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Tami keksint6 liittyy paperirullien paitylappujen kasittelyyn
usean vapausasteen teollisuusrobotilla (8). Kun piitylappuja
noudetaan robotin (8) avulla useista pinoista (1 - 7), robotti
(8) e tieda pinojen (1 - 7) asemaa eikd korkeutta pinojen
tdydentimisen jalkeen. Keksinnbn mukaan kun robotin (8)
toiminta keskeytyy esimerkiksi lappupinojen (1 - 7) taydenti-
misen ajaksi, asetetaan kaikkien pinojen pinotiedot tuntematto-
miksi. Toiminnan uudelleen alkaessa robotti (8) lihestyy mit-
taamatonta pinoa varovasti, miinittai pinotiedot, eli mittaa
pinon korkeuden ja paikan, ja seuraavalla noutokerralla lihes-

tyminen tehdaan normaalisti mitattujen tietojen perusteella.

Uppfinningen avser hantering av pappersrullsindlappar
medelst en industri-robot (8) med flera frihetsgrader. Nar
andlapparna avhimtas frin flera staplar (1 - 7) medelst en
robot (8), kinner roboten (8) inte till staplarnas (1 - 7)
position eller hojd efter komplettering av staplarna. Enligt
uppfinningen instills uppgifterna for alla staplar p4 “okind",
da robotens (8) funktion avbryts t. ex. for komplettering av
lappstaplarna. Vid aterstartande av funktionen nirmar sig
roboten (8) forsiktigt en ouppmitt stapel, uppmiter
stapeluppgifterna, dvs. stapelns hojd och position, och vid
nasta avhamtning utférs ett normalt annalkande pa basen av de
uppmétta uppgifterna.
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Menetelma paatylappujen noutamiseksi pinoista

Téamén keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen menetelmi
paatylappujen noutamiseksi useista pinoista automaattisella usean vapausasteen robo-

tilla.

Paperirullia pakattaessa niiden paityihin asetetaan ensin sisdpditylaput, jonka jilkeen
rullan ympirille kdariti4n tarvittava méird kadrett, jonka péidyt taitetaan rullan
péissd sisdpaitylappujen paille. Taitetun kiireen pdan ja sisdlapun piille liimataan
tavallisesti kuumasaumaamalla utkopditylappu. Sisipéitylappu on tavallisesti melko
paksu ja se suojaa rullan piityi mekaanisilta vaurioilta. Ulkopéitylappu puolestaan
on ohuempi ja sen tehtivini on sitoa pakkaus rullan paidyssi ja suojata rullaa kos-
teudelta. Usein ulkopétylapun varitykselld ja kuvioinnilla pyritiin saamaan rullalle

siisti ulkoniko.

Péitylaput voidaan asettaa rullien paatyihin monella tavalla. Lappujen asettaminen
kdsin on vanhin menetelmi, ja se soveltuu vielikin hyvin pakkauslinjoille, joiden ka-
pasiteetti on kohtuullisen pieni tai kayttokohteisiin, joissa automaatioasteen nostami-
seen el ole tarvetta. Tilloin pakkaaja yksinkertaisesti asettaa sisdlaput kisin rullan
paatyihin ja vastaavasti ulkolaput lampdpuristuslevyille, jotka painavat ulkolaput
kiinni rullan péityihin. Sisdlappuja pidetiin rullan paidyssa erillisilld varsilla kii-
reen reunojen pdiden taittamisen ajan. Ulkolaput puolestaan kiinnitetizin puristinle-

vyille alipaineella imemalli.

Erilaisia automaattisia paitylappujen asettajia on kiytetty jo pitkddn ja niiti on ole-
massa useita erilaisia. Yhteisti lihes kaikille automaattisille laputtajille on se, etta
rullan kumpaakin péitya varten on tarttujan késittava laite, joka siirtii lapun lappu-
pinosta rullan paityyn. Yhdessi tunnetussa lapunasettajassa on pystysuoralle Jjohteelle
sijoitettu kddntyvé varsi, jonka pddssa on kaintyva alipainetarttuja lappuihin tarttumi-
seksi. Tallaista lapunasettajaa kiytetddn tavallisesti erilaisten asettajan viereen sijoi-
tettujen lappuhyllyjen kanssa. Laput asetetaan tilli laitteella rullan paityyn siten, etti
tarttujan varsi siirretédén pystyjohdetta pitkin sen hyllyn korkeudelle, jolla on oikean
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suuruisia paitylappuja. Tarttujan vartta ja tarttujaa kadnnetddn, kunnes tarttuja on
hyllytason suuntainen, jonka jalkeen lappu poimitaan hyllyltd ja siirretdan vartta ja

tarttujaa kaintamalld ja johdetta pitkin liikuttamalla rullan pdatyyn.

Erissi toisessa jirjestelmassa paitylaput on asetettu pinoihin tehdassalin lattialle ja
ne siirretdan rullien patyihin portaalitoimisilla lapunasettajilla. Siirtoportaali on |
rakennettu lappupinojen ylapuolelle ja lapunasettajat on asennettu yleensd samalle

poikittaissuuntaiselle siirrettaville johteelle. Siten kutakin tarttujaa varten on oltava

oma pino tietyn kokoisia paitylappuja.

Edella kuvattujen ratkaisujen suurin heikkous on se, ettd rullan kumpaakin paitya
tarvitaan oma lapunasettaja ja lappuhylly tai lappupino. Kaytettavat laitteet ovat
yksinomaan paatylappujen kisittelyyn tarkoitettuja, joten niiden kiyttdohjelmistot on
suunniteltu yksinomaan kulloistakin kiyttoympdristda varten. Siten laitteiston toimin-

tatavan muuttaminen on tyoldsta ja vaatii erikoistunutta suunnittelutyota.

Edelli olevien haittojen vihentamiseksi paatylappujen kisittelyssd voidaan kayttaa
vakiomallista usean vapausasteen teollisuusrobottia. Tallainen robotti voidaan sijoit-
taa pakkauslinjan yhteyteen siten, ettd silld voidaan sijoittaa paatylappu kumpaankin
rullan pégtyyn tai puristinievylle. Jotta robotti saataisiin toimimaan tehokkaasti, siind
on kaytettivi kaksipuolista tarttujaa, jolla voidaan poimia tarttujaa valilld kaantamal-

14 molempien paityjen laput perikkiin, jolloin ei tarvita kahta noutoliiketta.

Ulkolappuja noudettaessa on erittiin tarkedi, ettd lappupinon paikka on tiedossa,
jotta lappu voidaan noutaa suoraan pinosta mittaamatta pinon paikkaa noudettaessa.
Robotin tarttujan on osuttava oikeaan kohtaan lapulla, jotta se luovutettaessa tulisi
asetetuksi oikein. Samaten on tirkedi, ettd robotin ohjelmisto tietad lappupinojen
korkeuden. Kun lappupinon korkeus on on tiedossa, robotin tarttuja voidaan vieda

suoraan kiinni ylimpdéin lappuun ilman varovaista alkuldhestymista.

Lappupinoja ei voida ilman tyolaita erikoisjarjestelyja asettaa tarkasti oikeaan paik-
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kaan, koska ne tuodaan paikalleen trukilla tai muulla siirtolaitteella, jolla pinojen
tarkka asemointi on vaikeaa. Tisti Syystd on pinon todellinen asema pinon tiydenti-
misen tai vaihdon jilkeen ilmoitettava jollain tavalla robotin ohjausohjelmistolle.
Tamé voidaan tehda esimerkiksi siten, etti kirintiaseman hoitaja ilmoittaa laitteis-
toa kdynnistettéessa ja sen jilkeen kun pinoja on tiydennetty, ohjauspditteen kautta
mitd pinoja on tiydennetty, seki pinojen korkeuden ja aseman. Tillainen menettely
on melko hankala ja saattaa johtaa vaaratilanteisiin. Jotta pinon paikka ja korkeus
voitaisiin ilmoittaa tarkasti, on nimi suureet mitattava Jollain riittdvin tarkalla mene-
telmélld. Mittaus lisdd lappupinon tdydentdmiseen kuluvaa seisonta-aikaa ja siihen
liittyy useita virhemahdollisuuksia. Jos aseman hoitaja kiireen tai muun syyn takia
antaa ohjelmistolle véirit mittaustiedot tai jopa unohtaa muuttaa jonkin pinon arvoja,
robotin ohjelmistolla ei ole mitiin mahdollisuuksia huomata virheellisia tietoja. Siten
robotti hakee lappua virheellisen tai vanhan tiedon mukaan, mikd saattaa johtaa
vakaviinkin vaaratilanteisiin. Helpoimmissa tapauksissa lapun nouto epdonnistuu tai
S€ asetetaan vadrain paikkaan, jolloin virhe huomataan Ja voidaan korjata. Pahim-
massa tapauksessa robotti tormii korkeaan lappupinoon, misti on seurauksena pinon
kaatuminen tai siirtyminen ja jopa robotin tai muiden rakenteiden vaurioituminen.
Joka tapauksessa kiirintaaseman toiminta keskeytyy, kunnes virhe pystytiin korjaa-

maan.

Tamin keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelmd, jonka avulla robotin
ohjelmisto itse valvoo pinojen asemaa ja korkeutta, jolloin edelld mainittuja virheti-

lanteita ei padse syntymain.

Keksint6 perustuu siihen, etti kun robotin toiminta keskeytyy esimerkiksi lappu-

pinojen tiydentimisen ajaksi, asetetaan kaikkien pinojen pinotiedot tuntemattomiksi.

Toiminnan uudelleen alkaessa robotti ldhestyy mittaamatonta pinoa varovasti, mairit-
tdd pinotiedot, eli mittaa pinon korkeuden ja paikan, ja seuraavalla noutokerralla

ldhestyminen tehddin normaalisti mitattujen tietojen perusteella.
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Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmille on tunnusomaista se,

miti on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.
Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja.

Tarkein menetelmén avulla saatava etu on laputusjirjestelman luonteenomaisesti
luotettava toiminta. Koska inhimillisten virheiden méara on karsittu minimiin ja
jarjestelmén toiminta systematisoitu hyvin pitkille, virhemahdollisuudet ovat pienet.
Pinojen korkeuden ja aseman hallintaan liittyvit mittaukset eivét juurikaan hidasta
jarjestelman toimintaa. Menetelmi on turvallinen, koska sen toiminta perustuu oleel-
lisesti siihen, ettd kun kayttija esittdd pyynndn padsta robotin vaara-alueelle taytta-
main pinoja, robotti siirtyy odotusasemaan ja jatkaa toimintaa vasta saatuaan alueelta
poistumiskuittauksen. Paitylappujen asemoinnissa paastaan hyvidn tarkkuuteen
mittausten ansiosta ja pinojen asema ja korkeus voidaan tarkistaa méﬁfﬁvfﬂein esi-
merkiksi sen mukaan, montako kertaa tietysti pinosta on noudettu lappuja. Tarkistus
on tarpeellista siksi, ettd pinot eivét yleensi ole aivan suoria. Menetelmi ei edellytd

suuria rakenteellisia tai ohjelmistomuutoksia, joten sitéd voidaan soveltaa kaikille

tavallisille teollisuusroboteille.
Keksintod selitetadn seuraavassa tarkemmin oheisten piirustusten avulla.

Kuvio 1 on lay-out-kaavio ulkopaitylappujen asettamiseen tarkoitetusta robot-

tiasemasta.

Kuviot 2 - 4 esittivat kaaviokuvana menetelmain mukaista lappupinon aseman mit-

tausta.

Kun paitylappujen siirtoon kdytetddn monen vapausasteen robottia 8, on se edullista
sijoittaa siten, ettd robotin kiantokeskipiste tulee kaarintiaseman/puristinlevyaseman
keskilinjalle. T4std asemasta padtylaput on helppo viedi rullien péityihin tai puristin-

levyille 11, 12. Kuviossa 1 robotti 8 on sijoitettu tilld tavalla puristinievyjen 11, 12
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valiselle keskilinjalle. Tall6in on luonnollista sijoittaa paitylappupinot 1 - 7 joko
kuvion mukaisesti puolikaareen, taikka U-muotoon robotin ympirille. Koko kuviossa
esitettyd aluetta ympdréi suojakaide, joka estdd paasyn robotin 8 liikealueelle. Robo-
tin 8 toimiessa pditylaput poimitaan rullan tunnistetietojen ja halkaisijan mairdamas-
td pinosta robotin 8 késivarren 9 pdissi olevalla tarttujalla 10 ja siirretddn puristinle-
vyille 11, 12. Tarttuja 10 voi olla esimerkiksi kuvioissa 2 - 4 kuvatun kaltainen
kaksipuolinen tarttuja, jossa tarttujan puoliskot koostuvat useista joustavista imuku-
peista 13, jotka on kiinnitetty tarttujaan 10. Imukuppien 13 pdit muodostavat imu-
tason 14. Mittauksessa tarvittava valokenno on merkitty viitenumerolla 16 ja lappupi-

no numerolla 15.

Kun laitteisto kdynnistetdin alusta, robotin 8 ohjelmistolla on tieto, ettd kaikkien
pinojen 1 - 7 korkeus ja tarkka asema ovat tuntemattomia. Jos taas toiminta on
keskeytetty tilassa, jossa robotin 8 ohjelmistoila on ollut tieto pinojen korkeudesta ja
asemasta, toiminta jatkuu siitd mihin laitteisto on pysaytetty. Tilassa, jossa pinojen
korkeudet on asetettu tuntemattomiksi, robotti 8 mittaa pinon korkeuden ja aseman
silloin, kun se noutaa ensimmadisen kerran lapun tuntemattomasta pinosta. Tuntemat-
tomalla pinolla tarkoitetaan tissd pinoa, jonka korkeus ja asema eivit ole ohjelmiston
tiedossa. Pinon tiedot pdivitetddn tuntemattomiksi aina kun robotin toiminta keskey-
tyy jostain syystd. Keskeytymiselld tarkoitetaan kaikkia niitd tiloja, mistii syystd
robotin toiminta keskeytyy, paitsi hallittua pysayttimisti esimerkiksi tydvuoron
vaihdon ajaksi pinoja tdyttimittd, jolloin muistiin voidaan jittdi viimeeksi paivitetyt
pinotiedot. Yleensi pinotiedot kuitenkin asetetaan turvallisuussyisti tuntemattomiksi

aina huolimatta siitd, keskeytyyko robotin toiminta vai pysiytetiinko se hallitusti.

Paitylappujen nouto ja siirto pakattavien rullien pdihin tai puristinlevyille tapahtuu
siten, ettd pakkauslinjan tunnistinasema ilmoittaa robotille 8, minki kokoinen ja
tyyppinen péitylappu rullalle tarvitaan. Robotti 8 noutaa sitten kaksipuolisella tarttu-
jalla 10 sopivat péitylaput oikeasta pinosta ja vie ne puristinlevyille 11, 12. Jos pino-
jen korkeudet ja asemat ovat tunnettuja, robotti 8 siirtii tarttujan 10 nopealla liik-

keelld pinon 15 ylipuolelle ylimpdin asentoon. Ainoastaan lapun poimintaliike teh-
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ddin hitaalla lihestymisnopeudella. Lappujen nouto on siten erittdin nopeata.

Kun lappupinoja 1 - 7 halutaan tdydentdd tai jokin pinoista vaihtaa, toimitaan seuraa-
valla tavalla. Aseman hoitaja ilmoittaa robotille haluavansa kidyda robotin suoja-
alueella. Tilloin robotti tekee mahdollisen kesken olleen tydkierron loppuun, siirtyy
mairittyyn asentoon ja kytkeytyy turvalliseen tilaan, minkd jalkeen suoja-alueen
turvalaitteet vapautetaan ja kytketddn pois padltd. Aseman hoitaja voi nyt avata
suoja-alueen portin ja mennd turva-alueelle vaihtamaan ja tayttimain lappupinoja.
Kun hoitaja poistuu suoja-alueelta, sulkee turvaportin ja’kuittaa poistumisensa, kaik-
kien pinojen korkeus ja dsematiedot asetetaan tuntemattomiksi. Seuraavaksi robotti
jatkaa lappujen asettelua normaalisti, mutta jokaista pinoa ldhestytdin erityisen ldhes-

tymis- ja mittauskierron kautta.

Tuntemattoman pinon lahestyminen tapahtuu siten, ettd ensin asetetaaﬁ oletetuksi
noutokorkeudeksi pinon 15 maksimikorkeus ja midrdtty vakiolisd. Tarttuja 10 siirre-
tian nopealla liikkeelld pinon 15 ylidpuolelle vakiokorkeuden padhdn maksimikor-
keudesta, jolta korkeudelta aloitetaan hidas lihestyminen. Tarttujan 10 liikematka
aloituskorkeudesta on vakiosuuruinen. Kun pinon 15 yldpinta havaitaan valokennolla
16, tehddin pinon 15 paikan tarkistus, tai tarttujan liikenopeus muuttuu edelleen
hitaammaksi poimintanopeudeksi ja jaljelld olevaksi liikematkaksi asetetaan matka
pinon 15 pintaan tai hieman sen alapuolelle. Liike pysdytetdin kun kosketus pinon 15
pintaan ilmaistaan mekaanisella anturilla ja mitattu asema asetetaan pinon korkeudek-
si. Jos valokenno 16 ei havaitse pinon 15 pintaa vakiosuuruisen alkuliikkeen matkal-
la, eli pinon korkeus on pienempi kuin maksimikorkeus, asetetaan tarttujalle 10 uusi
alkuliikematka ja lihestyminen tehddin uudestaan. Téti toistetaan kunnes pinon 15
yldpinta havaitaan tai saavutetaan pinon minimikorkeus, jolloin annetaan ilmoitus

loppuvasta pinosta ja pyydetdan vaihtoa.

Kun pinon 15 korkeus on mitattu, mitataan pinon sijainnin poikkeama. Jokaizzlla
pinolla on mairitty asema, johon se tulisi asettaa. Tarttuja 10 ohjataan edelld kuva-

tussa lahestymisvaiheessa pinon yldpuolelle siihen pisteeseen, josta poiminta oikeassa
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paikassa olevasta pinosta tapahtuisi. Kun pinon korkeus on ilmaistu, tarttuja on
edelleen pinoon nihden siind asemassa, josta poimittaisiin lappu oikeassa paikassa
olevalta pinolta. Pinon 15 paikka tarkistetaan nyt siten, etti tarttujaa 10 nostetaan
hieman ylos pinon pinnasta ja siti siirretdin kohti pinon reunaa, tai tyokierrollisesti
kun valokenno havaitsee pinon 15 ylipinnan. Siirtosuunta on lappupinon keskilinjan
suuntainen. Lappupinon keskilinjan suuntana pidetiin siti suoraa, joka kulkee pinon
keskipisteen kautta ja on yhti kaukana pinon vierelli olevista toisista pinoista. Jokai-
sella lappuhalkaisijalla on mairitty siirtomatka X tarttujan 10 aloitusasemasta lappu-
pinon 15 reunaan. Kuten kuviosta 2 nahdéin, siirtomatka X on tarttujan 10 valoken-
non 15 etdisyys oikeaan paikkaan asetetun lappupinon 15 reunasta. Valokennon 16
paikka ja sen mddrdama etdisyys X voidaan valita vapaasti, mutta on edullista, etti
siirto tapahtuu lappupinon keskilinjan K yli, jotta tarttujan 10 asemaa lappupinon
suhteen ei tarvitse muuttaa pienilli lappuhalkaisijoilla. Siirto on edullisinta tehdi aina

mahdollisimman tarkasti lapun siteen suuntaisesti.

Siirron X aikana valokenno 16 ilmoittaa, kun lappupinon reuna havaitaan. Kuviossa
3 pinon 15 reuna on oikeassa paikassa ja pinon paikka voidaan asettaa robotin 8
muistissa oletusarvoksi. Kuviossa 4 taas pinon 15 reuna on kauempana aloituspistees-
ta kuin mitta X, jolloin pinon asemaksi asetetaan oletusarvo(X)+AX. Vastaavasti jos
pinon reuna ilmaistaan ennen kuin tarttujaa 10 on siirretty matka X, pinon paikaksi
asetetaan oletusarvo(X)-AX. Kun lappuja haetaan seuraavalla kerralla samasta pinos-

ta, tarttuja menee suoraan korjattuun hakuasemaan.

Aseman mittaus tehdiin siten ainoastaan pinojen syvyysshunnassa, eli suunnassa,
joka osoittaa likimain robotin 8 kiertokeskipistettid kohti. Sivusuuntaista mittausta ei
kdytinndssi tarvita, koska pinot ovat tissi suunnassa niin lahekkdin, etti merkittivin

suurta siirtyma ei paise tapahtumaan, muta lisdanturoinnilla sekin on mahdollista.

Kun seki pinon korkeus- etti asema-arvot on talletettu robotin 8 ohjainjarjestelman
muistiin, seuraava lappu voidaan hakea mitatusta pinosta suoraan korjatusta asemasta

eikd hidasta valokennoldhestymisti tarvita. Kaikki muut pinot mitataan vastaavalla
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tavalla sitten kun niistd haetaan lappuja ensimmaisesekerran. Siten kaikkia pinoja ei

tarvitse mitata ennen varsinaisen laputustoiminnon aloittamista.

Pinojen 1 -7 asema ja korkeus tarkistetaan madratyin véliajoin. Jokaiselle lappupinol-
le ja lapputyypille voidaan maarittda sopiva noutokertamairé, jonka jalkeen sen
asema ja korkeus mitataan. Tarkistusmittauksen tarkoituksena on lahinnd korjata
lappupinon asematieto, koska pinot ovat usein vinoja, mista syystd pinon asema
muuttuu sen madaltuessa. Tarkistusmittaus tehdédn myos virhetilanteiden jalkeen.
Kun robotin 8 ohjelmisto toimii jatkuvasti tarkkojen asema ja korkeustietojen mu-

kaan, toiminta- ja asemontivirheet vihenevit oleellisesti.
Edelli kuvatun lisiksi talld keksinnolld on muitakin suoritusmuotoja.

Edelli kuvatussa esimerkissi tarttujan anturointi oli toteutettu mekaanisin ja valoken-
noanturein. Keksinnon mukaisen menetelmén kannalta anturoinnin toteutustavalla ja
antureiden tyypeill ei ole merkitystd, joten anturointi voidaan toteuttaa halutulla
tavalla. Aseman- ja korkeuden mittauksen jarjestystd voidaan vaihtaa, mutta tillin
lappupinon reunan ilmaiseminen voi olla vaikeaa, jos pino on huomattavasti maksi-
mikorkeutta matalampi. Aseman mittauksessa siirron X suunta voi olla vastakkainen
esimerkissd kuvattuun nihden ja tarvittaessa voidaan samalla tavalla tarkistaa lappu-
pinon asema myds sivusuunnassa. Edella olleessa esimerkissd maritettiin kaksi
pinotietoa, korkeus ja asema yhdessa suunnassa, jotka asetettiin tuntemattomaksi
keskeytyksen tapahtuessa. Taman lisdksi voidaan mairittid ainakin asematieto jossain
toisessa suunnassa seki mahdollisesti minki tyyppinen lappu pinossa on, jolloin
pinoon voidaan vaihtaa erilaisia lappuja ilmoittamatta sitd ohjelmallisesti robotin
ohjelmistolle. Lapun tyypin tai laadun tunnistamiseen vaaditaan tosin lappuihin

liittyvd koodi ja tunnistinlaite, jolla koodi luetaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmi paitylappujen noutamiseksi pinoista usean vapausasteen robotilla (8),

jossa menetelmassa

- padtylaput sijoitetaan robotin (8) liikealueelle ainakin kahteen pinoon
(I-7),ja

- pinoista (1- 7) noudetaan péitylappuja robotin varren (9) paahan
kiinnitetylla tarttujalla (10) poimimalla,

tunnettu siitd, etta

- robotin (8) toiminnan keskeytyessd ainakin yksi pinotieto asetetaan
tuntemattomaksi jokaiselle pinolle, ja

- tuntematon pinotieto méiritetddn kullekin pinolle (1 - 7) silloin, kun

pinosta noudetaan ensimmdinen paitylappu keskeytyksen jéilkeen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd tuntematto-

maksi asetettava pinotieto on pinon (15) korkeus.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunne ttu siiti, ettd tuntematto-

maksi asetettava pinotieto on pinon (15) asema mairatyssa suunnassa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd tuntematto-

maksi asetetaan sekd pinon asema ettd korkeus.

5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 4 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd

pinon (15) korkeus méaaritidn keskeytyksen jilkeen siten, ettd
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- pinon (15) oletuskorkeudeksi asetetaan pinon maksimikorkeus,

- tarttuja (10) ohjataan madrdtyn vdlimatkan padhdn pinon maksimikor-

keudesta sen yldpuolelle,

- tarttujaa (1) siirretddn pinon (15) suuntaan, kunnes
- pinon (15) yldpinnan ldhestyminen havaitaan, tai
- tarttuja (10) on siirtynyt ennalta mairdtyn matkan,

- jos pinon (15) yldpinnan ldhestyminen on havaittu, siirrytidn lahesty-
misnopeuteen, jolla liikettd jatketaan, kunnes havaitaan kosketus pinon
(15) yl‘ébintaan, jolloin tima korkeus asetetaan pinon korkeudeksi, tai

on siirrytty ennalta madratty matka,

- jos pinon (15) yldpinnan lahestymistd tai kosketusta pinon (15) yldpin-
taan ei havaita ennalta madratyn matkan kuluessa, tarttujan (10) litkettd
jatketaan méardtyissa matkajaksoissa, kunnes saavutetaan pinon (10)

yldpinta tai pinon (15) pienin sallittu korkeus.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen 1, 3 - 5 mukainen menetelmad , tun -

nettu siitd, ettd pinon (15) asema madritetddn siten, ettd

- tarttuja (10) viedddn pinon (15) yldpuolelle sithen asemaan, josta
oikealla paikalla olevan pinon (15) lappujen poimintaliike alkaa, ja jota
kdytetddn mittauksen alkupisteend,

- tarttujaa siirretdin lappupinon reunaa kohti pinon (15) sdteen suunnas-

sa kunnes pinon (15) reuna havaitaan,



932172

11

- alkupisteen ja havaitun reunan vilisen etdisyyden ja jokaiselle lappu-
koolle marityn, alkupisteen ja oikeassa asemassa olevan reunan valisen
matkan (X) erotus (AX) méiritetdan ja erotuksella korjattu asema-arvo

asetetaan pinotiedoksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd tarttujan

(10) siirtomatka kulkee ainakin likimain pinon keskilinjan (K) yli.
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Patentkrav:

1. Forfarande for avhimtning av dndlappar fran staplar medelst en robot (8) med

flera frihetsgrader, varvid

- andlapparna placeras i minst tva staplar (1 - 7) inom robotens (8)

rorelseomrédde, och

- dndlappar avhamtas fran staplarna (1 - 7) genom plockning medelst ett
vid dnden av robotens arm (9) fastat gripdon (10),

kdnnetecknat dirav, att

- minst en stapeluppgift for varje stapel instills pa "okidnd" vid avbryt-

ning av robotens (8) funktion, och att

- den okinda stapeluppgiften bestims for varje stapel (1 - 7) vid av-
hamtning fran stapeln av en forsta andlapp efter avbrytningen.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dirav, att som okind

stapeluppgift anvands stapelns (15) hojd.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dirav, att som okind

stapeluppgift anvinds stapelns (15) position i en bestimd riktning.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dirav, att som okdnda
stapeluppgifter anvinds bade stapelns (15) position och dess hdjd.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1, 2 och 4,
kdnnetecknat darav, att stapelns (15) hojd bestims efter avbrytningen s
att
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- som stapelns (15) presumerade hojd anvénds stapelns maximala hdjd,

- gripdonet (10) styrs till en position ovanfor stapeln pa ett bestamt
avstind frin dess maximala hojd,

- gripdonet (1) forskjuts i riktningen for stapeln (15), tills

- den annalkande &vre ytan hos stapeln (15) uppticks, eller
- gripdonet (10) har forflyttat sig 6ver en forutbestimd
stracka,

- ifall annalkandet av stapelns (15) Gvre yta upptackts, overgas till en
annalkningshastighet, med vilken rorelsen fortsitts, tills en berdring vid
stapelns (15) 6vre yta uppticks, varvid denna hojd instills som stapelns
hojd, eller en forutbestimd stracka har avverkats,

- ifall annalkandet av stapelns (15) 6vre yta eller en beréring vid sta-
peins (15) 6vre yta inte uppticks under den forutbestimda strackan,
fortsitts gripdonets (10) rérelse i bestimda avsnitt, tills stapelns (15)
dvre yta eller stapelns (15) minsta tillitna h6jd uppnas.

6. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1, 3 - 5,
kinnetecknat dirav, att stapelns (15) position bestims sa, att

- gripdonet (10) forflyttas ovanfor stapeln (15) i den position dér plock-
ningsrorelsen av lappar fran en pa ratt stille beldgen stapel (15) borjar

och som anvinds som utgangspunkt for uppmatningen,

- gripdonet forflyttas mot lappstapelns kant parallellt med stapelns (15)
radie, tills stapelns (15) kant upptacks,
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- differensen (AX) mellan avstindet fran utgangspunkten till den upp-
tickta kanten och strickan (X) mellan den for varje lappstoriek bestim-
da utgangspunkten och den i rdtt position beldgna kanten bestims, och
den med differensen korrigerade positionsuppgiften anvands som stape-

5 luppgift.

7. Forfarande enligt patentkravet 6, kiannetecknat dirav, att gripdonets

(10) skjutstriacka dtminstone ungefdrligen 16per over stapelns symmetriaxel (K).

10
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