend ausgefuhrt derart vereinzelt wurden, dass sie ausreichende Rangierabstande
zueinander aufweisen, kénnen sie durch die Fordertechnik des Fordertisches auf ihre
vorbestimmte Position der Ziellage gebracht werden. Hierbel muissen nicht alle
Packguteinheiten der Ursprungslage in der Ziellage enthalten sein. Die madglicherweise
Uberzahligen Packguteinheiten kénnen entweder auf dem Foérdertisch verbleiben oder sie
kénnen in eine Pufferstrecke bewegt werden. Eine solche Pufferstrecke kann zum Beispiel
aus einem Tisch, einem Band oder einem Rollenférderer gebildet sein. Das Lagenmuster der
Ziellage kann somit vom ursprunglichen Lagenmuster abweichen. Eine gezielte Rotation der
Objekte ist auch wahrend des Clusterns, d.h. wahrend des Zusammenfahrens der einzelnen

Packguteinheiten, mdglich. AbschlieBend kann die Ziellage auf die Zielpalette lUbertragen

werden.

Es kann sich somit optional ein Vervollstandigen und ebenso optional ein Verdichten der
Ziellage von Packguteinheiten anschlielRen. Hierbei ist es beispielsweise mdglich, dass auch
Packguteinheiten aus einer anderen, weiteren Ursprungslage oder einzelne Packguteinheiten
aus einem Pufferbereich zur Ziellage hinzugefugt werden. Sofern noch Abstande oder Liicken
zwischen den Packguteinheiten vorhanden sind, kann die Férdertechnik des Fordertisches
diese bevorzugt automatisiert minimieren, also die Ziellage verdichten, um ein Abnehmen der
Ziellage von dem Foérdertisch, beispielsweise durch einen Roboter, Greifer oder auch durch
ein Band oder einen Rollenférderer, zu erieichtern.

0%
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Erfindungsgemal} ist nun vorgesehen, dass sich mindestens mehr als eine der
Packguteinheiten der Ziellage wahrend des gesamten Verfahrens auf dem Férdertisch

befinden.

Mit anderen Worten ist es ein Kerngedanke des erfindungsgemalien Verfahrens, mindestens
mehr als eine Packguteinheit der Ziellage wahrend der gesamten Schritte des Verfahrens auf

dem Foérdertisch zu belassen.

Im Unterschied zu den bisher bekannten Verfahren wird somit beztglich méglichst vieler
Packguteinheiten kein Puffer- oder Zwischenschritt ausgefuhrt. Insbesondere werden die
Packguteinheiten nicht derart vereinzelt, dass sie einzeln bzw. hintereinander in einen
Rollenférderer oder ein Band ausgeschieust werden, bevor sie von dort - wiederum einzeln

bzw. hintereinander - zurick auf den Foérdertisch und zu der Ziellage zusammengefuhrt

werden.

Auf diese Weise kann mit dem erfindungsgemalden Verfahren deutlich zeitsparender und auf
geringerem Raum gearbeitet werden. Zugleich wird dennoch eine gréol3tmaégliche Variabilitat

in Bezug auf die Anderung der Konfiguration von der Ursprungslage zur Ziellage erreicht.

In verschiedenen Ausgestaltungen des Verfahrens kann die Anzahl von Packguteinheiten der

Ursprungslage also unterschiedlich oder gieich sein zu der Anzahi von Packguteinheiten der

Ziellage.

Auch sehr komplexe Lagenmuster kdnnen erfindungsgemaf gehandhabt werden. Hierbei ist
weder ein deutlich erhéhter Raumbedarf der Foérderanlage nétig noch eine deutliche Erhéhung

der Prozesszeit zu beflirchten.

Wie vorstehend bereits ausgefiihrt, kénnen im Fall von Gberzahligen Packguteinheiten der
Ursprungslage Pufferflachen entweder auf dem Fordertisch selbst oder sich an den
Fordertisch anschlielend vorgesehen werden. Im Fall von unterzahligen Packguteinheiten
kann eine neue, weitere Ursprungsiage auf den Foérdertisch geladen werden oder die zur
Vervolistandigung der Ziellage benétigten Packguteinheiten kénnen aus einer anderen Quelle,

wie zum Beispiel einem Rollenférderer, einem Band, einem Tisch, zu ihrer Position in der

Ziellage beférdert werden.

-10- ///
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Im einfachsten Fall ist die Anzahl der Packguteinheiten der Ursprungsiage und der Ziellage
identisch und nur die Konfiguration beziehungsweise die Dimensionierung oder Orientierung
der Ziellage ist verandert.

In einer weiteren einfachen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest eine

Packguteinheit ausschliel3lich transiatorisch bewegt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest eine

Packguteinheit sowohl translatorisch bewegt als auch rotiert wird.

Hierdurch kann eine sehr hohe Leistung des Verfahrens durch Parallelisierung der
Bewegungsschritte erzielt werden. Die hierfUr notwenige omnidirektionale Fordertechnik des
Fordertisches kann sowoh! durch mehrere Rader pro Antrieb als auch bevorzugt durch soiche

Rader realisiert werden, die jeweils einen eigenen Antrieb aufweisen.

Mit einem Fordertisch, bel dem jedes Einzelrad einen eigenen steuerbaren Antrieb aufweist,

kann die zumindest eine Packguteinheit abschnittsweise gleichzeitig sowohi translatorisch

bewegt als auch rotiert werden.

Hierdurch wird die Leistungsfahigkeit des Verfahrens und damit die Variabilitat und die
Schnelligkeit erhéht und der nétige Raumbedarf der Anlage nochmals verringert, da die

Packguteinheiten auch auf kleinstem Raum mandvriert werden konnen.

In einer weiteren oder zuséatzlichen Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass

zumindest zwei Packguteinheiten in zueinander unterschiedlichen translatorischen

Richtungen oder in unterschiedlichen Drehrichtungen bewegt werden.

Auf diese Weise kann im Unterschied zum Stand der Technik sehr schnell erreicht werden,
dass die Packguteinheiten aus der Ursprungsposition heraus den nétigen Rangierabstand
erhalten, um in die beabsichtigte Richtung zur Zielposition verbracht zu werden. Da in den
bisher bekannten Verfahren die Packguteinheiten einzeln, oftmals nur hintereinander bzw.
nacheinander, bewegt werden, weist das erfindungsgeméiBe Verfahren einen grof3en

Zugewinn an Geschwindigkeit auch in diesem 'Teilaspekt auf.

LU101481
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemal3en Verfahrens ist vorgesehen,
dass sich sowohl die Packguteinheiten der Ursprungslage als auch die Packguteinheiten der

Ziellage wahrend des gesamten Verfahrens auf dem Fordertisch befinden.

Hierdurch kann sowohl raumlich wie auch zeitlich eine Pufferung der Einzeleinheiten
vermieden werden. Ein aufwendiges Verfahren der Packguteinheiten beispielsweise in einen
Rollenforderer oder auf ein Band wird in dieser Ausfiihrungsform nicht bendétigt. Der
Fordertisch kann die Umpalettierung gemal dem vorliegenden Verfahren ohne weitere Hilfen

ausfihren. Das Verfahren wird hierdurch nochmals optimiert.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann die Flache des Fordertisches um einen
Faktor zwischen 1,2 mal und 5,0 mal gréRer sein als die Flache, die durch eine Ursprungslage

der zu konfigurierenden Packguteinheiten eingenommen wird.

Als untere Grenze ist erfindungsgemaly vorgesehen, dass der Foérdertisch eine Flache
aufweist, die mindestens der der Ursprungsiage entspricht. Zudem solite die Flache
ausreichend gewahit sein, um die nétigen Rangierabstande der Packguteinheiten wahrend der
Bewegung ohne Kollision zu gewaéhrleisten. Je nach Anforderung und Einsatzziel kann die
Flache aber auch gréRer gewéhlt werden, beispielsweise wenn mehrere Ursprungslagen
gleichzeitig auf den Fordertisch befindlich sein sollen, um eine gemischte Ziellage
herzustellen. Die Flache des Fordertisches kann also zum Beispiel 1,5 mal so grol3 sein wie
die Flache der Ursprungslage, ungefahr 2,8 mal so grof3, ungefahr 2,0 mal so grol3, ungefahr
2.5 mal so groR, ungefahr 3,0 mal so grof3, ungefahr 3,5 mal so grof3, ungefahr 4,0 mal so
groR, ungefahr 4,5 mal so gro3, oder ungefahr 5,0 mal so gro} wie die Flache, die durch eine
Ursprungslage der zu konfigurierenden Packguteinheiten eingenommen wird. Sie kann auch
noch groRer gewahlt werden flr spezielle Anforderungen an das Verfahren, zum Beispiel bel
sehr komplexen Ziellagenmustern mit vielen aus verschiedenen Ursprungslagen stammenden
Packguteinheiten oder bei sehr unterschiedlich dimensionierten, jedoch auf einheitlichen

Ursprungslagen befindlichen Packguteinheiten.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung ist die
Flache des Fordertisches kleiner als die Fldche, die durch eine Ursprungsiage und zusatzlich
eine Ziellage der zu konfigurierenden Packguteinheiten eingenommen wird.

Mit anderen Worten kann also die Flache des Fordertisches so bemessen werden, dass nur

jeweils eine Ursprungslage auf den Tisch gebracht wird, diese dann erfindungsgemali
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umkonfiguriert wird, und anschlieBend die so entstandene Ziellage enthommen wird, bevor die
nachste Ursprungslage auf den Tisch gelegt wird. Hierdurch ist nur ein extrem kleiner
Raumbedarf zur Ausfuhrung der Umpalettierung nétig, so dass auch mehrere dieser Anlagen
gleichzeitig nebeneinander aufgebaut werden kénnen und/oder von einem Roboter zum Be-

und Entladen bedient werden kénnen.

Die vorliegende Erfindung Dbetrift weiterhin eine programmtechnisch eingerichtete
Datenverarbeitungsvorrichtung zur Steuerung eines erfindungsgemafien Verfahrens.

Die Datenverarbeitungseinrichtung umfasst eine Steuerung zur Ausfihrung des
erfindungsgeméaflen Verfahrens. Hierzu kann die Datenverarbeitungsvorrichtung Daten tber
die GroRe, das Gewicht, die Dimensionen und weiterer Parameter oder Eigenschaften der
individuellen Packguteinheiten oder von Gruppen von Packguteinheiten in einem Speicher
hinterlegt vorliegen haben oder auch aus anderen Quellen, wie beispielsweise Kameras,
Sensoren oder Waagen, empfangen. Insbesondere kann die Datenverarbeitungsvorrichtung
Daten Uber die Anfangs- und Endposition einer jeden Packguteinheit auf dem Fordertisch
empfangen oder in einem Speicher hinterlegt aufweisen. Aus den Eingangsdaten ist die
programmtechnisch eingerichtete Datenverarbeitungsvorrichtung in der Lage, ein Verfahren
gemall der vorliegenden Erfindung zu steuern, indem sie Steuerungsbefehle und
Steuerungsdaten insbesondere an die Aktoren, Antriebe der omnidirektionalen Rader,
Sensoren und anderen technischen Einrichtungen des Férdertisches sendet und deren

Ausfahrung gegebenenfalls Gberwacht.

In weiteren Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die
Einrichtungen zum omnidirektionalen Bewegen von Packgut Rader aufweisen, wobel

entweder jedes Rad einzeln antreibbar ist oder wobei mehrere Rader von einem gemeinsamen

Antrieb antreibbar sind.

Wie vorstehend bereits ausgefiihrt kann mit solchen einzeln oder in Gruppen antreibbaren
Radern in den Einrichtungen zum omnidirektionalen Bewegen von Packgut eine hohe Effizienz
des Verfahrens erreicht werden, da die Packguteinheiten entweder sequenziell oder sogar
simultan sowohl translatorisch als auch rotatorisch bewegt werden konnen. Aut diese Weise
ist der Raumbedarf der zur Umpalettierung nétigen Bewegungen minimal und in der Folge

auch die Prozesszeit, wenn die Packguteinheiten nicht tber eine grole Strecke verfahren

werden mussen.
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Dariber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung einen Datentrager oder eine Datenfolge

aufweisend Steueranweisungen  zur  programmtechnischen Einrichtung von

Datenverarbeitungsvorrichtungen gemaf der voriiegenden Erfindung.

Die Steueranweisungen konnen beispielsweise in allen gangigen Computersprachen verfasst

5
sein (Java, C++, etc. ) und Uber digitale oder analoge Schnittstellen an die oder von den
Aktoren und/oder Sensoren bzw. Kameras, Waagen etc. der Férderanlage (ibertragen werden.
Nachfolgend wird die Erfindung néher unter Bezug auf die Figuren erlautert. In diesen zeigt:
10

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung aufeinanderfolgender Verfahrensschrifte in einer bevorzugten

Ausgestaltung der Erfindung,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung aufeihanderfolgender Verfahrensschritte in einer weiteren

15  bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung aufeinanderfolgender Verfahrensschritte in einer weiteren

bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung,

20 Fig. 4 eine Prinzipdarstellung aufeinanderfolgender Verfahrensschritte in einer weiteren

bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, unad

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung aufeinanderfolgender Verfahrensschritte in einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung.

25
Nachfolgend wird die Erfindung eingehender unter Bezugnahme auf die Figur dargestellt

werden. Dabei ist anzumerken, dass unterschiedliche Aspekte beschrieben werden, die
jeweils einzeln oder in Kombination zum Einsatz kommen kénnen. D.h. jeglicher Aspekt kann

mit unterschiedlichen Ausfuhrungsformen der Erfindung verwendet werden soweit nicht

30 explizit als reine Alternative dargestellt. Es ist ebenfalls anzumerken, dass die Figuren auch

nur Teilaspekte der vorliegenden Erfindung widergeben knnen.

Weiterhin wird nachfolgend der Einfachheit halber in aller Regel immer nur auf eine Entitat
Bezug genommen werden. Soweit nicht explizit vermerkt, kann die Erfindung aber auch jeweils

mehrere der betroffenen Entitdten aufweisen. Insofern ist die Verwendung der Woérter ,ein”,
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eine” und ,eines” nur als Hinwels darauf zu verstehen, dass in einer einfachen

Ausfihrungsform zumindest eine Entitdt verwendet wird.

Soweit nachfolgend Verfahren beschrieben werden, sind die einzelnen Schritte eines
Verfahrens in beliebiger Reihenfolge anordenbar und/oder kombinierbar, soweit sich durch
den Zusammenhang nicht explizit etwas Abweichendes ergibt. Weiterhin sind die Verfahren

soweit nicht ausdrucklich anderweitig gekennzeichnet — untereinander kombinierbar.

Angaben mit Zahlenwerten sind in aller Regel nicht als exakte Werte zu verstehen sondern

beinhalten auch eine Toleranz von +/- 1% bis zu +/- 10 %.

Bezugnahme auf Standards oder Spezifikationen sind als Bezugnahme auf Standards bzw.
Spezifikationen, die im Zeitpunkt der Anmeldung und/oder - soweit eine Prioritat beansprucht
wird - im Zeitpunkt der Prioritétsanmeldung'gelten / galten zu verstehen. Hiermit ist jedoch kein
genereller Ausschluss der Anwendbarkeit auf nachfolgende oder ersetzende Standards oder

Spezifikationen zu verstehen.

In Figur 1 wird unter der Bezeichnuhg a zunachst eine Ursprungslage 1 auf einer
Ursprungspalette 2 dargestellt. In der Figur wird der Fordertisch 3 mit den Einrichtungen zum
omnidirektionalen Bewegen von Packgut lediglich stark vereinfacht als Rechteck dargestelit.
Die Ursprungslage 2 wird gebildet von zu rekonfigurierenden Packguteinheiten 4. Der
Fordertisch 3 weist eine Flache auf, die gré3er ist als die Flache, die durch eine Ursprungslage
1 der zu konfigurierenden Packguteinheiten 4 eingenommen wird. In dem durch die
Richtungspfeile angedeuten Schritt a wird die Ursprungslage 2 auf dem Fordertisch 4
bereitgestellt. Dies kann sowohl manuell als auch (halb)-automatisiert erfolgen. In der
gezeigten Ausgestaltung umfasst die Ursprungslage 1 alle Packguteinheiten 4 einer Lage der
Ursprungspalette 2. Die lediglich beispielhaft gezeigte Anzahl der Packguteinheiten 4 der
Ursprungslage 1 betragt 12. In der vorliegenden Ausgestaltung der Figur 1 sind die
Packguteinheiten 4 gleich dimensioniert, was nicht zwangslaufig der Fall sein muss. In Schritt
b der Figur 1 werden die Packguteinheiten wie durch die Richtungspfeile angedeutet
vereinzelt. Dies umfasst das Bewegen der Packguteinheiten 4 dérart, dass zwischen ihnen ein
Rangierabstand entsteht. Diese Bewegung ist von vielen Faktoren abhangig, unter anderen
sind hier die Position der Packguteinheiten 4 bei der Bereitsteliung auf dem Férdertisch 3, ihre
Dimensionen und die spatere Bewegung In die Zielposition bzw. ihre Zielorientierung zu
nennen. In Schritt ¢ ist dargestellt, dass die Packguteinheiten 4 individuell rotiert werden, wobei

nur diejenigen rotatorisch bewegt werden, die zur Bildung der spateren Ziellage 5 in einer
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unterschiedlichen Orientierung bendétigt werden. Im gezeigten Beispiel ist die Anzah! der
Packguteinheiten 4 der Ursprungsiage 1 groRer als die Anzahl der Packguteinheiten 4 der
Ziellage 5. Konkret werden 4 Packguteinheiten 4 der Ursprungslage 1 nicht in die Ziellage 5
Ubernommen, wohingegen 8 Packguteinheiten 4 der Ursprungslage 1 spéater die Ziellage 5
bilden. In Schritt d der Figur 1 werden die Packguteinheiten 4 translatorisch bewegt. Die
entsprechenden Packguteinheiten 4 werden hierdurch zusammengefahren, um die Abstande
der Einheiten 4 zueinander innerhalb der Ziellage 5 zu minimieren und damit die Ziellage 5 zu
bilden. Aullerdem werden die Uberzahligen Packguteinheiten 4 der Ursprungslage 1 an den
Rand des Foérdertisches 3 bewegt, um die sich anschlieRende Entnahme der Ziellage 5 von
dem Fordertisch 3 zu erleichtern. In Schritt e der Figur 1 wird die gebildete Ziellage 5 vom
Fordertisch 3 enthommen und auf die Zielpalette 6 geladen. Die Uberzdhligen
Packguteinheiten 4 der Ursprungslage 1 verbleiben auf dem Foérdertisch 3 und kénnen
beispielsweise in einem nachsten Schritt derart bewegt werden, dass die zur Bereitstellung
einer neuen Ursprungslagé 1 nicht hinderlich. sind. Beispielsweise kénnen die
Packguteinheiten 4 auch als erste in eine Zielposition einer neuen Ziellage 5 bewegt werden.
In der gezeigten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verbleiben damit alle
Packguteinheiten der spateren Ziellage 5 auf dem Fordertisch, bis die Ziellage 5
vervollstandigt ist und enthommen wird. Die Bewegungsstrecken, die die Packguteinheiten 4
zurtcklegen, sind sehr kurz im Vergleibh zu bisher bekannten Verfahren und der Raumbedarf
fur die Ausfihrung der Umpalettierung ist sehr gering. Durch die sehr kurzen Wege der
Bewegung von der Bereitstellung der Ursprungslage 1 bis zur Erreichung der jeweiligen

Position in der Ziellage 5 kann zudem eine erhebliche Zeitersparnis erzielt werden.

In Figur 2 wird eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemalen Verfahrens in
einer skizzenhaften Prinzipdarstellung gezeigt. Auf einem Fordertisch 3 befinden sich
Packguteinheiten 4 von insgesamt drei verschiedenen Ursprungslagen 1, jeweils durch
unterschiedliche Schraffur dargestelit. Ein Roboter 7 greift jeweils eine Ursprungsliage 1 und
stellt sie auf dem Fordertisch 3 bereit. Nach einer Vereinzelungsbewegung werden die
Packguteinheiten 4 translatorisch in Richtung der Ziellageposition bewegt. Die Ziellage 5 weist
in der gezeigten Ausgestaltung eine gréllere Anzahl an Packguteinheiten 4 auf als eine
Ursprungslage 1. So werden die zur Vervolistandigung der Ziellage S5 bendtigten
Packguteinheiten 4 von einer weiteren Ursprungslage 1 durch entsprechendes Vereinzein und
Hinzufahren zur Ziellage 5 hinzugefugt. Ein zweiter Roboter entnimmt die Ziellage 5 nach
Vervollstandigung und ggf. Verdichten vom dem Foérdertisch 3 und setzt sie auf einer
Zielpalette 6 ab. In der Zwischenzeit oder auch nach Entnahme der ersten Ziellage 5 kann

eine weitere, dritte Ursprungslage 1 auf dem Fordertisch 3 bereitgestellt werden. In einem
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nachsten Schritt kbnnen die verbliebenen Packguteinhei‘iem 4 der zweiten Ursprungslage 1 zur
Ziellagenposition bewegt werden. Mit den zur VérvoIISténdiQUng der zweiten Ziellage 5
bendtigten Packguteinheiten 4 aus der dritten Ursprungslage 1 kann in einer Fortfiihrung des
Verfahrens mit Vereinzeln und Bewegen in die vorbestimmte Position die zweite Ziellage 5 zur
Entnahme von dem Fordertisch 3 vorbereitet werden. Auch in dieser gezeigten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verbleiben damit alle Packguteinheiten 4 der
spateren Ziellage 5 auf dem Fordertisch, bis die Ziellage 5 vervollstandigt ist und entnommen
wird. Die Bewegungsstrecken, die die Packguteinheiten 4 zuriicklegen, sind sehr kurz im
Vergleich zu bisher bekannten Verfahren und der Raumbedarf fur die Ausfithrung der
Umpalettierung ist sehr gering. Durch die sehr kurzen Wege der Bewegung von der
Bereitstellung der Ursprungslage 1 bis zur Erreichung der jeweiligen Position in der Ziellage 5

kann zudem eine erhebliche Zeitersparnis erzielt werden.

In Figur 3 wird eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens in
einer Prinzipskizze dargestellt. In Schritt a wird eine erste Ursprungslage 1 durch den
Fordertisch 3 zunachst in eine Putferstrecke 8 in Form eines Rollenforderers bewegt. In Schritt
b wird eine zweite Ursprungslage 1° auf dem Férdertisch 3 bereitgestellt und die
Packguteinheiten 4 der zweiten Ursprungslage 1 werden in ihre entsprechenden Positionen
der Ziellage 5 bewegt. Aus der Pufferstrecke des Rollenférderers 8 werden in Schritt ¢
Packguteinheiten 4 der ersten UrsprUngslage 1 auf dem Férdertisch 3 bereitgestelit und derart
bewegt, dass sie wie in Schritt d gezeigt die Ziellage 5, die auch in dieser Ausgestaltung eine
gréRere Anzahl an Packguteinheiten 4 aufweist als die Ursprungslage 1, vervolistandigen. Die
so erzeugte Ziellage 5 wird in Schritt d auf eine Zielpalette 6 verbracht. In Schritt € kann in
Fortfihrung des Verfahrens eine neue Ursprungslage 1* auf dem Fordertisch 3 bereitgestelit
werden und durch die Foérdereinrichtungen des Fordertisches 3 in eine Pufferstrecke 8
verbracht werden. Eine vierte Ursprungslage 1 kann in Schritt t wie bereits die zweite
Ursprungslage 1° in Schritt b auf dem Fbrdertisgh 3 bereitgestellt werden und die
Packguteinheiten dieser Ursprungslage 1“" konnen an ihre jeweilige Position der Ziellage 5
bewegt werden. In prinzipieller Wiederholung des Schritts ¢ wird in Schritt g wiederum eine
Vervolistidndigung der Ziellage 5 durch Bewegen der Packguteinheiten 4 der gepufferten
Packguteinheiten auf den Férdertisch 3 Un'd in die entsprechende Position der Ziellage 5
erreicht. Die zweite volistandige Ziellage 5 kann in Schritt h auf die erste Ziellage 5 der
Zielpalette 6 abgelegt werden. In Schritt | kdbnnen in einem abschlieRenden Schritt zum
Beispiel die restlichen Packguteinheiten 4 aus der Pufferstrecke 8 herausgefahren werden.
Die kénnen entweder als Uiberzahlig entnommen werden oder zu einer letzten Ziellage 5

zusammengestellt werden. In dieser Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens
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verbleiben die Packguteinheiten 4 der zweiten'Ursprungséage 1" auf dem Foérdertisch 3. Auch
wenn in dieser Ausgestaltung die Packguteinh‘eiten 4 der ersten Ursprungslage 1 zunéachst in
eine Pufferstrecke 8 gefahren werden, um spéater zur Vervolistandigung der Ziellage 5 wieder
auf dem Fordertisch 3 Dbereitgestellt werden, wird dennoch der Kerngedanke des
erfindungsgemalen Verfahrens und die damit verbundenen Vorteile sehr gut verwirklicht und

erreicht.

In Figur 4 wird in einer skizzenhaften Prinzipdarstellung eine weitere bevorzugte
Ausgestaltung des erfindungsgemallen Verfahrens gezeigt. In Schritt a werden drei
Ursprungslagen 1 gleichzeitig oder nacheinander auf dem Fdérdertisch 3 bereitgestellt. Zur
besseren Ubersicht sind die Packguteinheiten 4 der jeweiligen Ursprungslage 1 geméaR ihrer
Zugehorigkeit zur Ursprungslage anders schraffiert als die Packguteinheiten 4 einer anderen
Ursprungslage 1. In Schritt b werden jewells diejenigen Packguteinheiten 4 rotatorisch
und/oder transiatorisch aus der UrsprUrigslage 1 vereinzelt, die zur Ziellage 5 gehdren sollen.
Gemall den rein schematisch angedeuteten Richtungspfeillen werden die vereinzelten
Packguteinheiten 4 in ihre Zielposition bewegt, um im néachsten Schritt ¢ die Ziellage 5 zu
bilden. In Schritt ¢ schlief3t sich ggf. eine Verdichtungsbewegung an, bevor die Ziellage 5 von
dem Foérdertisch 3 entnommen werden kann und auf die Zielpalette 6 abgelegt werden kann.
In Schritt d werden weitere bisher in ihrer Ursprungsposition verbliebenen Packguteinheiten 4
aus jeder der drei Ursprungslagen 1 quasi in einer Wiederholung des Schritts b zunéchst von
der Ursprungslage 1 vereinzelt und dann in ihre jewellige Zielposition der Ziellage 5 bewegt,
wie durch die Richtungspfeile vereinfacht angedeutet. In Schritt e wird die Ziellage 5 ggf.
verdichtet und von dem Fdérdertisch enthommen. Sie kann auf die erste Ziellage 5 auf der
Zielpalette 6 abgelegt werden oder auch auf eine neue Zielpalette 6. In Schritt f werden die
restlichen Packguteinheiten 4 der drei Ursprungsiagen 1 vereinzeit und in ihre Zielposition in
der Ziellage 5 bewegt. Da die dritte Ziellage 5 damit jedoch nicht volistandig gebildet werden
kann, werden in Schritt g drel neue UrSprQngsIageh 1 auf dem Foérdertisch 3 bereitgestellt. In
prinzipieller Wiederholung des Schritts b werden in Schritt h aus der jeweiligen neuen
Ursprungslage 1 die Packguteinheiten 4, die zur Vervollstandigung der dritten Ziellage 5
bendtigt werden vereinzelt und in thre Zielposition zu der Ziellage 5 bewegt. Hierbei kénnen
wiederum sowohl Rotationen als auch Translationen durch den Foérdertisch 3 ausgefuhrt
werden. Die Bewegungen sich schematisch durch die Richtungspfeile angegeben. In Schritt |
wird die ggf. verdichtete dritte Zieilage 5 von dem Férdertisch entnommen und auf der
Zielpalette 6, gof. auf die ersten bzw. zweite vorher erzeugte Ziellage 5, abgelegt. In dieser
Ausgestaltung der Erfindung verbleiben ebenfalls alle Packguteinheiten 4 der jeweiligen

Ziellagen 5 wahrend des gesamten Vorgangs auf dem Foérdertisch 3. Der Fordertisch ist zur
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Aufnahme von mehreren unterschiedlichen Ursprungslagenr 1 gréRBer dimensioniert als in den
vorher gezeigten Ausgestaltungen. Dennoch entfallen sehr raumintensive Pufferstrecken wie
sie in den bisher bekannten Verfahren des Standes der Technik nétig waren. Auf kleinstem

Raum und in sehr kurzer Zeit werden in der hier dargestellten Ausgestaltung auch komplexe

Lagenmuster der Ziellage realisiert.

In Figur 5 wird in einer schematischen Prinzipdarstellung eine weitere bevorzugte
Ausgestaltung des erfindungsgeméafRen Verfahrens gezeigt. In Schritt a wird eine
Ursprungslage 1 zunéchst auf einen Eingangs-Rollenférderer 9 geladen. Der Rollenférderer 9
stellt die Ursprungslage 1 auf dem Férdertisch 3 bereit. In dieser Ausgestaltung umfasst die
bereitgestellte Ursprungslage 1 nicht alle Packguteinheiten einer Lage einer Ursprungspalette
2. Die Ursprungslage 1 umfasst in dieser Ausgestaltung vielmehr eine Reihe einer Lage der
Ursprungspalette 2 und wird entsprechend sozusagen zeilenweise auf dem Férdertisch 3
bereitgestelit. Das Laden von der Ursprungspalette 2 auf den Eingangs-Rollenférderer 9 kann
zum Beispiel durch einen Roboter 7automatisiert erfolgen. In Schritt b werden die
Packguteinheiten 4 der Ursprungslagen 1 auf dem Fordertisch 3 vereinzelt. In Schritt c werden
die Packguteinheiten 4 dann an ihre Zielposition der Ziellage 5 bewegt. In der hier gezeigten
Ausgestaltung kann das sowohl simultan als auch sequenziell, beispielsweise jeweils 2
Packguteinheiten 4 gleichzeitig, oder auch in Orientierung zur Ziellage zeilenweise,
durchgefuhrt werden. In Schritt d ist angedeutet, dass es auch mdglich ist, eine weitere
Ursprungslage 1 von dem Eingangs-Rollenférderer 9 auf dem Férdertisch bereitzustellen,
wahrend sich die Packguteinheiten 4 der ersten Ursprungslage noch nicht in ihrer
abschlie3enden Position der Ziellage 5 befinden. In Schritt e wird die Ziellage 5 vervollstandigt
und ggf. verdichtet und durch den Foérdertisch 3 an einen Ausgangs-Rollenforderer 10
abgegeben. Von dem Ausgangs-Rollenférderer 10 kann die Ziellage 5 beispielsweise durch
den Roboter 7 entnommen und auf eine Zielpalette 6 abgelegt werden. Gleichzeitig zu der
oder vor oder nach der Ubergabe der ersten Ziellage 5 an den Ausgangsrollenférderer 10
kénnen aus der zweiten auf dem Foérdertisch 3 bereitgestellten Ursprungsiage 1 aus Schritt d
bereits weitere Packguteinheiten 4 vereinzelt werden. Zudem kénnen solche Packguteinheiten
4 auch bereits In Richtung ihrer Zielposition in der zu bildenden neuen Ziellage 5 bewegt
werden. In Schritt f kann die Bereitstellung von neuen Ursprungslagen 1, die Vereinzelung der
neu bereitgesteliten Packguteinheiten 4 und deren Bewegen in die jeweiligen Zielpositionen
zur Bildung und Vervolistandigung der Ziellage 5 fortgefuhrt werden. In dieser Ausgestaltung
des erfindungsgemallen Verfahrens kann eine quasi kontinuierliche Umpalettierung
ausgeflhrt werden, die nicht nur ,batch-weise” sondern ,im Fluss® ablaufen kann. Dabei ist

besonders vorteilhaft, dass sowohl der Raumbedarf der Ausgestaltung als auch die benétigte
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Zeit zur Umpalettierung minimal ist. Wesiterhin ist herauszistelien, dass durch Kombination der
Bewegungen durch die Rollenforderer 9, 10 mit den erfindungsgemalien Bewegungen auf
dem Fordertisch 3 eine hohe Variabilitat auch in Bezug auf vor- oder nachgelagerte Schritte
ermdoglicht wird. So kann beispielsweise der Roboter 7 an einer passenden Stelle in der
Lagerhalle platziert werden, die Zielpalette 6 direkt an eine Folierungsstation Ubergeben
werden etc. die hierzu nétigen Radume und Wege kénnen durch preiswerte und verlassliche
Rollenférderer angepasst werden, ohne die Vorteile des erfindungsgemalen Verfahrens

einzuschrianken oder zu verlieren.
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Bezugszeichenliste

Ursprungslage, auch 1°, 1%, 1
Ursprungspalette

Férdertisch

Packguteinheit

Ziellage

Zielpalette

Roboter

Pufferstrecke

Eingangs-RollenfGrderer

- © 00 ~N O O H W N -

0 Ausgangs-RollenfGrderer
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Anspruche

Verfahren zur automatisieten Umpaletierung von Packgut, das Verfahren
durchzufuhren mit einem Fordertisch (3) mit Einrichtungen zum omnidirektionalen
Bewegen von Packgut aus einer Ursprungsiage (1), gebildet von zu rekonfigurierenden
Packguteinheiten (4), in eine Ziellage (5), gebildet von Packguteinheiten (4), wobei der
Fordertisch (3) eine Flache aufweist, die groRer ist als die Flache, die durch eine
Ursprungslage (1) der zu konfigurierenden Packguteinheiten (4) eingenommen wird,
aufweisend die folgenden Schritte:

e PBereitstellen einer Ursprungslage (1) von Packguteinheiten (4) auf dem
Férdertisch (3),

e automatisierte Vereinzelung der Packguteinheiten (4) durch den Férdertisch (3)
derart, déss zwischen mindestens zwei der Packguteinheiten (4)
Rangierabstande entsteh’e‘n, B

e Bewegen der Packguteinheiten (4) auf eine vorbestimmte Position der Ziellage
(5), und

e optional Vervollstdndigen und optional Verdichten der Ziellage (5) von
Packguteinheiten (4),

wobei sich mindestens mehr als eine der Packguteinheiten (4) der Ziellage (5) wahrend
des gesamten Verfahrens auf dem Foérdertisch (3) befinden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl von
Packguteinheiten (4) und/oder das Lagenmuster der Ursprungslage (1) unterschiedlich
oder gleich ist zu der Anzahl von Packguteinheiten (4) und/oder dem Lagenmuster der
Ziellage (9).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine

Packguteinheit (4) sowohl translatorisch bewegt als auch rotiert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Packguteinheit (4) abschnittsweise gleich“zeitig sowohl translatorisch pewegt als auch

rotiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Packguteinheiten (4) in zueinander unterschiedlichen transiatorischen

Richtungen oder in unterschiedlichen Drehrichtungen bewegt werden.
29
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10.

11.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich sowoh! die Packguteinheiten (4) der Ursprungslage (1) als auch die
Packguteinheiten (4) der Ziellage (5) wéhrend des gesamten Verfahrens auf dem
Fordertisch (3) befinden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flache des Foérdertisches (3) um einen Faktor zwischen 1,2 mal und 5,0 mal grof3er
ist als die Flache, die durch eine Ursprungslage (1) der zu konfigurierenden

Packguteinheiten (4) eingenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flache des Fordertisches (3) kleiner ist als die Flache, die durch eine
Ursprungslage (1) und eine Ziellage (5) der zu konfigurierenden Packguteinheiten (4)

eingenommen wird.

Verfahren nach'einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtungen zum omnidirektionalen Bewegen von Packgut Rader aufweisen, wobel
entweder jedes Rad einzeln antreibbar ist oder wobei mehrere Rader von einem

gemeinsamen Antrieb antreibbar sind.

Programmtechnisch eingerichtete Datenverarbeitungsvorrichtung zur Steuerung eines

Verfahrens einer der vorhergehenden Anspriche.

Datentrager oder Datenfolge aufweisend Steueranweisungen zur programmtechnischen

Einrichtung von Datenverarbeitungsvorrichtungen gemafld Anspruch 10.
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