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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sen-
sorsystem zur Erfassung von Oberflachenstrukturen von
Stickgut (13), umfassend wenigstens einen Laserab-
standsdetektor (10; 10'; 10"; 10", der nach dem Triangu-
lationsprinzip arbeitet und Mittel zur Bestimmung des Ab-
stands zwischen dem Laserabstandsdetektor (10; 10'; 10";
10") und einer Oberflachenstruktur eines Stlickguts (13)
aufweist, wobei der Laserabstandsdetektor (10; 10'; 10";
10") wenigstens einen Analogausgang (15) umfasst, liber
den ein abstandsproportionales Analogsignal ausgebbar
ist. Geman der Erfindung steht der Analogausgang (15) des
wenigstens einen Laserabstandsdetektors (10; 10'; 10"
10" Gber eine Verstirkerschaltung in Verbindung mit einer
Auswerteeinheit (40), wobei die Verstarkerschaltung we-
nigstens einen Operationsverstarker (20; 21) umfasst, der
zwei Eingange (22; 23, 24, 25) aufweist und das Analogsi-
gnal des Laserabstandsdetektors (10; 10'; 10"; 10") an ei-
nem ersten Eingang (22; 24) des wenigstens einen Opera-
tionsverstarkers (20; 21) anliegt, wahrend an dem anderen
Eingang (23, 25) des wenigstens einen Operationsverstar-
kers (20; 21) eine gleitende Vergleichsspannung anliegt,
die aus dem Analogsignal des Analogausgangs (15) ge-
wonnen wird, das Uber einen Tiefpass an dem anderen Ein-
gang (23; 25) des Operationsverstarkers (20; 21) anliegt.
Der Ausgang des wenigstens einen Operationsverstarkers
(20; 21) ist mit der Auswerteeinheit (40) verbunden, wo-
durch die Verstarkerschaltung so ausgefiihrt ist, dass ab-
rupte Anderungen des Analogsignals eine Anderung des
Ausgangssignals des wenigstens einen Operationsverstar-
kers (20; 21) bewirken, wéhrend langsamere Anderungen
des Analogsignals keine Anderung des Ausgangssignals
des wenigstens einen Operationsverstarkers (20; 21) be-
wirken. Die Auswerteeinheit (40) weist Mittel zur Auswer-

tung des Ausgangssignals des wenigstens einen Operati-
onsverstarkers (20; 21) auf.

b

R1

GND GND GND



(19) * Deutsches
Patent- und Markenamt

S

(9 DE 10 2009 060 551 B4 2011.09.01

(56) Fiir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 10 2006 022278 A1
DE 102006 022277 A1
DE 102005047644 A1
us 6142375 A

2/20



DE 10 2009 060 551 B4 2011.09.01

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem
zur Erfassung von Oberflachenstrukturen mehrerer
Stlickglter, umfassend wenigstens einen Laserab-
standsdetektor, der nach dem Triangulationsprin-
zip arbeitet und Mittel zur Bestimmung des Ab-
stands zwischen dem Laserabstandsdetektor und ei-
ner Oberflachenstruktur eines Stlckguts aufweist,
wobei der Laserabstandsdetektor wenigstens einen
Analogausgang umfasst, Uber den ein abstandspro-
portionales Analogsignal ausgebbar ist.

[0002] Das erfindungsgeméafie Sensorsystem kann
insbesondere im Bereich von Logistikzentren und
Distributionszentren zur Erfassung der Oberflachen-
strukturen von Stilickgut eingesetzt werden, wobei die
so gewonnenen Informationen fiir verschiedene Zwe-
cke weiter verarbeitet werden kdnnen. Im Bereich
von Logistikzentren und Distributionszentren wie bei-
spielsweise Flughafen, Post- und Frachtumladezen-
tren oder Kommissionierungszentren werden eine
Vielzahl von Stlckglitern wie Pakete, Kartons oder
sonstige Verpackungen transportiert und umgeschla-
gen. Das Umladen dieser Stlickglter beispielsweise
zwischen zwei Positionen wird zunehmend automa-
tisiert, um diese Vorgange flir das Personal zu ver-
einfachen und insgesamt zu beschleunigen. Hierbei
werden typischerweise Roboter eingesetzt, die ein
oder mehrere Stickguter aufnehmen und umsetzen.
Die Stuckguter weisen jedoch haufig keine einheitli-
che GroRke, Formgebung und Oberflache auf, was bei
der Ansteuerung eines Roboters zu berticksichtigen
ist und oftmals nicht oder nur mit einer aufwendigen
Sensorik geldst werden kann.

[0003] Dabei kann es an verschiedenen Umschlag-
stationen zu Umladeprozessen kommen, die eine Au-
tomatisierung wiinschenswert machen. Beispielswei-
se ist dies beim Depalettieren von Paletten der Fall,
die mit Kartons, Paketen, Blchern, Katalogen, etc.
beladen sind. Hierbei missen durch einen Roboter
mehrere Lagen solcher Stlckguter von der Palette
abgetragen und umgesetzt werden, wobei es sich ei-
nerseits um unterschiedlich grol3e Gulter, in einer La-
ge aber auch um unterschiedlich angeordnete Gliter
handeln kann. Ein Roboter kann Stiickguter auf einer
solchen Palette somit nicht nach einem festen Sche-
ma aufnehmen und umsetzen sondem, wenn alle Gu-
ter einzeln umgesetzt werden sollen, ist eine Senso-
rik zum Erkennen jedes einzelnen Stlickguts erfor-
derlich. Nur so kann jedes Stilickgut einzeln erfasst,
aufgenommen und umgesetzt werden.

[0004] Beim Depalettieren von Stiickgut von Palet-
ten stellt sich ferner das Problem, dass Paletten mit
kleinformatigen Glitern zur Stabilisierung oftmals mit
einer Kunststofffolie umschrumpft sind. Damit diese
Gebinde nicht schon vor dem Umschrumpfen ausein-
ander fallen, wird insbesondere bei Katalogen und

flachen Kartons alle 5-10 Lagen das Packmuster ge-
wechselt und jeweils eine Papierzwischenlage einge-
fugt. Diese Papierzwischenlagen beeintrachtigen je-
doch das automatisierte Depalettieren, da sie den Be-
arbeitungsprozess storen wiirden. Sie missen daher
ausgesondert werden, woflr sie bei einem automati-
sierten Prozess zuvor erkannt werden mussen.

[0005] Eine andere Umschlagstation stellt die Ent-
ladung eines Containers bzw. einer Wechselbriicke
dar, die vor dem Ladetor eines Gebaudes abgestellt
und dort entladen wird. Ist der Container mit ein-
zelnen Kartons, Paketen, Verpackungen, etfc. bela-
den, sind diese innerhalb des Containers Ublicher-
weise Ubereinander gestapelt und werden von einer
Person von oben aus einem Stapel enthommen und
aulRerhalb des Containers beispielsweise auf einem
Forderband abgelegt. Um diesen Vorgang zu ver-
einfachen und zu beschleunigen, ist aus der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 10 2005 047 644 A1
ein Roboter bekannt, der durch die Ladedffnung
in einen zu entladenden Container hineingefahren
werden kann. Dem Roboter stellt sich die vorders-
te Ladereihe des Containers dabei als senkrech-
ter Stapel aus mehreren Stickgutern unterschiedli-
cher GréRRe und Form dar, wobei der Roboter ei-
ne Sensorik umfassen muss, die einzelne Giter in
dem Stapel erkennen und lokalisieren kann, damit
das betreffende Stlickgut von einem Greifsystem
des Roboters erfasst und auf ein Forderband um-
gesetzt werden kann. Geeignete Greifsysteme zum
Aufnehmen von Stlickgltern aus einem senkrech-
ten Stapel sind beispielsweise aus den deutschen
Offenlegungsschriften DE 10 2006 022 278 A1 und
DE 10 2006 022 277 A1 bekannt.

[0006] Um das stlickweise Umschlagen von Gltern
sowohl von Paletten als auch aus Containern auto-
matisiert durch Roboter durchfiihren zu kdénnen, sind
somit Ublicherweise Sensoriken erforderlich, die ver-
schiedene Oberflacheneigenschaften von Glitern in-
nerhalb eines Stickgutstapels oder einer Stlickgutla-
ge erkennen kdnnen. Hierzu sind beispielsweise Ka-
meraldsungen mit einer Auswerte-Software bekannt,
mit denen sich die Umrisse und/oder Oberflachenbe-
schaffenheit einzelner Stiickguiter bestimmen lassen.
Kameralosungen sind jedoch relativ kostenintensiv
und stellen zudem hohe Anforderungen an die Ar-
beitsumgebung, da sie beispielsweise gegen Fremd-
licht und Schattenwurf empfindlich sind. Insbeson-
dere bei Katalogpaletten kénnen ferner Fehldrucke
als Papierzwischenlagen eingesetzt werden, so dass
sich die Papierzwischenlage optisch nur schwer von
den Katalogen unterscheiden lasst. Kameraldsungen
waren somit nicht in der Lage, derartige Papierzwi-
schenlagen zu erkennen.

[0007] Aus der US 6 142 375 Aist eine andere Vor-
richtung zur optischen Erkennung von Gegenstanden
bekannt, mit der fiir eine automatische Inventur Gber-
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pruft wird, ob beispielsweise mehrerer Blcher auf ei-
ner Ablage liegen. Fir die optische Erkennung der
Bicher ist ein Detektor, beispielsweise ein Lichtsen-
sor oder ein Bewegungspunktsensor, so angeordnet,
dass er ein Bild des Profils der Biicher auf der Abla-
ge erkennen kann. Nach der Erkennung des Profils
erzeugt der Detektor ein mit dem Profil korrespondie-
rendes Signal und aus diesem Signal kann dann ab-
geleitet werden, ob sich mehrere Blicher auf der Ab-
lage befinden.

[0008] Ferner ist es moglich, mit einem 3D-Laser-
scanner und einer Bildbearbeitung die obere Kante
beispielsweise eines Stlickgutstapels zu erkennen.
Im Allgemeinfall ist diese Information ausreichend, da
ein Roboter so konstruiert werden kann, dass er den
Greifvorgang an der Oberkante der Stiickguter aus-
richtet. In einigen Fallen kann jedoch auch die Kennt-
nis Uber die Unterkante von Stiickgut in einem Sta-
pel erforderlich sein. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn Gulter deckenhoch in einem Container gesta-
pelt sind und das jeweils oberste Stlickgut an der Un-
terkante gegriffen werden muss.

[0009] Um auch Unterkanten erkennen zu kénnen,
muss also eine Sensorik bereit gestellt werden, die
Spalte zwischen Stlickglitem erkennt. Eine solche
Sensorik kdnnte auch zur Erkennung von Papierzwi-
schenlagen auf Paletten eingesetzt werden, da sie
durch Auswertung entsprechender Signale den Un-
terschied zwischen einer Lage an Stlickgitern mit
mehreren Spalten und einer durchgehenden Karto-
nage ohne Spalte erkennen kdnnte.

[0010] Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die zu
handhabenden Stiickguter wie Pakete, Kartons, Ver-
packungen etc. oftmals nachgiebig sind und ein Sta-
pel nicht exakt senkrecht steht. Die Stiickguter sind
ferner nicht exakt Ubereinander gestapelt und die
Oberflachen kdnnen eingedrickt, leicht wellig und mit
weiteren Unebenheiten wie Klebebandern und/oder
Aufklebern versehen sein.

[0011] Wird ein Stlckgutstapel bzw. eine Stlickgut-
lage mit einem Sensor in einer Suchfahrt abgefah-
ren, um die Spalte zwischen den Stlickgitern zu de-
tektieren, findet der Sensor bei seiner Suchfahrt so-
mit eine Kontur vor, die nicht exakt parallel zur Robo-
terbahn verlauft. In der Kontur liegen vielmehr diver-
se Unebenheiten vor, wobei die Sensorik in der La-
ge sein muss, Spalte zwischen den Stilickgitern von
Unebenheiten auf der Oberflache der Stlickgiter zu
unterscheiden.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein mog-
lichst einfaches Sensorsystem bereitzustellen, dass
Spalte zwischen Stiickgutern und Kanten von Stiick-
glitern von Unebenheiten auf der Oberflache von
Stlickgltern unterscheiden kann.

[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Sensorsystem mit den Merkmalen des unabhan-
gigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen des Sensorsystems und seine Kombination mit
verschiedenen Vorrichtungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen 2-10.

[0014] Das erfindungsgemale Sensorsystem zur
Erfassung von Oberflachenstrukturen mehrerer
Stlickglter umfasst wenigstens einen Laserab-
standsdetektor, der nach dem Triangulationsprinzip
arbeitet und Mittel zur Bestimmung des Abstands zwi-
schen dem Laserabstandsdetektor und einer Ober-
flachenstruktur eines Stiickguts aufweist. Dabei um-
fasst der Laserabstandsdetektor wenigstens einen
Analogausgang, Uber den ein abstandsproportiona-
les Analogsignal ausgebbar ist. Dieser Analogaus-
gang des wenigstens einen Laserabstandsdetek-
tors steht Uber eine Verstarkerschaltung in Verbin-
dung mit einer Auswerteeinheit, wobei die Verstar-
kerschaltung wenigstens einen Operationsverstarker
umfasst, der zwei Eingange aufweist. Das Analogsi-
gnal des Laserabstandsdetektors liegt an einem ers-
ten Eingang des wenigstens einen Operationsver-
starkers an, wahrend an dem anderen Eingang des
wenigstens einen Operationsverstarkers eine gleiten-
de Vergleichsspannung anliegt, die aus dem Analog-
signal des Analogausgangs gewonnen wird, das tber
einen Tiefpass an dem anderen Eingang des Operati-
onsverstarkers anliegt. Der Ausgang des wenigstens
einen Operationsverstarkers ist mit der Auswerteein-
heit verbunden, wodurch die Verstarkerschaltung so
ausgefiihrtist, dass abrupte Anderungen des Analog-
signals eine Anderung des Ausgangssignals des we-
nigstens einen Operationsverstarkers bewirken, wah-
rend langsamere Anderungen des Analogsignals kei-
ne Anderung des Ausgangssignals des wenigstens
einen Operationsverstarkers bewirken. Dabei weist
die Auswerteeinheit Mittel zur Auswertung des Aus-
gangssignals des wenigstens einen Operationsver-
starkers auf.

[0015] Wird mit dem erfindungsgeméaien Sensor-
system die Oberflachenstruktur mehrerer Stickgu-
ter abgefahren, wird fortlaufend der Abstand zwi-
schen dem Laserabstandssensor und der Oberfla-
che des betreffenden Objekts erfasst, wobei es der
angeschlossenen Auswerteinheit durch die Verstar-
kerschaltung mdglich ist, abrupte Abstandsanderun-
gen von langsameren Abstandsanderungen zu un-
terscheiden. Die Auswerteinheit kann dann beispiels-
weise abrupte Abstandsanderungen als Spalte zwi-
schen zwei Stiickgitern bzw. als Kante eines Stick-
guts werten, wahrend langsamere Abstandsanderun-
gen als sonstige Oberflachenstrukturen des abgetas-
teten Stlickguts gewertet werden.

[0016] Um sowohl Abstandsvergroferungen als
auch Abstandsverkleinerungen erfassen zu kénnen,
kann die Verstarkerschaltung zwei Operationsver-
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starker umfassen, wobei ein erster Operationsver-
starker und ein zweiter Operationsverstarker parallel
geschaltet sind. Das Analogsignal des wenigstens ei-
nen Laserabstandsdetektors liegt dann an einem ers-
ten Eingang des ersten Operationsverstarkers und ei-
nem ersten Eingang des zweiten Operationsverstar-
kers an, wahrend die gleitende Vergleichsspannung
an dem anderen Eingang des ersten Operationsver-
starkers und dem anderen Eingang des zweiten Ope-
rationsverstarkers anliegt. Die Ausgange der beiden
Operationsverstarker sind Uber eine ODER-Schal-
tung mit der Auswerteeinheit verbunden, so dass so-
wohl ein Umschlagen des Ausgangssignals des ers-
ten als auch des zweiten Operationsverstarkers von
der Auswerteinheit detektiert werden kann.

[0017] Vorzugsweise ist der virtuelle Nullpunkt der
Verstarkerschaltung so angehoben, dass die Verstar-
kerschaltung in einem anderen Spannungsbereich
arbeitet als der wenigstens eine Laserabstandsde-
tektor. So kann die Verstarkerschaltung in einem fir
sie gunstigen Bereich arbeiten, obwohl der Laserab-
standsdetektor eine andere Spannung liefert.

[0018] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
ist das erfindungsgemafle Sensorsystem am Greif-
werkzeug eines Roboters angebracht, wobei der Ro-
boter Mittel zur Bewegung des Sensorsystems ent-
lang der Oberflache mehrerer Stlickgiter aufweist,
und das Sensorsystem in Verbindung mit einer Ro-
botersteuerung steht, welche Mittel zur Auswertung
der Ausgangssignale der Verstarkerschaltung und
zur Ansteuerung des Roboters aufweist. Der Robo-
ter kann so dazu genutzt werden, ein oder meh-
rere Laserabstandsdetektoren entlang der Oberfla-
che mehrerer Stlickgliter zu verfahren, um so auf ei-
ner Suchfahrt die Oberflachenstruktur der Stlickguter
bzw. Abstande zwischen mehreren Stlckgiltern zu
ermitteln. Die Ergebnisse dieser Abstandsmessung
kénnen von der Robotersteuerung dazu genutzt wer-
den, das Greifwerkzeug des Roboters so anzusteu-
ern, dass beispielsweise einzelne Stiickguter gegrif-
fen und umgesetzt werden kénnen. Die so gewonne-
nen Informationen kdnnen jedoch auch fiir jede an-
dere gezielte Ansteuerung des Roboters genutzt wer-
den.

[0019] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
ist das erfindungsgeméfe Sensorsystem beispiels-
weise am Greifwerkzeug eines Depalettierroboters
angebracht und umfasst mehrere Laserabstandssen-
soren. Da Stlckgut auf Paletten in mehreren Lagen
gestapelt ist und Ublicherweise von oben gegriffen
wird, weist die Robotersteuerung des Roboters hier-
bei Mittel zur Bewegung des Sensorsystems in einer
horizontalen Ebene entlang der Oberflache wenigs-
tens eines Stlickguts auf, um die jeweils obere Lage
einer Palette abzutasten. So kann die Struktur einer
oberen Palettenlage erfasst und der Roboter entspre-
chend angesteuert werden, um beispielsweise ein-

zelne Stlickglter aus dieser Lage zu greifen und um-
zusetzen.

[0020] In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel eines
Depalettierroboters wird das erfindungsgemafe Sen-
sorsystem dazu genutzt, um Papierzwischenlagen
zu erkennen und auszusortieren. Werden in einer
Lage aus Stickgutern keinerlei abrupte Abstands-
anderungen detektiert, sondern beispielsweise nur
langsamere Abstandsanderungen aufgrund von Wel-
len in einer Papierzwischenlage, kann dies bei einer
Suchfahrt als Papierzwischenlage gewertet werden.
So erkannte Papierzwischenlagen kénnen dann vom
Greifwerkzeug ergriffen und gezielt aussortiert wer-
den.

[0021] Um die Suchfahrt mehrerer Laserabstands-
sensoren auswerten und dadurch auf eine Papier-
zwischenlage schliel3en zu kbnnen, auf der sich kein
Stlickgut mehr befindet, umfasst die Robotersteue-
rung in einem Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung ei-
ne Speichereinheit. Jeder Analogausgang eines La-
serabstandssensors ist tber eine Verstérkerschal-
tung gemanl der Erfindung mit dieser Speicherein-
heit verbunden. Die Speichereinheit umfasst mehre-
re RS-Flipflops, und jedes Ausgangssignal einer Ver-
starkerschaltung liegt an je einem RS-Flipflop an. Tritt
ein Signal auf, wird das jeweilige Flipflop gesetzt.
Die Ausgange der RS-Flipflops sind tber eine UND-
Schaltung miteinander verknlipft, die einen definier-
ten Wert liefert, wenn alle Flipflops gesetzt sind, wo-
bei der definierte Wert von der Robotersteuerung des
Depalettierroboters auswertbar ist. Wenn alle Flip-
flops gesetzt sind, bedeutet dies, dass jeder Sensor
auf seiner Suchfahrt eine abrupte Abstandsénderung
detektiert hat. Dies bewirkt, dass eine Lage nach ei-
ner Suchfahrt als Papierzwischenlage erkannt wird,
wenn die UND-Schaltung den definierten Wert nicht
liefert, denn dies bedeutet, dass nicht alle Sensoren
reagiert und damit nicht alle Flipflops gesetzt wur-
den. Die Robotersteuerung umfasst ferner Mittel zum
Riicksetzender RS-Flipflops, so dass vor jeder neuen
Suchfahrt ein Reset der Flipflops stattfinden kann.

[0022] Wenn unter keinen Umstanden Papierzwi-
schenlagen in eine Férderanlage gelangen sollen,
werden so nur komplette Lagen, bei denen alle Sen-
soren angesprochen haben, auf die Férderanlage ge-
legt, wahrend alles andere als Papierzwischenlage
behandelt wird. Die Robotersteuerung umfasst dann
vorzugsweise Mittel zur Ansteuerung des Absetzens
einer Papierzwischenlage an einer definierten Posi-
tion, wenn die UND-Schaltung den definierten Wert
nicht liefert. So kbnnen Papierzwischenlagen aussor-
tiert werden, nachdem sie erkannt wurden.

[0023] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist das erfindungsgemafe Sensorsystem
am Greifwerkzeug eines Paketroboters angebracht,
wobei die Robotersteuerung des Paketroboters Mittel

5/20



DE 10 2009 060 551 B4 2011.09.01

zur Bewegung des Sensorsystems in einer vertikalen
Ebene entlang der Oberflache mehrerer Pakete in ei-
nem Stapel aufweist. So kann wenigstens ein Laser-
abstandsdetektor vertikal an einem Stapel aus Stlck-
gltern wie Paketen verfahren werden, um so Spal-
te zwischen den Paketen bzw. Kanten von Paketen
zu detektieren. Die Robotersteuerung kann diese In-
formationen zur Bestimmung der Umrisse von Pake-
ten nutzen, um beispielsweise einzelne Pakete grei-
fen und umsetzen zu kdnnen. Dabei kann das Sen-
sorsystem erganzend zu wenigstens einem 3D-La-
serscanner und einer Bildverarbeitung an einem Pa-
ketroboter angebracht sein, wobei die Robotersteue-
rung Mittel zur selektiven Anwahl des Sensorsystems
und des 3D-Laserscanners umfasst. So kann das er-
findungsgeméfe Sensorsystem eingesetzt werden,
wenn ein 3D-Laserscanner mit einer Bildverarbei-
tung fir eine Ermittlung der erforderlichen Informatio-
nen uber die Oberflachenstruktur eines Paketstapels
nicht ausreichen.

[0024] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung ist das erfindungsgemafe Sensorsystem
oberhalb oder seitlich einer Férderstrecke fir Stiick-
gut angebracht, wobei die Férderstrecke wenigstens
zwei separat angetriebene Teilabschnitte umfasst.
Das Sensorsystem erfasst die Oberflachen von vor-
bei transportiertem Stiickgut und ermittelt so Spalte
zwischen den Stlckgutern. Das Sensorsystem steht
in Verbindung mit einer Steuerung der Férderstrecke,
Uber welche die Geschwindigkeit der Teilabschnitte
separat ansteuerbar ist, und wenn eine Auswertein-
heit einen zu kleinen Spalt zwischen zwei Stlickgu-
tern detektiert, kann die Geschwindigkeit der wenigs-
tens zwei Teilabschnitte der Forderstrecke so variiert
werden, dass es zu einer Vereinzelung der beiden
Stlckglter kommt.

[0025] Insgesamt erméglicht es das erfindungsge-
maRe Sensorsystem somit, genauer als mit bis-
her bekannten Vorrichtungen die Oberflachenstruk-
tur von mehreren Stlickgtitern zu erfassen, wobei der
Fokus auf abrupten Abstandsanderungen liegt, die
als Spalt zwischen zwei Stlickgitern bzw. als Kan-
te eines Stlickguts gewertet werden kbnnen. Langsa-
mere Abstandsénderungen, die lediglich auf Uneben-
heiten auf der Oberflache des jeweiligen Objekts hin-
deuten, werden dabei aul3er Acht gelassen.

[0026] Dabei ist das erfindungsgemaiie Sensorsys-
tem sehr robust und kann unabhangig von den Um-
gebungsbedingungen eingesetzt werden. Im Gegen-
satz zu aufwendigen Kameraldsungen ist es ferner
preiswerter, und das Grundprinzip lasst sich flexibel
auf verschiedenen Anwendungsgebieten im Logistik-
und Distributionsbereich einsetzen.

[0027] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen und der nachfolgenden

Darstellung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele an-
hand der Abbildungen.

[0028] Von den Abbildungen zeigt:

[0029] Fig. 1 eine Darstellung des Funktionsprinzips
eines Abstandsmessgerats;

menden Komparators mit einem Operationsverstar-
ker zur Messung von Abstandsvergréf3erungen;

menden Komparators mit zwei Operationsverstar-
kern zur Messung von Abstandsvergréf3erungen und
Abstandsverkleinerungen und einer ODER-Schal-
tung;

menden Komparators mit einem Operationsverstar-
ker und Anhebung des virtuellen Nullpunkts;

findungsgemafen Sensorsystems mit einer Detekti-
on von Stlckgltemn in einem Paketstapel;

erfindungsgemanen Sensorsystems mit einer Detek-
tion von Papierzwischenlagen auf einer Palette mit
den Situationen a) bis ¢);

[0035] Fig. 7 eine mogliche Schaltung zur Realisie-

findungsgemafen Sensorsystems mit einer Detekti-
on von Abstdnden zwischen Stlckgltern auf einem
Forderband.

[0037] Die Erfindung setzt Abstandssensoren nach
dem Triangulationsprinzip ein, wie sie aus der indus-
triellen Sensorik bekannt sind und auch als Reflex-
taster flir Messaufgaben bzw. als Displacement Sen-
sors bezeichnet werden. Mit derartigen Abstands-
sensoren kénnen kleine Abstande im Bereich von
50 bis 800 mm detektiert werden, wobei diese bei
Uber- oder Unterschreitung eines definierten Ab-
stands programmierte Steuerungsvorgange auslo-
sen. Die Schaltschwelle und -hysterese lasst sich da-
bei fest einprogrammieren.

standsmessgerat 10 dargestellt, an dem eine Be-
triebsspannung 17 und eine Masse 16 anliegen. Fir
eine Abstandsmessung sendet ein Sender 11 des
Gerats 10 einen Laserstrahl aus, der von einem ge-
troffenen Objekt 13 zuriick gestreut wird, was in Fig. 1
durch Pfeile gekennzeichnet ist. Ein Teil des rickge-
streuten Laserlichts wird durch eine Optik auf einen
Empfanger 12 in Form einer Fotodiodenzeile gelenkt.
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Je nach Einfallswinkel werden unterschiedliche Di-
oden in dieser Fotodiodenzeile getroffen. Ein interner
Mikrocontroller des Gerats 10 errechnet aus dieser
Information den Abstand des reflektierenden Objek-
tes 13.

[0039] Einige solcher Abstandsmessgerate weisen
neben einem Schaltausgang 14 einen Analogaus-
gang 15 auf, der eine abstandsproportionale Span-
nung bzw. einen abstandsproportionalen Strom aus-
gibt (0 ... 10V bzw. 4 ... 20 mA). Zusatzgerate ermdg-
lichen durch Auswertung dieses Analogsignals erwei-
terte Nutzungen.

[0040] Beispielsweise lasst sich mit zwei Laserab-
standssensoren eine Dickenmessung durchfiihren.

[0041] Werden derartige Abstandssensoren flir die
eingangs genannten Aufgaben im Bereich der Logis-
tik und/oder Distribution verwendet, miissen diese in
der Lage sein, die typischen abrupten, aber sehr klei-
nen Abstandsanderungen an der Grenze zwischen
zwei Stlickglitern von anderen Abstandsénderungen
zu unterscheiden. Die in handelsiblichen Abstands-
sensoren eingebauten Auswerteelektroniken mit fes-
ten Schaltschwellen und fester Empfindlichkeit haben
sich fUr die gestellte Aufgabe der Erfindung jedoch als
ungeeignet erwiesen. Erfindungsgemal wurde die
Auswerteelektronik eines solchen Abstandssensors
daher verandert.

[0042] Der Schaltausgang 14 eines Abstandssen-
sors 10 mit seiner festen Schaltschwelle bleibt da-
bei ungenutzt. Das Analogsignal des Analogaus-
gangs 15 wird dagegen durch eine externe Auswerte-
schaltung bzw. Verstarkerschaltung mit Operations-
verstarkern ausgewertet. Diese Schaltung trennt die
gesuchten kleinen, abrupten Spannungsénderungen
von den unterlagerten, langsameren Spannungsan-
derungen.

[0043] Flr eine solche Auswerteschaltung kommen
beispielsweise Hochpassschaltungen in Frage, de-
ren Kembestandteil vorzugsweise ein Operationsver-
starker ist, der als schwimmender Komparator be-
schaltet ist. Eine solche Schaltung ist schematisch in
Fig. Z dargestellt, wobei die Auswerteschaltung hin-
ter den Abstandssensor 10 geschaltet ist. Der ver-
wendete Operationsverstarker 20 besitzt zwei Ein-
gange 22 und 23, wobei es sich um einen nicht-inver-
tierenden Eingang 22 und einen invertierenden Ein-
gang 23 handelt. Die zwischen diesen Eingangen lie-
gende Spannungsdifferenz wird etwa um den Faktor
100.000 verstarkt, so dass der Ausgang des Operati-
onsverstarkers 20 schon bei kleinsten Spannungsdif-
ferenzen jeweils auf logisch ,0” (z. B. -12 V) oder lo-
gisch ,1” (z. B. 12 V) umschlagt, was von einer an den
Operationsverstarker angeschlossenen Auswertein-
heit 40 detektiert und ausgewertet werden kann.

[0044] Gibt man das analoge Ausgangssignal ei-
nes Abstandssensors 10 auf den nicht-invertieren-
den Eingang 22 des Komparators 20 und auf den in-
vertierenden Eingang 23 eine feste Vergleichsspan-
nung, schlagt bei Uberschreiten der Vergleichsspan-
nung der Ausgang des Komparators 20 um. Statt
einer festen Vergleichsspannung kann jedoch auch
eine gleitende Vergleichsspannung verwendet wer-
den, die man Uber einen Tiefpass ebenfalls aus dem
Ausgangssignal des Abstandssensors 10 gewinnt.
durch den Widerstand R1 und den Kondensator C1
gebildet.

[0045] Durch die beschriebene Schaltung mit Tief-
pass bleiben langsame Anderungen des Sensorsi-
gnals wirkungslos, wahrend schnelle Anderungen zu
einer Spannungsdifferenz zwischen den beiden Ein-
gangen 22 und 23 des Komparators 20 fihren undihn
kurzzeitig umschlagen lassen, bis sich die Signale an
den beiden Enden angeglichen haben. Die Auswert-
einheit 40 kann diesen Umschlag als Indiz daflr nut-
zen, dass hier eine abrupte Abstandsanderung, d. h.
ein Spalt zwischen zwei Stlickglitern detektiert wur-
de, was wiederum von einer Auswertesoftware zur
Bestimmung der Umrisse von Stlckgiltern genutzt
werden kann.

[0046] Die Ansprechempfindlichkeit lasst sich in ei-
nem in Fig. 2 nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel
beeinflussen, indem man den einen der beiden Ein-
gange 22 oder 23 ,vorspannt’, also Uber einen ein-
stellbaren Widerstand im Potenzial etwas verschiebt.

reagiert auf abrupte AbstandsvergréfRerungen und
lasst sich somit gut in Bereichen einsetzen, bei de-
nen sich zwischen zwei Glitern ein Spalt gebildet hat.
Dies ist beispielsweise im oberen Bereich eines Sta-
pels aus leichten Stickglitern oder bei nebeneinan-
der angeordneten Stiickgutern auf einer Palette der
Fall. Bei schweren Stlickgitern oder im unteren Be-
reich eines Stapels kdnnen Guter jedoch so stark zu-
sammengedriickt werden, dass sich kein Spalt ergibt,
sondern die Guter lediglich minimal gegeneinander
verschoben sind.

[0048] Da hier Abstandsspriinge in beiden Richtun-
gen auftreten kdnnen, kann die Schaltung in einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung um einen zwei-
ten, parallel geschalteten Operationsverstarker 21 er-
stellt ist. Auch hier ist ein Tiefpass in Form des Wi-
derstands R1 und des Kondensators C1 vorgesehen.
Der zweite Operationsverstarker 21 weist ebenfalls
zwei Eingange 24 (nicht-invertierend) und 25 (inver-
tierend) auf und spricht auf Abstandsverkleinerungen
an. Das Analogsignal liegt bei diesem zweiten Ope-
rationsverstarker 21 am Eingang 25 an, wahrend die
gleitende Vergleichsspannung am anderen Eingang
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24 anliegt. Die Signale des ersten Operationsverstar-
kers 20 und des zweiten Operationsverstarkers 21
werden Uber eine nachgeschaltete ODER-Schaltung
30 verknipft, bevor sie zur Auswerteeinheit 40 gelan-
gen.

[0049] Ein weiteres mdgliches Schaltungsdetail
stellt die Herstellung eines virtuellen Nullpunkts dar,
was zu einer bauteilsparenden Auslegung flihrt. Ope-
rationsverstarker benodtigen Ublicherweise eine sym-
metrische Betriebsspannung von etwa +/-6 V ... 15
V. Die Standard-Spannung in industriellen Steuerun-
gen ist jedoch 24 V/unsymmetrisch. Dieses Problem
Iasst sich durch die Herstellung eines virtuellen Null-
punkts bei +12 V fiir den/die Operationsverstarker 16-
sen, wodurch die Schaltung mit 0 /24 V betrieben
werden kann.

[0050] Allerdings arbeiten Operationsverstarker am
besten um den (hier virtuellen) Nullpunkt herum und
versagen nahe der Betriebsspannungen (hier unter
2 V und Uber 22 V). Die Abstandssensoren liefern
jedoch 0 ... 10 V. Da es nicht auf den Absolutwert
ankommt, sondern auf die Anderungen in diesem
Signal, wird in einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ein Kondensator zur Potenzialtrennung ver-
wendet. Ein solches Ausfiihrungsbeispiel ist flir eine
Ausflihrungsform mit nur einem Operationsverstar-
ker 20 in Fig. 4 dargestellt. Die Widerstdnde R2 und
R3 bewirken dabei die Anhebung des virtuellen Null-
punkts, wahrend der Kondensator C2 die Potenzial-
trennung bewirkt. So arbeitet die Verstarkerschaltung
im gunstigsten Bereich um 12 V herum, wahren der
Abstandssensor 0 ... 10 V liefert.

[0051] Ein oder mehrere dieser Anstandssensoren
kénnen in einen Roboter integriert werden, der ent-
lang mehrerer Stlickglter verfahren wird. Die Aus-
werteeinheit 40 in Verbindung mit einer Auswertesoft-
ware liefert dem Roboter die nétigen Informationen
Uber die Umrisse der Stlickgliter, so dass diese bei-
spielsweise einzeln vom Roboter ergriffen und umge-
setzt werden kdnnen. Dabei kbnnen mehrere Stick-
glter waagerecht oder senkrecht abgetastet werden.
In waagerechter Suchrichtung ist dies lblicherweise
unkritischer, da Stlickglter nicht durch die Schwer-
kraft zusammengedriickt werden. Hierbei ist es auch
mdglich, dass ein oder mehrere Abstandssensoren
feststehen, wahrend die abzutastenden Objekte be-
wegt werden.

[0052] Die Einsatzmoglichkeiten der erfindungsge-
mafRken Sensorik sollen nun anhand verschiedener
Ausflihrungsbeispiele erlautert werden. In einem ers-
ten Ausflihrungsbeispiel, das in Fig. & dargestellt ist,
wird die erfindungsgemafe Sensorik flir eine senk-
rechte Suchfahrt entlang eines Stlickgutstapels aus
Paketen verwendet. Der Stlickgutstapel befindet sich
hierbei in einer Wechselbriicke 60, die auf Stutzfu-
Ren vor einem Gebaude abgestellt wurde. Dies stellt

ein typisches Szenario im Logistikbereich und insbe-
sondere im postalischen Betrieb dar, wenn mehrere
Pakete 13 in einer Wechselbriicke 60 gestapelt vor-
liegen und entladen werden missen. Uber eine La-
derampe kann ein Paketroboter 62 vor oder bei fort-
schreitender Entladung auch in die Wechselbriicke
60 verfahren werden. Der Paketroboter 62 weist an
einem Knickarm einen Greifer 63 auf, der auf unter-
schiedliche Arten ausgebildet sein kann, um die Pa-
kete 13 einzeln zu ergreifen und beispielsweise auf
legen. Der Greifer 63 ist in Fig. & lediglich schema-
tisch dargestellt, wobei es sich vorzugsweise um ei-
nen Sauggreifer handelt, mit dem Pakete an der Vor-
derseite aufgenommen werden kénnen.

[0053] Vorzugsweise an diesem Greifer 63 ist we-
nigstens eine erfindungsgemalfie Abstandssensorik
10’ angebracht, die durch Roboterbewegungen ent-
lang des vorderen Stlickgutstapels in einer vertika-
len Ebene bewegt werden kann. Dabei kbnnen so-
wohl mehrere Suchfahrten in vertikaler als auch in
horizontaler Richtung erfolgen, um die gesamte vor-
dere Flache des Stapels abzufahren. Die Suchfahrt
erfolgt beispielsweise, bevor der Umsetzvorgang fur
den Paketstapel einsetzt. Wurden auf der Suchfahrt
durch die Auswertung der Signale der Auswerteein-
heit(en) die Spalte bzw. Kanten zwischen den Pake-
ten des vorderen Stapels erkannt und von einer Soft-
ware ausgewertet, liegen der Robotersteuerung alle
erforderlichen Informationen lber die Lage und die
Umrisse der einzelnen Pakete vor. So kdnnen die-
se Pakete 13 anschlieRend mit dem Greifer 63 durch
gezielte Roboterbewegungen ergriffen und beispiels-
weise auf ein Férderband umgesetzt werden.

[0054] Mdglich ist es aber auch, die Erfassung der
vorderen Seite des Paketstapels parallel zu Umsetz-
vorgangen oder nur in bestimmten Bereichen des
Stapels durchzufiihren, um den Vorgang insgesamt
schneller zu gestalten. Beispielsweise kann der Um-
setzvorgang oben am Stapel ansetzen, wofir eine
Suchfahrt im oberen Bereich erforderlich ist. Wurden
die oberen Pakete gegriffen und umgesetzt, kann ei-
ne weitere Erfassung von Spalten zwischen den Pa-
keten entbehrlich sein, da alle weiteren Lagen gege-
benenfalls durch andere Sensoriken wie 3D-Laser-
scanner anhand ihrer nun freigelegten Oberkante de-
tektiert werden kénnen. Reichen diese Informationen
nicht aus, um die Lage eines Pakets zu bestimmen,
kann statt dessen oder ergdnzend die erfindungsge-
mafRe Sensorik zum Einsatz kommen.

[0055] In einem zweiten Anwendungsbeispiel des
erfindungsgemanien Sensorsystems wird eine Such-
fahrt in einer waagerechten Ebene durchgeflihrt. Da-
bei wird die Anordnung aus wenigstens einem Ab-
standssensor und einer Auswerteschaltung zur Er-
kennung von Stlckgltern auf einer Palette einge-
setzt. Eine typische Depalettierzelle besteht dabei
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aus einem Kettenférderer, der mehrere Paletten auf-
nimmt, zwischenspeichert, nacheinander in den Ar-
beitsbereich eines Roboters férdert und die Leerpa-
letten anschlieRend zum Abtransport stapelt.

[0056] Der Depalettierroboter tragt die Gliter einzeln
von der Palette ab und setzt sie beispielsweise auf
einer Forderstrecke ab. Bei kleinformatigen, flachen
Gltern ist es glnstig, diese mit einem Sauggreifer
aufzunehmen. Die Erfindung kann dabei dazu ge-
nutzt werden, die jeweils oberste Lage der Palette mit
einem oder mehreren Abstandssensoren abzutasten
und Spalte zwischen den Stiickgitern zu detektieren.

[0057] Liegen in der Auswerteinheit alle Informatio-
nen lber die ermittelten Spalte und Paketkanten vor,
kann der Roboter miteinem oder mehreren Sauggrei-
fern so angesteuert werden, dass er die detektierten
Stlckguter einzeln aufnimmt und umsetzt. Allerdings
kann es auch vorgesehen sein, die Palette lagenwei-
se mit einem Sauggreifer abzutragen, der sich lber
die ganze Palettengrundflache erstreckt. Hierbei wer-
den mehrere Stlickgliter gleichzeitig aufgenommen
und umgesetzt.

[0058] In beiden Fallen kann die erfindungsgemale
Abstandssensorik dazu genutzt werden, Papierzwi-
schenlagen auf der Palette zu erkennen, die auszu-
sortieren sind. Liegt auf der obersten Lage der Pa-
lette eine solche Papierzwischenlage auf, wird die
Abstandssensorik auf der Oberflaiche keine Spal-
te detektieren und die Auswertesoftware kann dies
als Vorhandensein einer Papierzwischenlage werten.
Die Papierzwischenlage kann aufgenommen und
beispielsweise in einen separaten Behalter abgewor-
fen werden.

[0059] Dieser Vorgang wird im Folgenden anhand
der Fig. & und den darin gezeigten Situationen a) bis
¢) beschrieben. Der Depalettierroboter 50 weist bei-
spielsweise einen Greifarm mit einem daran ange-
brachten Sauggreifer 51 auf, um Palettenstlickgut 13
von einer Palette 62 zu depalettieren. Der Depalet-
tierroboter 60, der die Palettenstlickgiter 13 lagen-
weise von der Palette 52 abhebt und auf einer Férder-
strecke ablegt, bewegt das jeweilige Greifwerkzeug
51 auf dem Rilickweg ohnehin liber die Palette 52 hin-
weg. Sind an der Seitenkante des Greifwerkzeugs 51
ein oder mehrere Laserabstandssensoren 10" ange-
bracht, die nach unten weisen, tasten diese auf der
Rickfahrt das Oberflachenprofil der obersten Palet-
stelltist. Hierbei wird ein erstes Packmuster abgetas-
tet, bei dem eine Reihe mit vier Stlickgltern vor zwei
Reihen mit jeweils funf Stlckgutern angeordnet ist.
Da in diesem Packmuster nur Stlickglter enthalten
sind, sprechen alle Abstandssensoren an und detek-
tieren Kanten bzw. Spalte, wie es schematisch durch
ansprechende Sensoren 10" dargestellt ist.

[0060] Sind in diesem Packmuster/Profil keine ab-
rupten Abstandsspringe detektierbar, sondern nur
langsame Abstandsanderungen wahrnehmbar (z. B.
Wellen in der Papierzwischenlage), spricht die Aus-
werteinheit dagegen nicht an. Unter den Sensoren
liegt somit eine Papierzwischenlage vor, wie es in

bei dem eine Reihe mit vier Stlckgltern hinter zwei
Reihen mit jeweils flinf Stlickglitern angeordnet ist.

[0061] Da ein Abstandssensor nur entlang einer Li-
nie misst, wird er nur einen bestimmten Bereich er-
fassen kénnen. Nur weil ein Abstandssensor keine
abrupten Abstandsanderungen gemessen hat, heif3t
dies jedoch nicht, dass sich nicht an einer anderen
Stelle der Palettenoberflache noch Guter auf der Zwi-
schenlage befinden. Dies kann der Fall sein, wenn
das lagenweise Depalettieren nicht exakt durchge-
fuhrt wurde. Daher ist es zweckmaRig, stets mehrere
Abstandssensoren einzusetzen, um eine Palettenla-
ge moglichst vollstandig analysieren zu kénnen.

[0062] Haben alle Sensoren wahrend einer Such-
fahrt mindestens eine Kante gefunden, handelt es
sich wahrscheinlich um eine komplette Lage an
Stlickgltern wie Katalogen oder Kartons. Haben kei-
ne oder nur einzelne Sensoren angesprochen, han-
delt es sich um eine Papierzwischenlage bzw. um ei-
ne Papierzwischenlage, auf der noch einzelne Glter

ist.

[0063] Soll mdglichst keine Papierzwischenlage in
eine Forderanlage gelangen, kann es vorgesehen
sein, dass nur komplette Lagen an Stiickgutern, bei
denen alle Sensoren angesprochen haben, auf die
Forderanlage abgelegt werden. Alle anderen Ergeb-
nisse werden als Papierzwischenlage behandelt.

[0064] Das Ansprechen der Auswerteelektroniken
der Abstandssensoren 10" ist somit einzeln in einer
Speichereinheit zwischen zu speichern, um die Er-
gebnisse am Ende der Suchfahrt auswerten zu kén-
nen. Dann wird geprift, ob alle Sensoren angespro-
chen haben oder nicht. Eine solche Speichereinheit
kann als Software in der Robotersteuerung realisiert
werden oder als autarke Losung mit einigen CMOS-
Gattern aufgebaut werden. Dabei werden die Aus-
gangssignale der Auswerteinheiten der Sensoren auf
je ein RS-Flipflop gegeben, wobei ein Flipflop gesetzt
wird, wenn ein Signal auftritt. Deren Ausgénge wer-
den Uber ein logisches UND verknipft, das nur dann
den definierten Wert ,high” liefert, wenn alle Flipflops
gesetzt sind. Der Wert wird am Ende der Suchfahrt
abgefragt. Unmittelbar vor der nachsten Suchfahrt
werden die Flipflops Uber ein Signal beispielsweise
aus der Robotersteuerung wieder zuriickgesetzt, was
einen Reset bewirkt.
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Gattern dargestellt, wie sie fur das beschriebene Ver-
fahren verwendet werden kann. Zwei Auswerteein-
heiten von erfindungsgemafen Abstandssensoriken
liefern ihr Ausgangssignal an die Eingange X1-1 und
X1-2, wahrend X1-4 der Reset-Eingang ist. IC1A
und IC1B bilden Inverter, und IC2A/IC2B und IC2C/
IC2D sind als RS-Flipflops verschaltet. An ihren Aus-
gangen bildet IC1C ein UND-Gatter mit Invertierung
(NAND-Gatter), das nur dann am Ausgang ,low” lie-
fert, wenn beide Eingénge ,high” sind, also beide
Flipflops gesetzt sind. Das ,low” schaltet einen PNP-
Transistor Q2 durch, so dass an einer Klemme X2-2
ein Signal erscheint.

[0066] X2-1ist der Anschluss fiir die Spannungsver-
sorgung, wobei der Spannungsregler IC4 erforder-
lich ist, da CMOS-ICs nicht direkt mit der industriellen
Standard-Kleinspannung von 24 V betrieben werden
darfen.

[0067] Ein weiterer Anwendungsfall flir eine waa-
gerechte Suchrichtung ist die Vereinzelung von Ob-
jekten, wie sie beispielsweise auf Forderstrecken
fur Stiickguter erforderlich sein kann. Beispielsweise
werden Pakete 13 als Forderstlickgiter auf einer For-
derstrecke 70 abgelegt und zu einer nachsten Verar-
beitungsstation transportiert, wie es schematisch in
Fig. & dargestelltist. Dabei kann es der Fall sein, dass
mehrere Stickguter gleichzeitig auf dem Férderband
abgesetzt werden oder es bei Volllast der Anlagen
oder bei Anlagenstérungen vorkommt, dass eine Per-
son schneller arbeitet als die Forderstrecke. Die Pa-
kete liegen dann ohne Zwischenraume auf dem Foér-
derband auf, so dass Beginn und Ende der einzelnen
Sendungen nicht mehr durch Lichtschrankenanord-
nungen ermittelbar sind, wie es in Fig. & bei den Pa-
keten links gegeben ist. Hier ist somit eine automa-
tisierte Vereinzelung dieser Pakete wiinschenswert,
was durch die Erfindung ermdéglicht wird.

[0068] Bei der herkdmmlichen Vereinzelung in sol-
chen Forderstrecken sind dblicherweise mehrere
Teilforderstrecken vorgesehen, die jeweils mit un-
terschiedlicher Geschwindigkeit fordern. Die erste
Teilstrecke fordert beispielsweise langsam, wahrend
die folgenden Teilstrecken stufenweise schneller for-
dern, so dass ein Pulk von Paketen auseinander
gezogen wird. Am Ende wird dann mit einer Re-
flexionsschranke gepruft, ob zwischen den Paketen
Zwischenraume bestehen. Wird eine Maximallange
Uberschritten, signalisiert die Anlage eine Stérung.

[0069] Mit der Erfindung und der beschriebenen An-
ordnung aus einem oder mehreren Abstandssenso-
ren 10" in Verbindung mit einer Auswerteeinheit
kann das Vereinzeln intelligenter durchgefihrt wer-
den. Der oder die Abstandssensoren 10™ werden
vorzugsweise oberhalb oder seitlich der Forderstre-
cke 70 angeordnet, wobei sie im Gegensatz zu den

bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel fest ste-
hen und in Richtung der Stickguter auf der Forder-
strecke ausgerichtet sind. Die zugehérige Auswerte-
einheit erkennt zuverlassig die StoRstellen zwischen
den vorbei transportierten Paketen 13, wobei die Aus-
werteeinheit mit einer Forderstreckensteuerung 71
verbunden ist. Erkennt die Auswerteinheit zwei dicht
beieinander liegende Pakete, wird die zuflihrende
Forderstrecke durch die Steuerung 71 kurz gestoppt,
wahrend die nachfolgende Forderstrecke weiterlauft.
Die jeweils erste Sendung wird so weitergefordert,
wahrend die jeweils zweite verzdgert wird. Auf die-
se Weise kann die Vereinzelung zuverlassig erfolgen
und die Vereinzelungsstrecke kann kiirzer, mecha-
nisch einfacher und damit kostenglinstiger ausgestal-
tet werden. Selbst die Hochbaukosten kénnen so ver-
ringert werden, da die Vereinzelungsstrecken weni-
ger Platzbedarf haben als herkdmmliche Vereinze-
lungsstrecken.

Bezugszeichenliste

10, 10', 10", 10™ Laserabstandsmess-
gerat, Laserabstands-
detektor, Abstands-
messgerat, Abstands-
sensor

11 Sender

12 Empfanger, Fotodi-
odenzeile

13 Stlickgut, Objekt, Pa-
ket

14 Schaltausgang

15 Analogausgang

16 Masse

17 Betriebsspannung

20 Erster Operationsver-
starker, Komparator

21 Zweiter Operationsver-
starker, Komparator

22,23,24,25 Eingang Operations-
verstérker

30 ODER-Schaltung

40 Auswerteeinheit

50 Depalettierroboter

51 Greifwerkzeug, Saug-
greifer

52 Palette

54 Papierzwischenlage

60 Wechselbriicke

62 Paketroboter

63 Greifer, Greifwerkzeug

70 Forderstrecke

71 Steuerung Forderstre-
cke

R1,R2, R3 Widerstand

C1,C2 Kondensator
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Patentanspriiche

1. Sensorsystem zur Erfassung von Oberflachen-
strukturen mehrerer Stlickgiter (13), umfassend we-
nigstens einen Laserabstandsdetektor (10; 10*; 10™;
10", der nach dem Triangulationsprinzip arbeitet
und Mittel zur Bestimmung des Abstands zwischen
dem Laserabstandsdetektor (10; 10'; 10"; 10"") und
einer Oberflachenstruktur des Stlickguts (13) auf-
weist, wobei der Laserabstandsdetektor (10;10"; 10",
10™") wenigstens einen Analogausgang (15) umfasst,
Uber den ein abstandsproportionales Analogsignal
ausgebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Analogausgang (15) des wenigstens einen Laserab-
standsdetektors (10; 10", 10"; 10™") Uber eine Ver-
starkerschaltung in Verbindung mit einer Auswer-
teeinheit (40) steht, wobei die Verstarkerschaltung
wenigstens einen Operationsverstarker (20; 21) um-
fasst, der zwei Eingange (22; 23; 24, 25) aufweist
und das Analogsignal des Laserabstandsdetektors
(10; 10", 10"; 10"") an einem ersten Eingang (22; 24)
des wenigstens einen Operationsverstarkers (20; 21)
anliegt, wahrend an dem anderen Eingang (23; 25)
des wenigstens einen Operationsverstarkers (20; 21)
eine gleitende Vergleichsspannung anliegt, die aus
dem Analogsignal des Analogausgangs (15) gewon-
nen wird, das Uber einen Tiefpass an dem anderen
Eingang (23; 25) des Operationsverstarkers (20; 21)
anliegt, und dass der Ausgang des wenigstens einen
Operationsverstarkers (20; 21) mit der Auswerteein-
heit (40) verbunden ist, wodurch die Verstarkerschal-
tung so ausgefiihrt ist, dass abrupte Anderungen
des Analogsignals eine Anderung des Ausgangssi-
gnals des wenigstens einen Operationsverstarkers
(20; 21) bewirken, wahrend langsamere Anderungen
des Analogsignals keine Anderung des Ausgangs-
signals des wenigstens einen Operationsverstarkers
(20; 21) bewirken, wobei die Auswerteeinheit (40)
Mittel zur Auswertung des Ausgangssignals des we-
nigstens einen Operationsverstarkers (20; 21) auf-
weist.

2. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstarkerschaltung einen
ersten Operationsverstarker (20) und einen zweiten
Operationsverstarker (21) umfasst, die parallel ge-
schaltet sind, wobei das Analogsignal des wenigs-
tens einen Laserabstandsdetektors (10; 10'; 10";
10™") an einem ersten Eingang (22) des ersten Opera-
tionsverstarkers (20) und einem ersten Eingang (25)
des zweiten Operationsverstarkers (21) anliegt, wah-
rend die gleitende Vergleichsspannung an dem an-
deren Eingang (23) des ersten Operationsverstar-
kers (20) und dem anderen Eingang (24) des zwei-
ten Operationsverstarkers (21) anliegt, und dass die
Ausgénge der beiden Operationsverstarker (20; 21)
Uber eine ODER-Schaltung (30) mit der Auswerteein-
heit (40) verbunden sind.

3. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der virtuel-
le Nullpunkt der Verstarkerschaltung so angehoben
ist, dass die Verstarkerschaltung in einem anderen
Spannungsbereich arbeitet als der wenigstens eine
Laserabstandsdetektor (10; 10'; 10"; 10™").

4. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass es am Greifwerk-
zeug (61; 63) eines Roboters (50; 62) angebracht ist,
wobei der Roboter (50; 62) Mittel zur Bewegung des
Sensorsystems entlang der Oberfliche wenigstens
eines Stlckguts (13) aufweist, und das Sensorsys-
tem in Verbindung mit einer Robotersteuerung steht,
welche Mittel zur Auswertung der Ausgangssigna-
le der Verstarkerschaltung und zur Ansteuerung des
Roboters (60; 62) aufweist.

5. Sensorsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es am Greifwerkzeug (51) eines
Depalettierroboters (60) angebracht ist und mehrere
Laserabstandssensoren (10") umfasst, wobei die Ro-
botersteuerung des Roboters (50) Mittel zur Bewe-
gung des Sensorsystems in einer horizontalen Ebene
entlang der Oberflache wenigstens eines Stlickguts
(13) aufweist.

6. Sensorsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Robotersteuerung eine Spei-
chereinheit umfasst und jeder Analogausgang eines
Laserabstandssensors (10") Uber eine Verstarker-
schaltung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3 mitder
Speichereinheit verbunden ist, wobei die Speicher-
einheit mehrere RS-Flipflops umfasst und jedes Aus-
gangssignal einer Verstarkerschaltung an je einem
RS-Flipflop anliegt, und dass die Ausgange der RS-
Flipflops Uber eine UND-Schaltung miteinander ver-
knipft sind, die einen definierten Wert liefert, wenn
alle Flipflops gesetzt sind, wobei der definierte Wert
von der Robotersteuerung des Depalettierroboters
(50) auswertbar ist, und die Robotersteuerung Mittel
zum Ricksetzen aller RS-Flipflops umfasst.

7. Sensorsystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Robotersteuerung Mittel zur
Ansteuerung des Absetzens einer Papierzwischenla-
ge (54) an einer definierten Position umfasst, wenn
die UND-Schaltung den definierten Wert nicht liefert.

8. Sensorsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es am Greifwerkzeug (63) eines
Paketroboters (62) angebracht ist, wobei die Robo-
tersteuerung des Paketroboters (50) Mittel zur Bewe-
gung des Sensorsystems in einer vertikalen Ebene
entlang der Oberflache mehrerer Pakete (61) eines
Stapels aufweist.

9. Sensorsystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es erganzend zu wenigstens ei-
nem 3D-Laserscanner und einer Bildverarbeitung an
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einem Paketroboter (62) angebracht ist, wobei die
Robotersteuerung Mittel zur selektiven Anwahl des
Sensorsystems und des 3D-Laserscanners umfasst.

10. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es oberhalb
oder seitlich einer Forderstrecke (70) fur Stlckgut
(13) angebracht ist, wobei die Forderstrecke wenigs-
tens zwei separat angetriecbene Teilabschnitte um-
fasst, und dass das Sensorsystem in Verbindung mit
einer Steuerung (71) der Forderstrecke (70) steht,
Uber welche die Geschwindigkeit der Teilabschnitte
separat ansteuerbar ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

12/20



DE 10 2009 060 551 B4 2011.09.01

Anhangende Zeichnungen
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