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(54) Verfahren zum automatisierten Sortieren von Objekten und Zusammenstellen von

Sortimenten

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matisierten Sortieren von Objekten und Zusammenstel-
len von Sortimenten mit Objekten (3), wobei die Objekte
(3) von einem Gurtférderer (2) in den Arbeitsbereich von
steuerbaren, als Einleger (E4, E,, E3, E4) eingesetzten
Handhabungseinrichtungen geférdert werden. Die Ein-
leger (E4, E,, E3, E,) greifen die Objekte (3) und bringen

sie in eine nach einer Sortiervorschrift vorgesehene
Sortierposition.

Bei variabler Vorgabe unterschiedlicher Sortiervor-
schriften ist erfindungsgemanR vorgesehen, dal} jedes
Objekt (3) von einer dem Einleger (E4, E,, E3, E4) vor-
geordneten, als Aufleger (A4 A,) eingesetzten Handha-
bungseinrichtung in einer der Sortimentsposition nahen
Lage auf dem Gurtférderer (2) abgelegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatisierten Sortieren von Objekten und Zusammenstellen von
Sortimenten von Objekten.

[0002] Bei bekannten Sortierverfahren werden Objekte von steuerbaren Handhabungseinrichtungen gegriffen und
in Schalen (Trays) abgelegt, die auf einem Gurtférderer durchlaufen. Jedes gegriffene Objekt wird von der Handha-
bungseinrichtung einem Sortiment zugeordnet, wobei die Position dieses Sortimentes von der Steuerung der Hand-
habungseinrichtung bestimmt ist. Haufig werden als Sortierkriterien Stiickzahlen der zum Sortiment zusammenzufih-
renden Objektsorten vorgegeben oder deren einzelnes Gewicht oder etwa das Gesamtgewicht eines Sortimentes.
[0003] Aus der WO 99/28057 ist ein Verfahren zum automatisierten Gruppieren bekannt, bei dem die Objekte in
zufalligem Ordnungszustand in stetigem Mengenflu dem Gurtférderer aufgegeben werden und anschlieflend von
Handhabungseinrichtungen in die vorgesehene Sortimentsposition gebracht werden. Die Sortimentspositionen sind
bei diesem bekannten Verfahren auf der Bandflache des zuflihrenden Gurtférderers vorgesehen, wobei eine vorge-
schaltete Erkennungseinrichtung die zuféllige Lage und Ausrichtung der Objekte erfal3t und einer Steuereinheit anzeigt.
Abhangig von dem festgestellten Ordnungszustand ermittelt die Steuereinheit solche Sortierpositionen und steuert die
Handhabungsroboter entsprechend an, daf} die Roboter mit méglichst groRer Sortierleistung arbeiten.

[0004] In einer bekannten Sortieranlage ist fiir jede Objektsorte eine zugeordnete Handhabungseinrichtung als Ein-
leger vorgesehen, welcher von den Objekten die ihm Zugeordneten greift und in der entsprechenden Sortierposition
ablegt. Bei der Sortierung mehrerer Objektsorten in Sortimente sind daher mehrere Bearbeitungsstationen erforderlich,
welche bei bekannten Verfahren meistens in einer Fertigungslinie zusammenwirken. Die Handhabungseinrichtungen
arbeiten aufgrund der geforderten Sortierleistung fest miteinander verkettet. Die bekannten Sortieranlagen werden
daher mit den automatisierten Handhabungseinrichtungen fir bestimmte Sortieraufgaben fest konzipiert, wobei eine
Variation der Sortieraufgaben nur schwer realisierbar ist. Eine Umristung beim Wechsel der Sortieraufgabe bedingt
oft eine weitere Handhabungseinrichtung, was mit hohen Kosten verbunden ist. Dariber hinaus kann mit den bekann-
ten Verfahren zum automatisierten Sortieren von Objekten bei Sortieranlagen, die mehrere zusammenwirkende Hand-
habungseinrichtungen aufweisen, durch die bedingte Verkettung nicht immer ein maximierter Gesamtwirkungsgrad
erreicht werden, da die Sortiergeschwindigkeit bei samtlichen Handhabungseinrichtungen synchronisiert werden mufR.
Es missen daher solche Handhabungseinrichtungen mit geringer Geschwindigkeit arbeiten, die grundsatzlich die flr
diesen Roboter vorgesehene Sortieraufgabe schneller erflillen kénnten und aus Griinden der Synchronitat der gesam-
ten Anlage auf langsamer arbeitende Roboter warten mussen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum automatisierten Sortieren von
Objekten zu schaffen, welches bei variabler Vorgabe unterschiedlicher Sortiervorschriften ein schnelleres Sortieren
ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelést.

[0007] Jeder Aufleger legt die dem Vorrat entnommenen Objekte in einer Position zunachst auf dem Gurtférderer z.
B. nahe von der Einlegeschale ab. Die Position liegt nach dem Transport der Objekte in den Arbeitsbereich der Einleger
nahe den gewiinschten Sortierpositionen, wodurch die Arbeitswege der Einleger kurz sind. Dadurch kann der Einleger
bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit zusatzliche Arbeitsgange fahren. Die Leistung der Aufleger wird optimiert, wenn die
Objekte in einer dem Gruppenzustand im Vorrat dhnlichen Anordnung auf den Gurtférderer aufgelegt werden. Die
Aufleger entnehmen dabei dem Vorrat die Objekte gruppenweise; beispielsweise bei einer Ordnung der Objekte im
Vorrat in Schichten mit jeweils Matrixanordnung kdnnen von den Auflegern Objektreihen der Matrix oder Teile der
Reihen im Vorrat entnommen und auf den Gurtférderer gelegt werden. Die Objekte aus dem Vorrat werden so beim
Auflegen vereinzelt und kénnen in leicht zuganglicher Lage auf dem Gurtférderer von den Einlegern rasch in die Sor-
tierpositionen gebracht werden.

[0008] BeiSortierung mehrerer Objektsorten und Zusammenstellen von Sortimenten mit vorgegebenen Stiickzahlen
der unterschiedlichen Objekt werden zweckmaRig jene Objekte einer Objektsorte mit der jeweils hoheren nach der
Sortiervorschrift pro Sortiment vorgesehenen Stlickzahl naher an der Sortierposition auf den Gurtférderer aufgelegt
als die Objekte der anderen Objektsorten. Dadurch entstehen fir die haufig zu handhabenden Objektsorten kiirzere
Arbeitswege fir die Roboter und eine entsprechend hohe Gesamtgeschwindigkeit.

[0009] Vorteilhaft werden die Objekte in Spuren jeweils gleicher Objektsorten in Férderrichtung des Gurtférderers
aufgelegt. Die Sortimentspositionen kénnen dabei etwa parallel zu den Objekten auf dem Gurtférderer vorgesehen
sein. Bei einer Sortierung der Objekte in Behalter werden diese in beliebigen Positionen fortlaufend auf das Band
gestellt, wobei die Objekte der Sorte mit der gréRten zu sortierenden Stlickzahl pro Behalter unmittelbar benachbart
der Behalter aufgelegt wird. Die Abstande zwischen den Gruppen gleichzeitig dem Vorrat entnommener und aufge-
legter Objekte sind vorteilhaft gleichmafig, wobei sich entsprechend den vorgesehenen Stiickzahlen pro Sortiment
und der Anzahl gleichzeitig aufgelegter Objekte ein periodisch wiederkehrendes Auflegemuster ergibt. Die Abstande
werden von der Steuereinheit unter Beriicksichtigung der Anzahl gleichzeitig aufgelegter Objekte, also dem urspriing-
lichen Ordnungszustand der Objekte im Vorrat so ausgewahlt, da® die Einleger mit maximal mdglicher Bewegungs-
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geschwindigkeit arbeiten kdnnen. Die Steuereinheit stimmt dabei alle Aufleger und die nachgeordneten Einleger unter
Berlcksichtigung ihrer jeweiligen Handhabungsleistungen aufeinander ab.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht das Lésen der starren Verkettung mehrerer Sortierroboter in
einer Fertigungslinie und die Verknipfung der Einleger an eine bestimmte Objektsorte, wodurch der Gesamtwirkungs-
grad des Sortiervorganges erhéht ist und nicht durch die individuelle Leistungsfahigkeit der am langsamsten arbeiten-
den Handhabungseinrichtung begrenzt ist. Die Objekte kdnnen in einem raschen Auflege-Arbeitsgang einfach in der
dem Vorrat ahnlichen Formation auf den Gurtférderer aufgelegt werden, wobei das Auflegen in einem durch die Grup-
penabsténde bestimmten Muster eine leichte Koordination der Arbeitszyklen der Einleger ermdglicht. Das Auflegemu-
ster wird dabei von der Steuereinheit der Sortieranlage in Abhangigkeit der vorgegebenen Sortiervorschrift unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen Leistungsfahigkeit der einsetzbaren Handhabungseinrichtungen bestimmt und entspre-
chend die optimale Transportgeschwindigkeit des Gurtférderers eingestellt.

[0011] Beidem zweistufigen Sortierverfahren kénnen die Einleger und die Aufleger, die durch den Gurtférderer mit-
einander verbunden sind, rdumlich getrennt angeordnet werden. Auf diese Weise kann eine leistungsfahige Sortier-
anlage in jeder zur Verfiigung stehenden Raumlichkeit modular aufgebaut werden.

[0012] Bei dem zweistufigen Sortiersystem mit Auflegern und Einlegern wird das Auflegemuster abhangig von der
vorgegebenen Sortiervorschrift so bestimmt, dal die Bewegungsablaufe der eingesetzten Einleger optimiert werden.
Wird festgestellt, dal’ die Leistungsfahigkeit eines Einlegers nicht ausreicht, um bei hohen Stlickzahlen pro Sortiment
alle betreffenden Objekte jener Sorte zu sortieren, wird ein weniger ausgelasteter Einleger zum Fillen der Liicke zu-
geschaltet. Jeder Einleger kann jedes der zu sortierenden Objekte handhaben. ZweckmaRig werden das Auflegemu-
ster und die Steuerung der Handhabungseinrichtungen so abgestimmt, da® die Einleger méglichst gleichmafig fir
Sortiervorgange, die hoher Sortierleistung bediirfen und solche, die weniger Sortierleistung bediirfen, eingesetzt wer-
den.

[0013] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird mit einer Erkennungseinrichtung zwischen den Auflegern
und den Einlegern, beispielsweise einer Kameraanordnung, die tatsachliche Lage der Objekte auf dem Gurtférderer
erfal3t und die Greifbewegungen der Einleger flr die einzelnen Objekte korrigiert. Auf diese Weise kann ein Verrutschen
einzelner Objekte beim Auflegen bertcksichtigt werden,und diese Objekte kdnnen ohne Verzug im Sortiervorgang in
die vorgesehenen Sortimente gebracht werden. Ebenso kénnen fehlerhafte Produkte erkannt und von der Sortierung
ausgeschlossen werden, beispielsweise im Falle des Sortierens von Geback zerbrochene Backwaren.

[0014] Hohe Wirkungsgrade der Gesamtanordnung werden erreicht, wenn bei der Bestimmung des Auflegemusters
das kleinste gemeinsame Vielfache der jeweils vorgesehenen Stlickzahl einer Objektsorte pro Sortiment und die Anzahl
dieser Objekte pro aufgelegter Gruppe berechnet wird. Aus diesen Werten, die auf die jeweiligen Objektsorten bezogen
sind, ermittelt anschlielRend die Steuereinheit das kleinste gemeinsame Vielfache als Anzahl der Sortimente des Auf-
legemusters, wobei sich aus dieser Sortimentzahl die gesamte, in jeder Periode des Auflegemusters aufzulegende
Anzahl der jeweiligen Objektsorte ergibt. ZweckmaRig wird die fir dieses Auflegemuster vorgesehene Bandstrecke
mit dem verfligbaren Arbeitsbereich der Einleger verglichen. Stellt dabei die Steuereinheit fest, dal die erforderliche
Bandstrecke Uber den verfligbaren Arbeitsbereich der Einleger hinausgeht, beispielsweise bei hohen Stlickzahlen
einer der Objektsorte im Vergleich zu den anderen zu sortierenden Objektsorten, so wird durch mehrreihiges Auflegen
dieser Objekte in der zu lang ermittelten Objektspur die vorgesehene Bandstrecke verkirzend angepalt.

[0015] Eine weitere Optimierung der Sortierleistung wird erreicht, wenn die Gruppenabstande der Objektgruppen
eines fir den Betrieb der Einleger ermittelten Auflegemusters auf den nahekommendsten, mit der Leistung der Aufleger
erreichbaren Wert eingestellt werden und anhand der so korrigierten Gruppenabsténde ein angepaltes Auflegemuster
bestimmt wird. Diese Anpassung des Auflegemusters kann auf der Grundlage der oben angegebenen Berechnung
anhand der gemeinsamen Vielfachen der beteiligten Faktoren erfolgen. Sind mehrere Auflegemuster mit unterschied-
lichen Abstanden mdglich, so stellt die Steuereinheit durch Variation der méglichen Auflagemuster, der Bandgeschwin-
digkeit des Gurtforderers, der Variation der Schalenabstande zueinander und der Anzahl der eingesetzten Handha-
bungseinrichtungen die maximal erreichbare Sortierleistung ein. Dabei kénnen die Einleger gruppenweise zusammen-
gefal’t werden, wobei die Auflegerstation ein entsprechendes Auflegemuster der zu sortierenden Objekte auf den
Gurtforderer legt, welcher allen Einlegergruppen gerecht wird. Abh&ngig von der erforderlichen Sortierleistung in Ab-
stimmung mit dem als optimal ermittelten Auflegemuster kann mit einer Sortieranlage, welche mehrere Aufleger und
mehrere Einleger aufweist, die jeweils vorgegebene Sortiervorschrift gegebenenfalls mit nur einigen der zur Verfiigung
stehenden Handhabungseinrichtungen durchgefiihrt werden, welche jeweils fir sich durch Betrieb mit dem erfindungs-
gemalen Verfahren optimal ausgelastet sind. Die Sortieranlage ist durch das erfindungsgemafie Verfahren fir unter-
schiedlichste Sortieraufgaben variabel einsetzbar, wobei lediglich die Roboter entsprechend von der Steuereinheit zu
programmieren sind und aufwendige bauliche Umristungen nicht erforderlich sind.

[0016] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert.
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Es zeigen:
[0017]
Fig. 1  eine schematische Ansicht einer Sortieranlage,
Fig. 2  ein FluRdiagramm eines Sortierverfahrens,
Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Auflegemusters,
Fig. 4  eine weitere Darstellung eines Auflegemusters.

[0018] Diein Fig. 1 gezeigte Sortieranlage 1 umfal3t mehrere Handhabungseinrichtungen A,, A,, E4, E,, E3, E4 zum
automatisierten Zusammenstellen von Objekten unterschiedlicher Art zu einzelnen, vorgebbaren Sortimenten. Die
Sortieranlage 1 umfalit weiter einen Gurtférderer 2, wobei die zu sortierenden Objekte 3 von Auflegern A4, A, auf das
Band gelegt werden und in Bewegungsrichtung 5 von dem Gurtférderer 2 zu zweiten Handhabungseinrichtungen E;,
E,, E3, E4 geférdert werden. Die zweiten Handhabungseinrichtungen sind als Einleger E4, E, E5, E, eingesetzt, welche
die Objekte 3 auf dem Gurtférderer 2 greifen und entsprechend der vorgegebenen Sortiervorschrift in Schalen oder
Behalter 4 einsortieren. Die Einleger E4, E,, E3, E4 bestehen hierzu im wesentlichen aus einem Greifroboter 6, der in
einem Tragrahmen 7 gehalten ist und in seinem Arbeitsbereich jede Position in der Breite des Gurtférderers 2 anfahren
kann. Die Sortieranlage 1 kann auch weitere Handhabungseinrichtungen aufweisen, wie durch den zusatzlichen, strich-
liiert dargestellten Aufleger angedeutet ist. Die Objekte werden von den Auflegern A, A, mittels Greifarmen 9 aus
Vorraten 12 entnommen und auf den Gurtférderer 2 gelegt. Die Aufleger A4, A, und die Einleger E4, E,, E3, E, werden
aufeinander abgestimmt von einer Steuereinheit 10 angesteuert und entsprechend der vorgegebenen Sortiervorschrift
koordiniert. Die Steuereinheit 10 nimmt entsprechend der geforderten Sortierleistung und der Sortieraufgabe und unter
Berlcksichtigung des erfindungsgemafien Sortierverfahrens die geeignete Anzahl der Handhabungseinrichtungen in
Betrieb.

[0019] Die Objekte 3 werden von den Einlegern E4, E,, E5, E4 in Schalen 4 einsortiert, welche an den vorgegebenen
Sortierpositionen und in vorgewahlten Abstanden auf den Gurtforderer 2 gestellt werden und mit den Objekten 3 den
Einlegern zugefiihrt werden. Die Objekte 3 werden in der Nahe der Sortierpositionen, also benachbart der Schalen 4
auf das Band gelegt, wodurch sich fir die Einleger E4, E,, E3, E4 kurze Arbeitswege ergeben und ein rasches Sortieren
moglich ist. Die Lage und die Ausrichtung der Objekte auf dem Gurtférderer 2 wird von einer optischen Erkennungs-
einrichtung 11 erfalt. Auf der Grundlage des Signals 13 der Erkennungseinrichtung 11 korrigiert die Steuereinheit die
Ansteuerung der Einleger E4, E,, E3, E4, wobei auch Méngel einzelner Objekte erkannt werden. Diese fehlerhaften
Waren werden von den Einlegern nicht gegriffen und fallen nach dem Passieren der Einleger beispielsweise am Ende
des Gurtférderers 2 in einen AusschulRkorb.

[0020] Indem Vorrat 12 befinden sich die Objekte 3 der jeweiligen Sorte in groRer Anzahlin einem Ordnungszustand,
der z. B. fiir die Lagerung oder den Versand glinstig ist. So kdnnen die Objekte 3 in mehreren Schichten in matrixartig
nebeneinander liegenden Reihen vorgesehen sein. Die Objekte 3 werden von den Auflegern A4,A, in einer dem Ord-
nungszustand im Vorrat 12 8hnlichen Formation auf das Band aufgelegt, wobei jeweils mehrere Objekte 3 entnommen
werden und gleichzeitig auf dem Gurtférderer 2 abgelegt werden. Der damit verbundene Handhabungsvorgang ist
einfach und schnell. Das erfindungsgemafe Sortierverfahren ist nachstehend anhand der Figuren 2 bis 4 naher er-
lautert.

[0021] Die zu sortierenden Objekte, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel Gebackstiicke unterschiedlicher Art, wer-
den von den Auflegern in Spuren Sp jeweils gleicher Gebacksorte I,11,11l parallel zu den Schalen S in Férderrichtung
auf das Band gelegt. Dabei ergibt sich entsprechend der Anzahl gleichzeitig aufgelegter Gebackstiicke und den vor-
gesehenen Stlickzahlen pro Schale S ein Auflegemuster M, das durch die gleichmafRigen Abstinde zwischen den
gleichzeitig aufgelegten Gebéackgruppen charakterisiert ist. Das in Fig. 3 gezeigte Auflegemuster ist ein Beispiel fiir
eine Sortierung von drei Gebacksorten in Sortimente, wobei von der Gebacksorte | sieben Stiick, von der Gebacksorte
Il funf Stlick und von der Gebacksorte Il jeweils drei Stiicke in die Schalen S sortiert werden missen. Gezeigt ist ein
vollstandiges Auflegemuster, welches sich durch Aneinanderfligen der jeweiligen Bandstrecken Xy fur die Auflege-
muster periodisch wiederholt. Pro Periode des Auflegemusters sind dabei vier Schalen S mit Gebacksortimenten zu
sortieren; die Schalen sind mit den Bezugszeichen 1 bis 4 versehen. Die Schalen S werden von den Auflegern dabei
an den Sortimentspositionen aufgestellt, die den Einlegern zur Ablage der gegriffenen Objekte O zu den jeweiligen
Sortimenten vorgegeben sind.

[0022] Die Steuereinheit ermittelt ein solches Auflegemuster, welches abhangig von der vorgegebenen Sortiervor-
schrift die Leistungsfahigkeit der einsetzbaren Einleger und Aufleger optimal ausschépft und die einsetzbaren Hand-
habungseinrichtungen abstimmt und deren Bewegungsablaufe koordiniert. Dabei sollen die eingesetzten Handha-
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bungseinrichtungen, insbesondere die Einleger, moglichst gleichméaRig fir Sortiervorgénge, die hoher Sortierleistung
bedirfen und solche, die weniger Sortierleistung bedurfen, eingesetzt werden.

[0023] Die Produkte, z. B. Gebackstlicke gleicher Sorte werden vorteilhaft gleichzeitig in der vorgesehenen Spur
auf den Gurtférderer abgelegt, wobei die Abstande X[1], X[2] und X[3] der aufgelegten Gruppen gleichmaRig sind. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel werden jeweils vier Gebackstiicke auf den Gurtférderer aufgelegt; diese Grofie wird
erfindungsgeman unter Berlicksichtigung des Ordnungszustandes der im Vorrat bereitgestellten Objekte ermittelt.
[0024] Beider Bestimmung eines geeigneten Auflegemusters werden nach dem Flu3diagramm der Fig. 2 zunachst
dem Schritt R die gesamte Sortieraufgabe in einzelne Handhabungsschritte auf die Roboter verteilt. Dabei wird ent-
sprechend der Sortiervorschrift eine bendtigte Bandstrecke X,y ermittelt, auf der eine Periode des Auflegemusters
angeordnet werden kann. An dieser Bandstrecke werden in den einzelnen Spuren Sp der Gebéacksorten I, Il, 11l Ge-
backstiicke der jeweiligen Sorten in der vorgesehenen Verhaltnisanzahl aufgelegt, wie spater in die Schalen zu sor-
tierenist. Aus der jeweils vorgesehenen Stiickzahl einer Gebéacksorte pro Sortiment und der Anzahl dieser Gebacksorte
pro aufgelegter Gruppe G wird das kleinste gemeinsame Vielfache gebildet. Da jede Gebacksorte Gruppen G mit
jeweils vier Stick auf den Gurtférderer aufgelegt werden, ergeben sich so mit den Sortiervorschriften sieben Stick,
funf Stick, drei Stlck die kleinsten gemeinsamen Vielfachen 28, 20 und 12. Aus diesen, auf die Gebé&cksorten bezo-
genen Werten wird wiederum das kleinste gemeinsame Vielfache als Anzahl der Sortimente berechnet, die der Anzahl
an Behaltern entspricht, die pro Auflegemuster auf den Gurtférderer zu stellen sind. Im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ergibt sich damit eine Zahl von vier Schalen S pro Auflegemuster.

[0025] Aus dem Abstand Xz, einer Gruppe G ergibt sich bei einer einreihigen Auflage der Gebacksorten aufgrund
der Bedingung, daf} in einer Musterperiode sieben Gruppen, also 28 Stiick der Gebéacksorte | aufzulegen sind, die
Bandlange Xy als Naherungswert bei der Bestimmung des Auflegemusters. Auf der vorgesehenen Bandlange Xy
werden die Gebackstlicke der in geringerer Anzahl zu sortierenden Gebacksorten I, Il gleichméaRig voneinander be-
abstandet aufgelegt. Mit den so ermittelten Abstanden X][i] zwischen den Gruppen der einzelnen Gebacksorten und
den Absténden Xg der Schalen S ermittelt die Steuereinheit den verfugbaren Arbeitsbereich der Einleger und stellt
unter Berticksichtigung der méglichen Sortiergeschwindigkeit und Sortierleistung fest, ob die Einleger mit den so zu-
nachst ermittelten Abstanden der Gebackgruppen im Auflegemuster arbeiten kdnnen. Die Bandstrecke wird bedarfs-
weise durch Auflegen der Gebackstlcke in mehreren Reihen pro Spur angepal’t und die Schalen S entsprechend der
verklrzten Bandstrecke X,y enger beabstandet auf den Gurtférderer gestellt, was in Fig. 2 durch die Bezeichnung S+
angedeutet ist. Mit diesen neuen Werten wird die Berechnungsschleife der Abstinde so lange durchgefihrt, bis ge-
eignete Werte fiir den Betrieb der Einleger E gefunden sind, symbolisiert durch die Bezeichnung E entspricht X. Die
Abstande X]i] sind dabei grundsétzlich kleiner zu halten als der im voraus bekannte Arbeitsbereich eines Einlegers.
[0026] Die Steuereinheit stellt nach Ma3gabe des vorgesehenen Auflegemusters die Bandgeschwindigkeit Vg des
Gurtférderers ein. Hierzu kann ndherungsweise das folgende Verhaltnis angegeben werden:

_ Leistung X Bandstrecke X,
B~ " Anzahl der Schalen

[0027] Die Bandgeschwindigkeitist jedoch auch abhangig von der Anzahl der eingesetzten Einleger, welche abhan-
gig von deren Leistung und der vorgesehenen Sortieraufgabe nédherungsweise nach der Stiickzahl der zu handhaben-
den Gepackstiicke multipliziert mit der Leistung und dividiert durch die Geschwindigkeit der Einleger bestimmbar ist:

Xn(i)X Leistung
Einlegergeschwindigkeit

Einlegeranzahl =

[0028] Unter Berlcksichtigung dieser beiden Verhaltnisse ist eine Bestimmung der Bandgeschwindigkeit Uber die
Anzahl der vorgesehenen Einleger mdéglich.

[0029] Nachdem die Bandgeschwindigkeit Vg und die Anzahl der eingesetzten Einleger n(E) gemaf Fig. 2 berechnet
ist, ermittelt die Steuereinheit aus dem vorgesehenen Auflegemuster die geeignete Anzahl der Aufleger zur Gewahr-
leistung eines optimalen Gesamtablaufs der Sortierung. Dabei wird zunachst das fiir die Einleger als optimal ermittelte
Auflegemuster Gberpriift und die im Auflegemuster bisher vorgesehenen Gruppenabsténde der Gepackstiicke auf den
mit der verfligbaren Leistung der Aufleger erreichbaren Wert eingestellt. Dabei werden mogliche Varianten des Aufle-
gemusters M auf ihre Funktionalitdt im Zusammenhang mit den Auflegern iberpriift, insbesondere die Variante mit
mehrreihigem Auflegen der Gebackstiicke oder die Gruppen in mehreren Ablagepositionen auf dem Gurtférderer an-
zuordnen. Sobald die Steuereinheit feststellt, dal® das gepriifte Auflegemuster M nicht hinreichend ist, wird eine neue
Variante, d.h. neue Abstéande zwischen den Gebackstiicken geprift. Im Anschlu® wird das so korrigierte Auflegemuster
im Hinblick auf die Betriebsfahigkeit der Einleger Uiberpriift. Sofern sich in diesem Uberpriifungsschritt E = Xopt her-
ausstellt, daB die fur die Aufleger A optimierten Abstande X, flir grétmégliche Auslastung der Einleger nicht geeignet
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sind, werden weitere Auflegevarianten M, geprift. GemaR Fig. 2 wird jede weitere, verfligbare Auflagevariante V
Uberprift und - sofern keine weitere Variante Verfugbar ist - die Anzahl der eingesetzten Aufleger A+ erhéht. In einer
Schleife werden demnach die Abstande, die charakteristisch fir das Auflegemuster sind und maRgeblich die Abstim-
mung der Sortierroboter beeinflussen, abwechselnd auf Seiten der Aufleger und der Einleger tUberprift, wodurch eine
Abstimmung der Einleger und der Aufleger erfolgt.

[0030] Unter Beriicksichtigung des Arbeitsbereiches AR jedes Auflegers und der Aufgabenanzahl des Auflegers lafkt
sich der ermittelte Gruppenabstand X, nach der folgenden Gleichung naherungsweise bestimmen:

AR 2 X + Xg + [(Aufgabenanzahl-1) X2SX Vg,

wobei die Reaktionszeit der Aufleger mit 2 Sekunden angenommen wird. Falls das Auflegen der Gebackstiicke mit
den optimalen Gruppenabstanden X;, X,, X3 nicht zufriedenstellend durchgefiihrt werden kann, wird der maximal
mégliche Abstand von der Steuereinheit berechnet. Ubernimmt dabei einer der Aufleger zwei Aufgaben, d.h. zwei
Gebéacksorten werden von diesem Aufleger gehandhabt, so wird nur die Aufgabe betrachtet, welche zwei Ablagepo-
sitionen hat. Sofern fir beide Sortieraufgaben gleich viele Ablagepositionen, d.h. Sortimentsbehalter vorgesehen sind,
wird die Ablageposition mit dem groReren Gruppenabstand betrachtet und diesbezuglich der maximal mdgliche Ab-
stand berechnet. Mit diesen Abstdnden ergibt sich das vorzugebende Auflegemuster mit dem maximal moglichen
Abstand zwischen den Gruppen nach den folgenden Formeln:

Xmaxt=Xopt (Xopr+XgL +[(Aufgabenzahl-1) X (28 X Vg)-AR)

xmax2 =2X% XOPT'Xmax1

[0031] Nach dem AbschluR der Uberpriifung der ermittelten Abstinde wird mit den nun festliegenden Gruppenab-
stdnden Xgpt die Verteilung der Sortieraufgaben auf die zur Verfigung stehenden Einleger vorgenommen unter Be-
ricksichtigung der erforderlichen Einlegebewegungen der Handhabungseinrichtungen, die sich als Quotient aus der
pro Sortiment zu sortierenden Gesamtstlickzahl der Gebacke und der Anzahl der zur Sortierung zur Verfligung ste-
henden Einleger ergibt, kann eine Abstimmung des Auflegemusters und der Zuweisung der Sortieraufgaben auf die
Einleger erfolgen.

[0032] Ein vorteilhaftes Auflegemuster ist in Fig. 4 dargestellt, wobei mit zweireihiger Auflage der Gebackstiicke in
den jeweiligen Spuren und der gezeigten gleichméRigen Verteilung von vier Roboterbewegungen R, bis R, eine op-
timale Auslastung der als Einleger eingesetzten Handhabungseinrichtungen erreicht wird.

[0033] Mit dem erfindungsgemafien Verfahren kdnnen Objekte unterschiedlicher Art sortiert und zu Sortimenten
zusammengestellt werden, beispielsweise kdnnen automatisiert verschiedene Gebacksorten in vorgegebener Stiick-
zahl in einen Behalter bzw. eine Schale einsortiert werden, in der das Geback vertrieben wird. Ebenso konnen aber
auch Spielwaren oder Bastelsatze in den entsprechenden Sortimenten zusammengestellt oder auch andere Lebens-
mittelprodukte hergestellt werden, die aus einzelnen Komponenten bestehen. Beispielsweise kdnnen mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren die verschiedenen Beilagen in einer maschinellen Lebensmittelproduktion, z. B. Hamburger
gruppiert und zum fertigen Produkt zusammengestellt werden.

[0034] Hervorzuheben ist ferner der Vorteil, dal? zwischen den Einlegern zusétzliche Erkennungseinrichtungen 11a
angeordnet werden kénnen, die das Einlegeergebnis Gberwachen. Wird z. B. vor dem Einleger E, erkannt, daf z. B.
ein Objekt im Sortiment fehlt, so kann das Objekt durch den Einleger E, nachgelegt werden. Der Ausschul} an Sorti-
mentsschalen kann so wesentlich gesenkt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten Sortieren von Objekten und Zusammenstellen von Sortimenten mit Objekten (O,
3) nach einer vorgebbaren Sortiervorschrift, wobei die Objekte(0, 3) aus einem Vorrat (12) auf einen Gurtférderer
(2)aufgelegt werden und stetig in den Arbeitsbereich von steuerbaren, als Einleger (E;,E5,E5,E,) eingesetzten
Handhabungseinrichtungen geférdert werden, wo sie von einem Einleger (E4, E,, E3, E4) gegriffen und in eine
nach der Sortiervorschrift vorgesehene Sortimentposition ausgerichtet werden, welche von einer Steuereinheit
(10) dem jeweiligen Objekt (0, 3) zugeordnet ist, wobei jedes Objekt (0, 3) von einer dem Einleger (E4, E,, E3, Ey)
vorgeordneten, als Aufleger (A4 A,) eingesetzten Handhabungseinrichtung in einer der vorgesehenen Sortiment-
sposition nahen Zwischenlage auf dem Gurtférderer (2) abgelegt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte(0, 3) in einer dem Ordnungszustand im Vorrat (12) ahnlichem Anord-
nung auf den Gurtférderer (2) aufgelegt werden, wobei der Aufleger (A;,A,) die Objekte (0, 3) dem Vorrat grup-
penweise entnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte (0, 3) einer Objektsorte (I, Il, Ill) mit der jeweils héheren nach der
Sortiervorschrift pro Sortiment vorgesehenen Stlickzahl nédher an der Sortierposition auf den Gurtférderer (2) auf-
gelegt werden als die Objekte (0,3) der anderen Objektsorten (I, II, II).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB alle Aufleger (A4, A,) und die nachgeordneten Einleger (E;, E,, E3, E,) von der
Steuereinheit (19) unter Berucksichtigung ihrer jeweiligen Handhabungsleistungen aufeinander abgestimmt an-
gesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte (0, 3) in Spuren (Sp) jeweils gleicher Objektsorte (I, II, Ill) in Férder-
richtung (5) des Gurtférderers (2) aufgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB jeder Aufleger (A;_4) die Objekte (0, 3) gleicher Sorte (I, Il, Ill) gleichzeitig in der
vorgesehenen Spur (Sp) auflegt und die Abstande (X(1), X(2), X(3)) zwischen den aufgelegten Gruppen (E) gleich-
zeitig aufgelegten Objekte gleichmaRig sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB eine zwischen Auflegern (A4, A,) und Einlegern (E4, E,, E3, E4) angeordnete
optische Erkennungseinrichtung (11) jedes der auf dem Gurtférderer (2) durchlaufenden Objekte (0,3) mindestens
bezlglich der tatsachlichen Lage erfal’t und der Steuereinheit (10) ein entsprechendes Signal (13) zufihrt und
die Steuereinheit (10) auf der Grundlage des Signals (13) die Ansteuerung der Einleger (E4, E,, E3, E,) korrigiert.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (10) aus dem Signal (13) der Erkennungseinrichtung (11) die
Ausrichtung der Objekte (0,3) ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (10) anhand des Signals (13) der Erkennungseinrichtung (11)
von der Sollbeschaffenheit abweichende Objekte (0, 3) identifiziert und von der Sortierung in die Sortimentsposition
ausschlief3t.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte (0, 3) in einem periodisch wiederkehrenden Auflegemuster (M) auf
den Gurtférderer (2) gelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sortimentspositionen zur Ablage der Objekte im wesentlichen parallel zu den
Spuren (Sp) der Objekte (0, 3) auf dem Gurtférderer (2) vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte (0, 3) nahe einem Behalter (4, S) abgelegt werden, der an der vor-
gesehenen Sortimentspositionen auf den Gurtférderer (2) aufgelegt wird, wobei die Behéalterabstande in Laufrich-
tung des Gurtférderers (2) veranderbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte (0, 3) nach Stiickzahl gleicher Sorte pro Sortiment sortiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (10) nach MaR3gabe der Leistungsfahigkeit der Einleger (E;, E,,
Es, E4) in Abhangigkeit eines vorgesehenen Auflegemusters (M) die Bandgeschwindigkeit (Vg) des Gurtférderers
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(2) einstellt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daR die Steuereinheit (10) durch Variation méglicher Auflegemuster (M,/), der Band-
geschwindigkeit (Vg) des Gurtférderers (2), der Abstand der Behalter (4) und der Anzahl der eingesetzten Hand-
habungseinrichtungen (A4, A,, E4, E,, E3, E4) die erreichbare Gesamtsortierleistung einstellt.
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