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(54)

(67)  Die Entwicklung betrifft ein Verfahren, eine Vor-
richtung und ein System zum Umreifen von Gegenstan-
den, wobei Schritte durchgefiihrt werden:

» Transportieren eines Gegenstandes mittels mindestens
einer Fordervorrichtung (13,14) zu einer Umreifungssta-
tion,

* Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem Umrei-
fungsband um den Gegenstand mittels einer Umrei-
fungsvorrichtung,

+ Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander.

Die Steuerung des Umreifungsvorgangs soll verein-
facht und flexibilisiert werden.

Hierzu wird vorgeschlagen, mittels eines Mikrocon-
trollers die Bewegung von den bei der Umreifung akti-
vierten Bauelementen und dem zu umreifenden Gegen-
stand durch eine Steuerungseinheit (11) zu Gberwachen
und individuell fir jeden Umreifungsvorgang optimiert zu
steuern.

Um zu vermeiden, dass bestimmte Bereiche umreift
werden, wird Folgendes vorgeschlagen:

« Erfassung der optischen Merkmale des Gegenstandes
mittels einer Kamera (20);

* Auswertung des Bildes der Kamera (20) zur Ermittlung
von Bereichen, die durch eine Umreifung nicht abgedeckt
werden sollen;

« Steuerung der Umreifungsposition, so die Umreifungs-
position auBerhalb der nicht zu umreifenden Bereiche

VERFAHREN ZUR STEUERUNG DER PARAMETER EINES UMREIFUNGSSYSTEMS

liegen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung bzw. ein System zum Umreifen von Gegen-
stédnden und insbesondere ein Verfahren zur Steuerung
der Parameter eines Umreifungssystems.

STAND DER TECHNIK

[0002] Umreifungsmaschinen sind seit Jahrzehnten
bewahrte Vorrichtungen zum Anbringen gespannter
Schlaufen, meist aus Kunststoffband, um Gegenstéande,
wie Pakete, Stapel von Zeitschriften, beflillte Transport-
kisten etc. Die Gegenstande werden Ublicherweise auf
einem Forderer in einen Bandfiihrungsrahmen transpor-
tiert. Ein flaches Umreifungsband wird dem Bandfiih-
rungskanal in dem Bandfihrungsrahmen mittels eines
Bandantriebs zugefiihrt. Anschliefend wird die so gebil-
dete Bandschlaufe aus dem Bandfiihrungskanal heraus-
gezogen und um den zu umreifenden Gegenstand ge-
spannt. In diesem Zustand wird die gebildete Band-
schlaufe von dem Bandvorrad abgetrennt, und die zwei
Enden der Bandschlaufe werden gegeneinander ge-
presst und miteinander verbunden. Die Verbindung der
Schlaufenenden erfolgt meist durch Verschweillen. Hier-
zu werden Verschlussaggregate verwendet, die das
Bandmaterial durch ein Heizelement (Heizplatte oder
Heizkeil) oder durch Ultraschallsonotrode erhitzen und
geschmolzene Bandabschnitte gegeneinander driickt.
Die WO 2008/019991 der Anmelderin beschreibt eine
derartige Umreifungsmaschine.

[0003] Die Umreifungsstation befindet sich im Bereich
des Bandflihrungsrahmens, so dass die von dem Band-
fuhrungsrahmen gebildete Schlaufe an einer bestimmten
Position in einer bestimmten Lage um den Gegenstand
in der Umreifungsposition befestigt wird. Es sind aber
auch Umreifungsmaschinen ohne starren Bandfiih-
rungsrahmen bekannt. Zur Bildung der Bandschlaufe
kann das Umreifungsband z.B. auch mit Lanzen entlang
des zu umreifenden Gegenstandes bewegt werden oder
durch ausfahrbare Bandfiihrungskanale gefiihrt werden.
[0004] Die Fordervorrichtung fir den Gegenstand um-
fasst in der Regel mehrere Komponenten. Beispielswei-
se kann die Umreifungsmaschine einen Einlaufférderer
aufweisen, der nichtumreifte Gegensténde fir die Um-
reifung zur Umreifungsstation transportiert. Ferner kann
die Umreifungsmaschine einen Auslaufférderer aufwei-
sen, der den Gegenstand nach der Umreifung von der
Umreifungsstation fort transportiert. Haufig sind weitere
Forderkomponenten vor dem Einlaufférderer und/oder
hinter dem Auslaufférderer angeordnet. Diese weiteren
Foérderkomponenten kdénnen beispielsweise einfache
Rollenforderer mit einem leichten Gefalle sein, aufdenen
der zu umreifende Gegenstand aufgrund seiner Ge-
wichtskraft in Geféllerichtung transportiert wird. Es kén-
nen aber auch angetriebene Rollenférderer oder Band-
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forderer eingesetzt werden. Insbesondere vor der Um-
reifungsmaschine wird haufig ein Stautaktférderer ein-
gesetzt, der zu vorgegebenen Zeitpunkten vereinzelte
Gegenstédnde zum Einlaufférderer der Umreifungsma-
schine transportiert.

[0005] In der Praxis werden Umreifungsmaschinen in
der Regel mit Umreifungshilfsmitteln versehen, welche
die Bewegung des zu umreifenden Gegenstandes oder
den Umreifungsvorgang selbst unterstiitzen. Beispiels-
weise kann mindestens ein Anschlag vorgesehen wer-
den, gegen den der zu umreifende Gegenstand trans-
portiert wird. Haufig werden zwei Anschlage eingesetzt,
welche in einer quer zur Transportrichtung verlaufenden
Ebene mit einem Abstand zueinander angeordnet sind.
Wenn durch die Férdervorrichtung der Gegenstand ge-
gen den Anschlag transportiert wird, richtet sich dessen
Vorderkante parallel zu der von den Anschlagen definier-
ten Ebene aus. Fur die Umreifung von Gegenstédnden
wie Zeitungsstapel kann ein Niederhalter verwendet wer-
den. Dieser sorgt dafiir, dass die Gegenstdnde beim Um-
reifen unmittelbar aufeinander liegen. Bei komprimierba-
ren Gegenstanden kann auch eine Packpresse verwen-
det werden, welche Luft aus den zu umreifenden Gegen-
stédnden herausdriickt oder diese Gegenstande entge-
gen einer elastischen Ruckstellkraft komprimiert.
[0006] Zur Steuerung des Umreifungsvorgangs sowie
der Umreifungshilfsmittel und der Férdervorrichtung wei-
sen derartige Umreifungsmaschinen eine Steuerungs-
einheit auf. Die Steuerungseinheit ist in der Regel eine
SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung, englisch:
Programmable Logic Controller, PLC). Eine SPS ermdg-
licht eine programmierbare Steuerung auf digitaler Basis
und |6st seit einigen Jahren fest verdrahtete, durch ihre
Verbindungen und elektronischen Bauteile program-
mierte Steuerungen ab. Eine SPS hat in der Regel Ein-
gange fir Eingangssignale, Ausgange fiir Ausgangssig-
nale, ein Betriebssystem und eine Schnittstelle, Gber wel-
che Programme auf die SPS geladen werden kénnen.
Im Herstellungsunternehmen wird dann die SPS so pro-
grammiert, dass eine Grundeinstellung einer Maschine
realisiert wird.

[0007] Ein Service-Techniker des Herstellerunterneh-
mens kann die Programmierung der SPS derart dndern,
dass ihre Steuerungen an die Bediirfnisse des jeweiligen
Benutzers sowie die individuellen Anforderungen des
Standorts, in dem die Maschine aufgestellt wird, ange-
passt werden kann.

[0008] Es ist erwlinscht, die Steuerung einer derarti-
gen Umreifungsmaschine und den Ablauf eines derarti-
gen Umreifungsverfahrens zu optimieren und insbeson-
dere die Flexibilitdt im alltadglichen Gebrauch sowie die
Qualitat der Umreifungen zu erhdhen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0009] Allgemein wird vorgeschlagen, die SPS einer
Umreifungsmaschine gegen einen Mikrocontroller aus-
zutauschen. Als Mikrocontroller werden Halbleiterchips
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bezeichnet, die einen Prozessor und zusatzliche Baue-
lemente enthalten, welche zusétzliche Peripheriefunkti-
onen ausfiihren. Auf einem Mikrocontroller befinden sich
in der Regel Arbeitsspeicher und Programmspeicher. Er
wird haufig auch Ein-Chip-System oder "System-on-a-
chip" bezeichnet.

[0010] In Kombination mitden vorhandenen aberauch
neuen Antriebsmitteln, Messsensoren und weiteren Ele-
menten der Umreifungsmaschine erméglicht die Ver-
wendung eines Mikrocontrollers véllig neuartige Verfah-
ren zur Durchfiihrung der Umreifung bzw. zur flexiblen
Anderung der Umreifungsparameter.

Erster Aspekt: Erfassung der Umreifungsposition

[0011] GemaR einem ersten Aspekt der hier beschrie-
benen Entwicklung wird ein Verfahren zum Umreifen von
Gegenstanden geschaffen, welches folgende Schritte
aufweist:

* Transportieren eines Gegenstandes mittels mindes-
tens einer Fordervorrichtung zu einer Umreifungs-
station,

¢ Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem Um-
reifungsband um den Gegenstand mittels einer Um-
reifungsvorrichtung,

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

wobei mindestens ein Positionserfassungsmittel die Po-
sition des Gegenstandes erfasst.

[0012] Zur Optimierung der Umreifungsposition weist
das Verfahren ferner folgende Schritte auf:

e eine Erfassungsvorrichtung erfasst die Forderrich-
tung und Foérderstrecke der Férdervorrichtung,

* die Signale der Erfassungsvorrichtung und des Po-
sitionserfassungsmittels werden an eine Steue-
rungseinheit Gbermittelt,

* die Steuerungseinheit steuert die Férdervorrichtung
aufgrund der Ubermittelten Signale derart, dass der
Gegenstand in mindestens eine Umreifungsposition
transportiert wird, in der an dem Gegenstand die
Schlaufe aus Umreifungsband an einer vorgegebe-
nen Schlaufenposition gebildet wird.

[0013] Mit anderen Worten wird ausgehend von der
durch das Positionserfassungsmittel erfassten Position
des Gegenstandes durch die Erfassung und Uberwa-
chung der Férderstrecke und Férderrichtung der Forder-
vorrichtung zu jedem Zeitpunkt die genaue Position des
Gegenstandes berechenbar. Die Signale der Erfas-
sungsvorrichtung werden an eine Steuerungseinheit
Ubermittelt, welche auf der Grundlage dieser Bewe-
gungsdaten die Férdervorrichtung so steuert, dass der
Gegenstand in eine oder mehrere vorbestimmte Umrei-
fungspositionen transportiert wird. Die Steuerungsein-
heit aktiviert in der Umreifungsposition den Umreifungs-
vorgang, so dass die Schlaufe exakt an der vorgegebe-
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nen Position angebracht wird.

[0014] Bisherige SPS-gesteuerte Umreifungsmaschi-
nen der Anmelderin wurden ausschlieBlich lber eine
Zeitprogrammierung gesteuert. Die programmierte Zeit
konnte umprogrammiert werden, wenn falsche Positio-
nen der Umreifungen an den Gegenstanden festgestellt
wurden. Es war aber nicht méglich, bei unterschiedlichen
Gegenstanden jederzeit abhangig von den Dimensionen
des Gegenstandes oder andern Rahmenbedingungen
die optimale Umreifungsposition auszuwahlen oder die
Positionierung aufgrund der Signale des Positionserfas-
sungsmittels oder der Antriebe fiir den Gegenstand zu
korrigieren.

[0015] Inder Praxis kann das Positionserfassungsmit-
tel die Position der Vorderkante des Gegenstandes er-
fassen und die Schlaufenposition in der Steuerungsein-
heit als vorgegebener Abstand von der Vorderkante ab-
gespeichert werden. In vielen praktischen Féllen wird ei-
ne erste Umreifung in einem festgelegten Abstand, z.B.
10 cm, von der Vorderkante eines zu umreifenden Ge-
genstandes, wie beispielsweise eines Paketes, definiert.
Zudem ist die Vorderkante eines Paketes wahrend des
Transports zur Umreifungsstation der erste Paketab-
schnitt, der durch ein Positionserfassungsmittel mit fes-
tem Abstand zur Umreifungsstation erfasst wird. Die Ver-
wendung der erfassten Vorderkante versorgt die Steue-
rungseinheit zu einem mdéglichst frihen Zeitpunkt mit In-
formationen Uber den als nachstes eintreffenden Gegen-
stand, der zu umreifen ist. Es kénnen folglich die erfor-
derlichen Vorkehrungen getroffen werden, um den opti-
malen Umreifungsprozess zu veranlassen.

[0016] Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Forder-
vorrichtung nicht abrupt gestoppt werden sollte, wenn
der zu umreifende Gegenstand die vorgegebene Positi-
on in der Umreifungsstation erreicht hat. Bei einem ab-
rupten Anhalten der Férdervorrichtung wiirde der zu um-
reifende Gegenstand aufgrund seiner Massentragheit
auf der Fordervorrichtung weiter nach vorne rutschen.
Die exakte Position des zu umreifenden Gegenstandes
in der Umreifungsstation ware durch diesen Rutschvor-
gang gestort und nicht berechenbar. AuRerdem besteht
insbesondere bei einem aus gestapelten Elementen be-
stehenden Gegenstand durch zu schnelles Bremsen die
Gefahr des Umkippens.

[0017] Das Anhalten der Férdervorrichtung muss folg-
lich sanft erfolgen. Hierfir werden sogenannte Ge-
schwindigkeitsrampen vorgegeben, welche eine stetige
Abnahme der Férdergeschwindigkeit mit vorzugsweise
konstanter Verzdgerung erzielen. Die vorgegebene
Rampe, welche das MaR der Geschwindigkeitsabnahme
(Verzdgerung) definiert, verhindert unzulassig hohe ne-
gative Beschleunigungen. Auch fir die Beschleunigung
des zu umreifenden Gegenstandes kdnnen Rampen de-
finiert werden, um unzuléssig hohe positive Beschleuni-
gungswerte zu verhindern.

[0018] Die Steuerung der Bewegung der Férdervor-
richtung auf der Grundlage des Signals fir die an der
Umreifungsmaschine zuerst eintreffende Vorderkante
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ermoglicht es, nach der Erfassung dieses Signals belie-
bige Positionen in Férderrichtung des Gegenstandes an-
zusteuern. Es ist wiinschenswert, das Vorderkantensig-
nal moglichst friih zu erfassen, um einen gewissen Zeit-
raum fur die Berechnung der Steuerungs- und Rege-
lungsparameter zu haben. Um diesen Zeitraum mdg-
lichst lang auszubilden, kann in der Praxis ein erstes Po-
sitionserfassungsmittel in einem grolRen Abstand vonder
Umreifungsstation an der Umreifungsmschine angeord-
net sein und dort die Position der Vorderkante des Ge-
genstandes erfassen. Wenn die Umreifungsmaschine ei-
nen Einlaufférderer und einen Auslaufforderer aufweist,
kann beispielsweise das erste Positionserfassungsmittel
am Anfang des Einlaufférderers angeordnet sein, d.h. an
demjenigen Ende des Einlaufférderers, welches den
gréRten Abstand zur Umreifungsstation aufweist.
[0019] Bei einem derartig groflen Abstand zwischen
den Positionserfassungsmittel und der Umreifungsstati-
on kdénnen sich aber Abweichungen zwischen der For-
derstrecke der Fordervorrichtung, in diesem Fall des Ein-
laufférderers, und der Bewegungsstrecke des zu umrei-
fenden Gegenstandes ergeben. Der umreifende Gegen-
stand kann beispielsweise von einer vorgelagerten For-
dereinheit, z.B. von einem Stautaktfoérderer zur Forder-
vorrichtung der Umreifungsmaschine transportiert wer-
den. Die vorgelagerte Férdereinheit kann eine andere
Fordergeschwindigkeit aufweisen als die Férdervorrich-
tung der Umreifungsmaschine. In diesem Fall hangt es
von der Grof3e des Reibungskoeffizienten zwischen der
Unterseite des zu umreifenden Gegenstandes und der
Fordervorrichtung der Umreifungsmaschine einerseits
sowie der vorgelagerten Fordereinheit andererseits ab,
ob der Gegenstand sich mit der Geschwindigkeit der vor-
gelagerten Fordereinheit oder der Geschwindigkeit der
Fordervorrichtung der Umreifungsmaschine bewegt.
[0020] Es ist zu erwarten, dass ein gewisser Schlupf
zwischen der Fordervorrichtung und dem zu umreifen-
den Gegenstand nicht auszuschlie3en ist. Folglich wird
die Bewegung der Vorderkante des Gegenstandes nicht
exaktder Bewegung der Férdervorrichtung entsprechen.
Ein zweites Positionserfassungsmittel kann nahe der
Umreifungsstation angeordnet sein und die Position der
Vorderkante des Gegenstandes erfassen. Mit dem Wert
der von dem zweiten Positionserfassungsmittel erfass-
ten Position der Vorderkante des Gegenstandes kann
der Wert der erfassten Forderstrecke tberpriift und ggf.
korrigiert werden. Allgemein kann die Steuerungseinheit
abhangig von den erfassten Messwerten auch Rege-
lungsaufgaben tGbernehmen.

[0021] Mitanderen Worten wird eine grobe Ablaufsteu-
erung des Fordervorgangs des Férdermittels durch die
im groRen Abstand zur Umreifungsstation erfasste Po-
sition der Vorderkante des Gegenstandes durchgefiihrt.
Der Gegenstand wird zur Umreifungsstation hin trans-
portiert und um ein gewisses Maf durch den Bandfiih-
rungsrahmen in der Umreifungsstation hindurch trans-
portiert, damit er an der vorgegebenen Position umreift
werden kann. Wenn die Vorderkante im Bereich der Um-
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reifungsstation eintrifft, wird sie noch einmal erfasst und
es kann der Wert der Férderstrecke unter Verwendung
des Werts der tatsachlichen Position der Vorderkante
korrigiert werden. Der Schlupf, welcher die exakte Posi-
tion des Umreifungsbandes verandern wirde, wird her-
ausgerechnet. In dem Zeitpunkt der Erfassung der Vor-
derkante nahe der Umreifungsstation wird der zu umrei-
fende Gegenstand weitgehend ausschlieRlich durch die
Fordervorrichtung der Umreifungsmaschine getragen
werden, so dass ab diesem Zeitpunkt die Geschwindig-
keit des Gegenstandes im Wesentlichen exakt der Ge-
schwindigkeit des Férdermittels der Umreifungsmaschi-
ne entspricht.

[0022] Alternativ oder zusétzlich kann das Positions-
erfassungsmittel die Position der Hinterkante des Ge-
genstandes erfassen und die Schlaufenposition in der
Steuerungseinheit als vorgegebener Abstand von der
Hinterkante abgespeichert werden. Wiederum kénnen
mehrere Positionserfassungsmittel vorgesehen sein, die
die Hinterkante messen, um ggf. die Bewegungsstrecke
des Gegenstandes gegentiber der Bewegung der For-
dervorrichtung abzugleichen. Es kdnnen auch Positions-
erfassungsmittel wie beispielsweise Lichtschranken in
vorgelagerten Férdereinheiten angeordnet sein, so dass
die Lange des zu umreifenden Gegenstandes weit vor
dem Eintreffen an der Umreifungsstation ermittelt wurde.
Die Lange des Gegenstandes und damit die Position der
Hinterkante kann als Bestandteil von Paketbegleitdaten
an die Steuerungseinheit geleitet werden.

[0023] FernerkdnnenBehalter oder Verpackungen mit
vorgegebenen Dimensionen, insbesondere vorgegebe-
nen Langen verwendet werden, wobei maschinenlesba-
re Kennzeichnungen wie aufgedruckte Codes oder
RFID-Transponder an den Gegenstdnden angebracht
sind. Entweder istin den Informationen des RFID-Trans-
ponders oder des maschinenlesbaren Codes (Barcode
oder QR-codes) der Langenwert kodiert und kann durch
eine Lesevorrichtung an oder nahe der Umreifungssta-
tion ausgelesen werden. Oderindem RFID-Transponder
oder dem aufgedruckten Code ist ein dem Gegenstand
zugeordneter Identifikator abgespeichert, der bestimm-
ten Dimensionen und insbesondere Langenwerten zu-
geordnet ist.

[0024] Zusatzlich ist aber auch die Erfassung der Po-
sition der Hinterkante hilfreich, um die exakte Positionie-
rung des zu umreifenden Gegenstandes zu ermitteln und
die aus den Bewegungsdaten der Fdrdervorrichtung er-
mittelten Positionswerte zu korrigieren. Insbesondere
wenn das Positionserfassungsmittel die Position der Vor-
derkante und die Position der Hinterkante des Gegen-
standes erfasst, kann die Schlaufenposition in der Steu-
erungseinheit als die Mitte zwischen der Vorderkante und
der Hinterkante vorgegeben werden. Ubliche Umrei-
fungsanordnungen langerer Gegenstdnde umfassen
haufig eine Mittenumreifung.

[0025] Ferner kann in der Praxis der Gegenstand zu-
nachst durch die Fdrdervorrichtung zum Positionserfas-
sungsmittel transportiert werden, bis die Vorderkante er-
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fasst wird, anschlielend weiter transportiert werden, bis
die Hinterkante erfasst wird, wobei aus der Forderstrecke
die Lange des Gegenstandes ermittelt wird und anschlie-
Rend der Gegenstand in die Umreifungsposition trans-
portiert wird. Der Gegenstand kann hierzu erforderli-
chenfalls zuriick transportiert werden, wenn die Léange
des Gegenstandes grofier ist, als der Abstand zwischen
der Umreifungsstation und den am weitesten entfernten
Positionserfassungsmittel. Auch bei einer derartigen
Vermessung des Gegenstandes kann bei Anwesenheit
mehrer Positionserfassungsmittel an unterschiedlichen
Orten der Umreifungsmaschine der Messwert weiterer
Positionserfassungsmittel zur Korrektur der durch die
Forderstrecke ermittelten Langendaten verwendet wer-
den.

[0026] Bei Umreifunglangerer Gegenstéande kann der
Gegenstand in mehrere Umreifungspositionen transpor-
tiert werden, in denen jeweils eine Schlaufe an dem Ge-
genstand gebildet wird. So weist eine ibliche Umreifung
eines langeren Gegenstandes eine Schlaufe nahe der
Vorderkante, z.B. mit einem Abstand von 10 cm, und
eine Schlaufe in einem gleichen oder dhnlichen Abstand
von der Hinterkante auf. Bei noch groRerer Lange wird
eine Schlaufe in der Mitte des Gegenstandes hinzuge-
fugt. SchlieBlich ist es Ublich, eine Mehrfachumreifung
nahe der Vorderkante, nahe der Hinterkante oder in der
Mitte des Gegenstandes anzubringen, in der beispiels-
weise zwei, drei oder vier Schlaufen mit geringen Ab-
stédnden in der GréRenordnung von 10 mm zueinander
angeordnet werden. Auch kann der Gegenstand in eine
erste Umreifungsposition transportiert und mit einer
Schlaufe versehen werden, die einen vorgegebenen Ab-
stand zur Vorderkante aufweist und dann anschlieRend
jeweils um vorgegebene Abstande weiter in eine nachste
Umreifungsposition transportiert und mit einer Schlaufe
versehen werden. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt,
bis der Abstand der Umreifungsstation und damitder sich
ergebende Abstand einer Schlaufe zur Hinterkante des
zu umreifenden Gegenstandes einen Grenzwert unter-
schreitet, d.h. zu klein wird.

[0027] Wenn in der Umreifungsmaschine oder in den
vorgelagerten Fordereinheiten die Paketldange gemes-
sen wird oder wenn die Paketlange als Datensatz mit
Paketbegleitdaten an die Umreifungsmaschine tbertra-
gen wird, kann ein optimales Umreifungsmuster indivi-
duell fir das Paket berechnet werden. Hierzu kann eine
erste Schlaufenposition mit vorgegebenen Abstand von
der Vorderkante (z.B. 10 cm) und eine zweite Schlaufen-
position mit vorgegebenem Abstand von der Hinterkante
vorgegeben sein. Hieraus ergibt sich der Abstand zwi-
schen der vordersten und hintersten Schlaufe. Dieser
Abstand kann durch einen Soll-Abstand zwischen zwei
aufeinander folgenden Schlaufen geteilt werden. Der
sich ergebende Wert kann trunkiert oder gerundet wer-
denund bildetdie Anzahlder anzubringenden Schlaufen.
Der Abstand zwischen der vordersten und hintersten
Schlaufe wird durch die sich ergebende ganze Zahl ge-
teilt und der sich dabei ergebende Wert definiert den Ab-
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stand zweier aufeinander folgender Schlaufen. Nach je-
der Umreifung wird der Gegenstand um diesen Abstand
vorwarts gefordert.

[0028] In der Praxis kann durch eine Erkennungsvor-
richtung mindestens eine Eigenschaft des Gegenstan-
des erkannt werden. Daten, welche die Eigenschaft des
Gegenstandes spezifizieren, kdnnen an die Steuerungs-
einheit weitergeleitet werden und die Steuerungseinheit
kann aus den die Eigenschaft des Gegenstandes spezi-
fizierende Daten mindestens einen Sollwert fir die
Schlaufenposition ermitteln. Die Erkennungsvorrichtung
kann in der einfachsten Ausbildung durch das Positions-
erfassungsmittel, meist einer Lichtschranke bestehend
aus einer Lichtquelle und einem Lichtsensor, gebildet
werden. In diesem Fall erméglicht die Erkennungsvor-
richtung beim Hindurchtransport des Gegenstandes das
Erkennen der Lange als Eigenschaft des Gegenstandes.
Die Erkennungsvorrichtung kann aber alternativ oder zu-
satzlich ausgewahlt werden aus

e einem Barcode-Scanner zum Scannen eines an
dem Gegenstand angebrachten Barcodes;

* eine Leseantenne zum Lesen eines an dem Gegen-
stand angebrachten RFID-Transponders;

e eine Kamera zur Erfassung der optischen Merkmale
des Gegenstandes.

[0029] Wennandem Gegenstand ein eindeutiger, ma-
schinenlesbarer Identifikator, beispielsweise ein Bar-
code, ein QR-Code oder ein in einem RFID-Transponder
abgespeicherter Identifikator, angebracht ist, kann die-
ser zu Beginn des Umreifungsvorgangs oder kurz vorher
ausgelesen werden. Die dem Gegenstand zugeordneten
Merkmale, welche fir den Umreifungsprozess erheblich
sind (Lange des Gegenstandes, Hohe des Gegenstan-
des, Spannkraft flir das Umreifungsband, Empfindlich-
keit gegen Beschleunigung und maximale Beschleuni-
gungswerte etc.) kénnen in einem zentralen Datenspei-
cher abgespeichert sein und abgerufen werden. Auf-
grund der Lange des Gegenstandes kann die Steue-
rungseinheit beispielsweise optimale Sollwerte fiir die
Schlaufenpositionen errechnen. Alternativ kénnen die
Sollwerte fir die Schlaufenpositionen ebenfalls dem
Identifikator zugeordnet abgespeichert sein und einfach
durch Abruf der dem Identifikator zugeordneten Daten
ausgelesen werden.

[0030] Eine Kamera zur Erfassung der optischen
Merkmale des Gegenstandes kann auf vielféltige Weise
verwendet werden, um den Umreifungsvorgang zu steu-
ernund insbesondere die Schlaufenposition festzulegen.
Die Kamera kann beispielsweise am Bandflihrungsrah-
men angeordnet werden. Durch Analyse des von der Ka-
mera aufgenommenen Bildes kann beispielsweise die
Paketlange ermittelt werden. Die Sollwerte fir die
Schlaufenposition werden dadurch ermittelt, dass sie
entweder abhéngig von der Paketldnge berechnet wer-
den oder aus einem Datenspeicher abgerufen werden,
in dem verschiedene Schlaufenpositionen flir verschie-
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dene Paketlangen abgespeichert sind. Alternativ oder
zusatzlich kann in dem durch die Kamera aufgenomme-
nen Bild auch ein maschinenlesbarer Code an dem Ge-
genstand identifiziert und ausgelesen werden. In dem
maschinenlesbaren Code kann entweder ein Identifika-
tor fur den Gegenstand codiert sein, dem in einem Da-
tenspeicher Eigenschaften des Gegenstandes oder di-
rekt Sollwerte fir die Schlaufenposition abgelegt sind.
Die Sollwerte fur die Schlaufenposition werden dann ent-
weder durch Auslesen aus dem Datenspeicher ermittelt
oder durch Auswertung der Eigenschaft oder Eigen-
schaften und Zuordnung oder Berechnung entsprechen-
der Sollwerte. Alternativ oder zusétzlich kénnen in den
maschinenlesbaren Codes die Sollwerte fir die Schlau-
fenpositionen unmittelbar codiert sein. Maschinenlesba-
re Codes wie Barcodes oder QR-Codes sind codierte
alphanumerische Zeichenfolgen, welche in maschinen-
lesbarer Form auf eine Oberflache aufgedruckt sind. In
diesen Zeichenfolgen kénnen die Abstéande der Schlau-
fenpositionen beispielweise von der Vorderkante, von
der Hinterkante oder der Mitte des Pakets enthalten sein,
insbesondere als metrische Werte, z.B. als Zahlenwert,
der den Abstand in Millimetern wiedergibt.

[0031] Insbesondere bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf die Verwendung einer Kamera. Bei Verwen-
dung einer Kamera als Erkennungsvorrichtung kénnen
sehr viele weitere Eigenschaften des Gegenstandes er-
kannt werden. Beispielsweise kann ein Adressfeld oder
ein maschinenlesbarer Code auf dem Gegenstand er-
kannt werden. Zum Beispiel werden Zeitungspakete
haufig mit einem Deckblatt versehen, auf dem Adressan-
gaben des Empfangers alphanumerisch und/oder in ma-
schinenlesbarer Form (Barcode, QR-Code) aufgedruckt
sind. Wenn Uiber diese Adressfelder ein Umreifungsband
gelegt wird, kann das automatische Lesen der Adresse
behindert werden. Durch Auswertung des Bildes einer
Kamera kann die Position von Bereichen, die nicht ab-
gedeckt werden sollen, ermittelt werden. Falls Sollwerte
fur die Schlaufenposition innerhalb dieser Bereiche lie-
gen, kdnnen sie derart gedndert werden, dass Umrei-
fungspositionen auflerhalb der Adressfelder oder der an-
deren nicht zu umreifenden Bereiche liegen.

[0032] Wie erwahnt, existieren fur bestimmte zu um-
reifende Gegenstdnde Grenzwerte der positiven
und/oder negativen Beschleunigung durch die Forder-
vorrichtung. Beispielsweise dirfen Zeitungsstapel zu-
mindest vor dem Umreifen nicht derart beschleunigt wer-
den, dass die aufeinander gelegten Zeitungen zueinan-
der verrutschen. In der Praxis kann die positive und/oder
negative Beschleunigung der Fordervorrichtung durch
die Steuerungseinheit numerisch auf einen fir den je-
weiligen Umreifungsvorgang zulassigen Wert einstellbar
sein. Gleichzeitig mit der Ansteuerung der Umreifungs-
position wird folglich durch die Steuerung der rechtzeitige
Beginn des Abbremsens des Gegenstandes festgelegt,
damit der zulassige Betrag der Beschleunigung nicht
Uberschritten wird. Der zuldssige Wert der Beschleuni-
gung kann fir jeden Umreifungsvorgang auch abhangig
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von erfassten Eigenschaften des zu umreifenden Ge-
genstandes neu eingestellt werden.

[0033] Die vorliegende Entwicklung betrifft gemaR die-
sem ersten Aspektauch ein Umreifungssystem zum Um-
reifen von Gegenstdnden mit folgenden Merkmalen:

* mindestens eine Fdrdervorrichtung zum Transpor-
tieren eines Gegenstandes zu einer Umreifungssta-
tion,

* mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur Bildung
einer Schlaufe aus einem Umreifungsband um den
Gegenstand,

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung zum Ver-
binden der Enden der Schlaufe miteinander, wobei
mindestens ein Positionserfassungsmittel die Posi-
tion des Gegenstandes erfasst.

[0034] Um das zuvor naher beschriebene Verfahren
zu verwirklichen, umfasst das Umreifungssystem ferner:

e eine Erfassungsvorrichtung zum Erfassen der For-
derrichtung und Foérderstrecke der Fordervorrich-
tung,

* eine Steuerungseinheit, an die die Signale der Er-
fassungsvorrichtung und des Positionserfassungs-
mittels Ubermittelt werden,

wobei die Steuerungseinheit dazu eingerichtet ist, die
Fordervorrichtung aufgrund der Ubermittelten Signale
derart zu steuern, dass der Gegenstand in mindestens
eine Umreifungsposition transportiert wird, in der die
Schlaufe aus Umreifungsband an einer vorgegebenen
Schlaufenposition an dem Gegenstand gebildet wird.
[0035] Das Umreifungssystem kann ein erstes Positi-
onserfassungsmittel in einem groflen Abstand von der
Umreifungsstation ein zweites Positionserfassungsmit-
tel nahe der Umreifungsstation aufweisen, wobei der
Wert der erfassten Forderstrecke der Férdervorrichtung
durch den Wert der von dem zweiten Positionserfas-
sungsmittel erfassten Position der Vorderkante des Ge-
genstands Uberprift und ggf. korrigiert wird.

[0036] Das Positionserfassungsmittel kann aus fol-
genden Vorrichtungen ausgewahlt werden:

e einer oberhalb der Férdervorrichtung angeordnete
Lichtschranke, bestehend aus einer Lichtquelle und
einem Lichtsensor;

e einer oberhalb der Férdervorrichtung angeordneten
Lichtschrankenleiste, bestehend aus mehreren zu-
einander beabstandeten Lichtquellen auf einer ers-
ten Seite des Fordermittels und mehreren entspre-
chend beabstandeten Lichtsensoren auf einer der
ersten Seite gegenulberliegenden zweiten Seite des
Fordermittels;

e einer den Bereich oberhalb der Férdervorrichtung
aufnehmenden Kamera.

[0037] Eine einzelne Lichtschranke ist Ublicherweise
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in einem geringen Abstand oberhalb der Fordervorrich-
tung oder einer vorgelagerten Férdereinheit angeordnet,
um auch den Durchtritt der Vorderkante von flachen Ge-
genstanden umfassen. Eine Lichtschrankenleiste hatge-
genuber einer Lichtschranke den Vorteil, dass hiermit
auch die Hohe der Gegensténde erfasst werden kann,
wenndie Lichtquellen Giber den méglichen Héhenbereich
verteilt angeordnet sind. Bei waagerecht nebeneinander
angeordneten Lichtquellen lasst sich die Lange erfassen.
Die Kombination einer waagerechten und einer senk-
rechten Lichtschrankenleiste erlaubt die Erfassung von
Lange und Hoéhe.

[0038] Eine Kamera ist heutzutage ein kostengiinsti-
ges Positionserfassungsmittel. Wenn die Kamera seitlich
der Fordervorrichtung angeordnet ist, kann auf der ge-
genuberliegenden Seite der Férdervorrichtung eine Mar-
kierung angebracht sein, um mittels der Kamera exakt
die Positionierung der Vorderkante eines Gegenstandes
zu ermitteln, wenn die Markierung von der Vorderkante
verdecktwird. Ebensokann die Hinterkante ermittelt wer-
den, wenn die Markierung wieder sichtbar ist. Hohen-
markierungen oberhalb der Férdervorrichtung erlauben
die Erfassung der Héhe des transportierten Gegenstan-
des mit einer Kamera. Bei einer ortsfesten Kamera an
der Umreifungsmaschine kann ein absoluter Positions-
wert jedem von der Kamera aufgenommenen Bildpunkte
zugeordnet werden. In diesem Fall kdnnen die Markie-
rungen entfallen, da die Erstreckung des Gegenstandes
bis zu einem bestimmten Bildpunkt (Pixel) unmittelbar
einem Positionswert zugeordnet werden kann.

[0039] In der Praxis kann die Erfassungsvorrichtung
zum Erfassen der Férderrichtung und Férderstrecke der
Fordervorrichtung ausgewahlt werden aus

* mindestens einem Drehwinkelgeber, der beim Dre-
hen einer Welle eines Antriebsmotors der Forder-
vorrichtung elektrische Signale abgibt;

e einer Inkrementenscheibe, deren Drehbewegung
mit der Drehbewegung einer Welle eines Antriebs-
motors der Férdervorrichtung gekoppelt ist und ein
Inkrementensensor, der von der Bewegung der In-
krementenscheibe erzeugte Signale erzeugt, wobei
vorzugsweise die Inkrementenscheibe abwech-
selnd transparente und lichtundurchlassige Sekto-
ren aufweist und der Inkrementensensor eine Licht-
schranke ist.

[0040] Moderne Antriebsmotoren werden bereits mit
Drehwinkelgebern ausgestattet, welche den Drehbewe-
gungen des Motors zugeordnete Signale abgeben. Die-
se Signale sind insbesondere elektrische Impulse, die
jeweils nach der Drehung der Welle um einen vorgege-
benen Winkelbetrag erzeugt werden. Die Signalabgabe-
mittel kbnnen beispielsweise Hallsensoren sein, welche
die Positionen von mit der Motorwelle gekoppelten Ele-
menten des Antriebsmotors (z.B. den Rotorpolen) erfas-
sen. Handelslibliche Antriebsmotoren erzeugen bei-
spielsweise 15 Signale pro Umdrehung der Motorwelle.
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Fir den Antrieb einer Antriebsrolle der Fordervorrichtung
ist ein Untersetzungsgetriebe zwischengeschaltet. Die-
ses Untersetzungsgetriebe hat beispielsweise ein Unter-
setzungsverhaltnis von 36/1, so dass sich 540 Signale
pro Umdrehung der Antriebsrolle oder 3 Signale pro 2
Grad Drehwinkel der Antriebsrolle ergeben. Bei einem
Durchmesser der Antriebsrolle in der GrélRenordnung
von 5-10 cm entspricht der Abstand zwischen zwei Sig-
nalen zwischen 0,3 und 0,6 mm der Forderstrecke des
Gegenstandes. Hierdurch ist eine hinreichend genaue
Positionierung des Gegenstandes mdéglich. Durch Inkre-
mentenscheiben aus Glas oder Kunststoff, welche trans-
parent sind und in engen Abstédnden angeordnete licht-
undurchlassige Inkrementen aufweisen, die mit mindes-
tens einer Lichtschranke erfasst werden konnen, lasst
sich die Genauigkeit der Positionssteuerung noch erhé-
hen.

[0041] Wie weiter oben erwahnt, kann ein Umreifungs-
system gemalR der hier beschriebenen Entwicklung eine
Erkennungsvorrichtung zur Erkennung mindestens einer
Eigenschaft des Gegenstandes aufweisen, welche die
Eigenschaft spezifizierende Daten an die Steuerungs-
einheit weiterleitet, welche diese Daten zum Ermitteln
mindestens eines Sollwerts fir die Schlaufenposition
verwendet. Die Erkennungsvorrichtung kann ein Scan-
ner zum Lesen eines aufgedruckten maschinenlesbaren
Codes oder eine Leseantenne zum Lesen eines RFID-
Transponders sein. Die Erkennungsvorrichtung kann al-
ternativ oder zuséatzlich eine Kamera sein, welche opti-
sche Merkmale des Gegenstandes  erfasst,
einschlieRlich dem Identifizieren und Auslesen aufge-
druckter Codes.

Zweiter Aspekt: Bewegungserfassung fur Umreifungs-
hilfsmittel

[0042] GemaR einem zweiten Aspektder vorliegenden
Entwicklung wird ein Verfahren zum Umreifen von Ge-
genstanden mit folgenden Schritten vorgeschlagen:

e Transportieren eines Gegenstandes mittels einer
Fordervorrichtung zu einer Umreifungsstation,

¢ Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem Um-
reifungsband um den Gegenstand mittels einer Um-
reifungsvorrichtung,

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

* Betatigen mindestens einer Antriebsvorrichtung fur
mindestens ein Umreifungshilfsmittel vor oder wah-
rend des Umreifungsvorgangs.

[0043] Zur Optimierung der Steuerung des Umrei-
fungshilfsmittels kann das Verfahren weiter die folgen-
den Schritte aufweisen:

* eine Bewegungserfassungseinheit erfasst kontinu-
ierlich die Bewegungsdaten des Umreifungshilfsmit-
tels,

die Bewegungsdaten werden an eine Steuerungs-
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einheit Ubermittelt,

* die Steuerungseinheit steuert die Antriebsvorrich-
tung fir das Umreifungshilfsmittel mittels der Bewe-
gungsdaten aufgrund numerisch vorgegebener Soll-
werte.

[0044] Analog zur Bewegungssteuerung des zu um-
reifenden Gegenstandes auf dem Fdérdermittel kénnen
Drehwinkelgeber an den Antriebsmotoren fiir das Um-
reifungshilfsmittel dazu verwendet werden, die Bewe-
gungsstrecke und Bewegungsrichtung zu erfassen. Mit
anderen Worten verfligt die Steuerungseinheit zu jeder
Zeit Uber Informationen, an welchem Ort sich das Um-
reifungshilfsmittel befindet. Wie weiter unten im Detail
beschrieben wird, kann die Steuerungseinheit die Bewe-
gung des Umreifungshilfsmittels so steuern, dass der
Umreifungsvorgang in moéglichst kurzer Zeit abgeschlos-
sen werden kann und ein optimales Umreifungsergebnis
erzielt werden kann. Angetriebene Umreifungshilfsmittel
an Umreifungsmaschinen, welche wahrend des Vor-
gangs die Ausrichtung und Lage des zu umreifenden Ge-
genstandes optimieren, sind beispielsweise Anschlage,
Niederhalter und/oder Packpressen. Ein Anschlagistein
Korper, der in die Bewegungsbahn der Férdervorrich-
tung bewegt werden kann. Die Férdervorrichtung trans-
portiert den Gegenstand, bis er gegen den Anschlag an-
liegt. In der Regel férdert die Férdervorrichtung weiter,
wobei sie unter der Unterseite des Gegenstandes durch-
rutscht. Durch die Reibungskrafte zwischen der Férder-
vorrichtung und der Unterseite des Gegenstandes wird
dieser gegen den Anschlag gedriickt und dadurch aus-
gerichtet. Meist sind zwei Anschlage zu beiden Seiten
der Mittellinie der Foérdervorrichtung vorgesehen, so
dass der Gegenstand entlang einer Linie rechtwinklig zur
Forderrichtung ausgerichtet wird. Ein Niederhalter ist ein
beweglicher Balken, der auf die Oberseite des zu umrei-
fenden Gegenstandes bewegt wird. Wenn der zu umrei-
fende Gegenstand beispielsweise ein Zeitschriftenstapel
ist, wird sichergestellt, dass die oberen Blatter des Zeit-
schriftenstapels glatt gegeneinander anliegen und nicht
durch die Bandschlaufe beschadigt werden. Eine Pack-
presse funktioniert nach einem ahnlichen Prinzip, Ubt
aber eine groRere Kraft auf den zu umreifenden Gegen-
stand aus und komprimiert diesen. Nach der Umreifung
kann der Gegenstand aufgrund der angebrachten
Schlaufen aus festem Umreifungsband nicht mehr zu-
rickfedern.

[0045] In der Praxis kann das Umreifungshilfsmittel
von der Antriebsvorrichtung in eine Referenzposition be-
wegt werden und die Bewegungserfassungseinheit die
Bewegungsdaten des Umreifungshilfsmittels in Bezug
auf diese Referenzposition erfassen. Die von dem Dreh-
winkel abhéngigen Signale, die von den Antriebsmotoren
der Antriebsvorrichtungen abgegeben werden, ermdgli-
chen es, die Richtung und in vorgegebenen inkrementa-
len Schritten den Betrag der Drehung der Motorwelle zu
bestimmen. Hieraus lasst sich unter Berlcksichtigung
der Ubersetzungsverhéltnisse der Bewegungsiibertra-
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gungsmittel unmittelbar ein Wert fir die Richtung und
den Betrag der Verlagerung des angetriebenen Umrei-
fungshilfsmittels errechnen. Eine absolute Position lasst
sich aus den Signalen der Antriebsmotoren nicht ablei-
ten. Spatestens beim Abschalten und anschlieRenden
Anschalten der Umreifungsmaschine verfiigt die Steue-
rungseinheit nicht Gber Informationen ber die absolute
Position des oder der Umreifungshilfsmittel. Aus diesem
Grund wird das Umreifungshilfsmittel in eine Referenz-
position, beispielsweise gegen einen Endanschlag be-
wegt. Der Endanschlag kann mit einem Schalter verse-
hen sein, der ein Signal an die Steuerungseinheit abgibt.
Wenn die Steuerungseinheit dieses Signal empfangt, ist
die Position des Umreifungshilfsmittels bekannt. Es kon-
nen aber auch ein oder mehrere Geber entlang der Be-
wegungsbahn des Umreifungshilfsmittels angeordnet
sein, die jeweils beim Vorbeibewegen des Umreifungs-
hilfsmittels ein Signal abgeben, wobei das Signal jedes
der Geber das Erreichen der ihm zugeordneten Refe-
renzposition signalisiert.

[0046] GemaR dem Stand der Technik wurdendie Um-
reifungshilfsmittel nach jedem Umreifungsvorgang ge-
gen den Endanschlag gefahren. GemaR der vorliegen-
den Entwicklung ist die absolute Position der Umrei-
fungshilfsmittel wahrend des Betriebes bekannt, so dass
die Umreifungshilfsmittel in Abhangigkeit ihrer aus den
Bewegungsdaten ermittelten Positionen auf mdglichst
gunstige Sollwerte gesteuert werden kdnnen und nicht
jeweils am Ende eines Umreifungsvorgangs gegen den
Endanschlag bewegt werden missen.

[0047] Inder Praxis kann eine Erkennungsvorrichtung
mindestens eine Eigenschaft des mittels der Férdervor-
richtung transportierten Gegenstandes erfassen und die
Antriebsvorrichtung des Umreifungshilfsmittels die Soll-
werte zur Steuerung der Antriebsvorrichtung in Abhan-
gigkeit von der erfassten Eigenschaft steuern.

[0048] Mit anderen Worten kdnnen Eigenschaften wie
Breite oder H6he des zu umreifenden Gegenstandes er-
fasstwerden. Abhdngig von der Hohe des Gegenstandes
wird der Sollwert fur die Héhe festgelegt, in welche der
Niederhalter oder die Packpresse verfahren werden
muss, um die Zufuhr oder den Abtransport des zu um-
reifenden Gegenstandes zu ermdglichen. Der Sollwert
fur die Héhe kann wenige Millimeter oder Zentimeter
oberhalb der Oberkante des zu umreifenden Gegen-
stands gewahlt werden. Gleiches gilt fir eine Packpres-
se.

[0049] Im Falle eines Anschlags kann als Eigenschaft
die Breite der zu umreifenden Gegenstande erfasst wer-
den. Die Anschlage werden bei den Umreifungsmaschi-
nen der Anmelderin seitlich in die Férderstrecke hinein
bewegt. Abhangig von der Breite des Gegenstandes kon-
nen die Sollwerte fiir die Positionen der Anschlage um
wenige Millimeter oder Zentimeter auflerhalb der Breite
des Gegenstandes liegen, um einen stérungsfreien
Transport des zu umreifenden Gegenstands durch die
Anschlage hindurch zu ermdglichen.

[0050] Dadurch, dass die Umreifungshilfsmittel nur ge-
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ringfligig aus der Bewegungsbahn und aus der Kontur
des zu umreifenden Gegenstandes herausbewegt wer-
den, reduziert sich erheblich der Weg, den die Umrei-
fungshilfsmittel zwischen zwei aufeinander folgenden
Umreifungsvorgangen zuriicklegen missen, und damit
auch die Zeit, welche flr die Bewegung der Umreifungs-
hilfsmittel erforderlich ist. Da die maschinelle Umreifung
von Gegenstanden in automatisierten Produktionsanla-
gen aulerst zeitkritisch ist, 1asst sich durch diese Reduk-
tion der fur eine sichere Umreifung erforderlichen Zeit
der gesamte Zeitaufwand zur Produktion einer bestimm-
ten Menge reduzieren, die Produktivitdt erhdhen und
folglich die Produktionskosten senken.

[0051] Die seitlich in die Forderstrecke zugefiihrten
Anschlage dienen wie bereits erwahnt auch dem Aus-
richten des zu umreifenden Gegenstandes. Der Gegen-
stand wird mit der Férdervorrichtung gegen die Anschla-
ge gefahren. Die Fordervorrichtung wird auch beim An-
liegen des Gegenstandes mindestens einen der An-
schlage weiterbewegt, so dass uber die Reibung an der
Unterseite des Gegenstandes eine Kraft wirkt, die den
Gegenstand in Richtung der Anschlage driickt. Ist der
Gegenstand schrdag zu den Anschlagen ausgerichtet,
wird seine Vorderkante nur gegen einen der zwei An-
schlage anliegen. Aufgrund eines Hebelarms zwischen
der Resultierenden der Reibungskrafte des Foérderban-
des, die in der Regel in dessen Mitte verlauft, und der
durch den einen Anschlag ausgetibten Gegenkraft ent-
steht ein Drehmoment, welches den Gegenstand in die
vorgesehene Position dreht, so dass er auch gegen den
zweiten Anschlag anliegt. Dieses Drehmoment ist umso
groRer, je groBer der Abstand der zwei Anschlage von
der Mittellinie des Férderbandes ist.

[0052] Durch Erkennen der Breite des Gegenstandes
kénnen die Anschlage auf einen Sollwert fir den Abstand
zwischen den Anschlagen gesteuert werden, der nur ge-
ringfuigig kleiner als die Breite des Gegenstandes ist. Da-
durch liegen die zwei Anschlage mdglichst weit aulRen
gegen die Vorderkante an. Dies bewirkt ein méglichst
hohes Drehmoment und eine mdglichst zuverldssige
Ausrichtung des Gegenstandes auf der Férdervorrich-
tung.

[0053] In der Praxis kann die Steuerungseinheit die
Antriebvorrichtung bei einer unzuldssigen Abweichung
der erfassten Bewegungsdaten von einem Sollwert ab-
schalten oder in die entgegengesetzte Richtung betati-
gen. Wie weiter oben erlautert, erfasst die Bewegungs-
erfassungseinheit durch Auswertung der Motorsignale,
welche das Mal der Drehung der Motorwelle des An-
triebsmotors wiedergeben, die Bewegung der Umrei-
fungshilfsmittel. Da der Mikrocontroller gleichzeitig iber
eine Prozessoruhr verfugt, kdnnen die Bewegungsdaten
in Relation zur Zeit gesetzt werden und in die aktuelle
Geschwindigkeit oder Beschleunigung umgerechnet
werden. Fir die angetriebenen Umreifungshilfsmittel,
insbesondere die von oben nach unten gegen die zu um-
reifenden Gegenstande gedriickten Niederhalter und
Packpressen sind bei stérungsfreiem Betrieb die Ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schwindigkeitsverlaufe bekannt oder kénnen durch Ver-
suchslaufe ermittelt werden. Diese Soll-Geschwindig-
keitsverldufe kdnnen abgespeichert werden. Zudem ist
bekannt, in welcher Position ein Umreifungshilfsmittel in
Kontakt mit dem zu umreifenden Gegenstand tritt, wenn,
wie oben beschrieben, durch eine Erkennungsvorrich-
tung Eigenschaften wie Breite und Hé6he des Gegenstan-
des erfasst worden sind.

[0054] Wenn die Geschwindigkeit oder die Beschleu-
nigung des Umreifungshilfsmittels vor dem Kontaktieren
des zu umreifenden Gegenstandes von einem Sollwert
abweicht, insbesondere wenn die Geschwindigkeit
merklich unter der Sollgeschwindigkeit liegt, kann dies
ein Zeichen dafir sein, dass ein Gegenstand oder eine
Person die Bewegung des Umreifungshilfsmittels behin-
dert. Um Schéaden oder Verletzungen zu vermeiden und
die Sicherheit zu erhéhen, kann der Antrieb des Umrei-
fungshilfsmittels sofort abgeschaltet oder sogar um eine
gewisse Strecke zuriickbewegt werden. Auch ein zu ho-
her Geschwindigkeitswert kann auch Probleme anzei-
gen, beispielsweise eine Beschadigung der Kopplung
des Antriebsmotors mit dem Umreifungshilfsmittel oder
die Abwesenheit eines zu umreifenden Gegenstandes.
Auch in diesem Fallist ein Anhalten des Umreifungshilfs-
mittels, méglichst gekoppelt mit einem Signal zur Alar-
mierung des Personals, hilfreich.

[0055] GemaR diesem zweiten Aspekt der Entwick-
lung kann ein Umreifungssystem zum Umreifen von Ge-
genstanden folgende Merkmale aufweisen:

* mindestens eine Fdrdervorrichtung zum Transpor-
tieren eines Gegenstandes zu einer Umreifungssta-
tion,

¢ mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur Bildung
einer Schlaufe aus einem Umreifungsband um den
Gegenstand,

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung zum Ver-
binden der Enden der Schlaufe miteinander,

* mindestens einer Antriebsvorrichtung zum Antrei-
ben mindestens eines Umreifungshilfsmittels vor
oder wahrend des Umreifungsvorgangs.

[0056] Zur Optimierung der Funktion dieses Umrei-
fungssystems mit Umreifungshilfsmittel kann das Sys-
tem dadurch gekennzeichnet sein, dass eine Bewe-
gungserfassungseinheit kontinuierlich die Bewegungs-
daten des Umreifungshilfsmittels erfasst und diese an
eine Steuerungseinheit Ubermittelt, wobei die Steue-
rungseinheit die Antriebsvorrichtung aufgrund numeri-
scher Sollwerte mittels der Bewegungsdaten steuert.
[0057] Die genannten Umreifungshilfsmittel kénnen
einen oder mehrere der motorisch angetriebenen Zu-
satzaggregate der Umreifungsmaschine umfassen, ins-
besondere einen Anschlag, einen Niederhalter oder eine
Packpresse.

[0058] Wie weiter oben erlautert, kann eine Erken-
nungsvorrichtung vorgesehen sein, welche mindestens
eine Eigenschaft des transportierten Gegenstandes er-
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fasst, wobei Sollwerte zur Steuerung der Antriebsvorrich-
tung des Umreifungshilfsmittels in Abhangigkeit von der
erfassten Eigenschaft (z.B. Hohe oder Breite des zu um-
reifenden Gegenstandes) festgelegt werden. Es kénnen
aber auch weitere Sollwerte wie die Andriickkraft in Ab-
hangigkeit von weiteren Eigenschaften, wie beispiels-
weise der Festigkeit des Gegenstandes, festgelegt wer-
den.

[0059] Insbesondere kann die Steuerungseinheit die
Antriebsvorrichtung fiir das Umreifungshilfsmittel derart
steuern, dass das Umreifungshilfsmittel in Abhangigkeit
von der erfassten Eigenschaft, insbesondere der Hohe
oder Breite des zu umreifenden Gegenstandes, nach
dem Umreifungsvorgang nur soweit aus dem Transport-
weg des Gegenstandes heraus bewegt wird, dass ein
freier Weitertransport des Gegenstandes mdglich ist.
Wie weiter oben erwahnt, missen die Umreifungshilfs-
mittel (seitlich in den Transportweg bewegte Anschlage
oder von oben nach unten bewegte Packpressen und
Niederhalter) nur soweit zurlickbewegt werden, dass der
fertig umreifte Gegenstand und der nachste zu umreifen-
de Gegenstand frei an den Umreifungshilfsmitteln vorbei
transportiert werden kénnen. Ein Zurlickbewegen der
Umreifungshilfsmittel in ihre Anschlagpositionen mit ma-
ximaler Entfernung von dem Transportweg ist nicht er-
forderlich.

[0060] Die Steuerungseinheit kann in der Praxis dazu
eingerichtet sein, die Antriebsvorrichtung bei einer unzu-
lassigen Abweichung von einem Sollwert fur die Bewe-
gungsdaten, insbesondere die Geschwindigkeit und die
Beschleunigung des Umreifungshilfsmittels, abzuschal-
ten oder in die entgegengesetzte Richtung zu betatigen.

Dritter Aspekt: Editor fir Umreifungsposition

[0061] GemaR einem dritten Aspekt der hier beschrie-
benen Entwicklung wird ein Verfahren zum Umreifen von
Gegenstanden mit folgenden Schritten vorgeschlagen:

e Transportieren eines Gegenstandes mittels einer
Fordervorrichtung zu einer Umreifungsstation,

e Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem Um-
reifungsband um den Gegenstand mittels einer Um-
reifungsvorrichtung,

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander.

[0062] Um die korrekte Einrichtung der Umreifungs-
maschine auch fiir wenig erfahrene Benutzer der Ma-
schine zu ermdglichen, ist das Verfahren durch folgende
Schritte gekennzeichnet:

* Anzeige einer Darstellung des Gegenstands auf ei-
ner Anzeigevorrichtung;

e Markierung mindestens einer erwiinschten Umrei-
fungsposition an der Darstellung des Gegenstandes
durch manuelle Eingabe;

e Umrechnung der markierten Umreifungsposition in
numerische Daten zur Festlegung der Schlaufen-
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postion an dem Gegenstand,

«  Ubermittlung der numerischen Daten der Schlaufen-
position an eine Steuerungseinheit zur Positionie-
rung des Gegenstandes;

* die Steuerungseinheit steuert die Férdervorrichtung
aufgrund der Ubermittelten Daten derart, dass der
Gegenstand in mindestens eine Umreifungsposition
transportiert wird, in der die Schlaufe aus Umrei-
fungsband an einer vorgegebenen Schlaufenpositi-
on an dem Gegenstand gebildet wird.

[0063] Mitanderen Worten wird ein graphischer Editor
zur Verfligung gestellt, mit dem durch manuelle Eingabe
einer Markierung der Darstellung des zu umreifenden
Gegenstandes die Umreifungsposition festgelegt und in
fur die Umreifungsmaschine anfahrbare Umreifungspo-
sitionen umgerechnet wird. Ein derartiges Vorgehen war
fur die bisherigen Umreifungsmaschinen mit SPS nicht
denkbar. Die SPS konnte allenfalls durch erfahrenes Per-
sonal umprogrammiert werden, um zeitgesteuert das An-
fahren unterschiedlicher Umreifungspositionen zu ver-
wirklichen. Da gemaR der hier beschriebenen Entwick-
lung insbesondere das millimetergenaue Anfahren von
Umreifungspositionen aufgrund der Uberwachung der
Bewegungsdaten des Antriebsmotors fir die Férdervor-
richtung méglich ist, und da der Mikrocontroller variabel
aufgrund neuer Sollwerte verschiedene Umreifungsab-
laufe realisieren kann, kann hier ein einfaches Editie-
rungswerkzeug geschaffen werden, mit dem der Benut-
zer durch einfache Markierung von Positionen in den
Darstellungen auf dem Bildschirm die von der Maschine
anzufahrenden Umreifungspositionen definiert.

[0064] In der Praxis kann auf der Anzeigevorrichtung
ferner mindestens ein Umreifungshilfsmittel dargestellt
werden und mittels einer manuellen Eingabe eine Posi-
tion des Umreifungshilfsmittels in der angezeigten Dar-
stellung markiert werden, wobei die markierte Position
in Positionsdaten fur die Steuerungseinheitumgerechnet
und an diese Ubermittelt wird. So kann der Benutzer zu-
satzlich zu den Umreifungspositionen auch Sollpositio-
nen fur die Umreifungshilfsmittel definieren.

[0065] Die manuelle Eingabe erfolgtdurch eine libliche
Eingabevorrichtung fur einen Computer, z.B. durch eine
Maus, ein Touchpad oder ein Trackball oder auch durch
Berlihren der Oberflache einer berlihrungsempfindli-
chen Anzeigevorrichtung. Die Sollwerte fiir die Umrei-
fung kénnen auch ber eine Tastatur numerisch einge-
geben und dann in der Darstellung des Gegenstands auf
der Anzeigevorrichtung angezeigt werden.

Vierter Aspekt: Datensatze mit Sollwerten fir Umrei-
fungsparameter

[0066] GemaR einem vierten Aspekt der hier beschrie-
benen Entwicklung weist ein Verfahren zum Umreifen
von Gegenstanden folgende Schritte auf:

e Transportieren eines Gegenstandes mittels einer
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Fordervorrichtung zu einer Umreifungsstation,

¢ Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem Um-
reifungsband um den Gegenstand mittels einer Um-
reifungsvorrichtung,

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

e Steuerung der Umreifungsparameter, welche min-
destens die Umreifungsposition umfassen, mittels
einer Steuerungs einheit.

[0067] Zur individuellen Anpassung und Optimierung
des Umreifungsvorgangs an den jeweiligen zu umreifen-
den Gegenstand kann das Verfahren durch folgende
Schritte gekennzeichnet sein:

¢ Abspeichern von Datensatzen mit Sollwerten fir die
Umreifungsparameter in einem Datenspeicher, der
mit der Steuerungseinheit verbunden ist;

e Auswahl eines Datensatzes mit Sollwerten fir die
Umreifungsparameter fiir jeden Umreifungsvorgang
durch die Steuerungseinheit.

[0068] In anderen Worten werden in einem mit der
Steuerungseinheit verbundenen Datenspeicher ganze
Umreifungsrezepturen abgelegt, das heil3t, Datensatze,
in denen die Umreifungspositionen aber auch weitere fiir
die Umreifung relevante Sollwerte wie die maximale Be-
schleunigung des zu umreifenden Gegenstandes, die
Spannkraft des Umreifungsbandes abgelegt sind.
[0069] Fir jeden Umreifungsvorgang kann ein Daten-
satz mit Sollwerten fur die Umreifungsparameter ausge-
wahlt und durch die Steuerungseinheit der Umreifungs-
maschine fir den Umreifungsvorgang angewendet wer-
den. Dabei kann ein Datensatz selbstverstandlich fur
mehrere aufeinander folgende Umreifungsvorgéange ein-
gesetzt werden. Entscheidend ist, dass immer dann,
wenn sich die Eigenschaften des zu umreifenden Ge-
genstandes andern, andere Umreifungsparameter ver-
wendet werden kénnen.

[0070] Eine derartige Vorgehensweise ist bei SPS-ge-
steuerten Maschinen schwer vorstellbar. Hier muss der
Betrieb der Umreifungsmaschine beendet werden und
durch erfahrenes Servicepersonal die Programmierung
der Steuerung gedndert werden. Bei der Umreifungsma-
schine mit dem Mikroconroller kdnnen die Umreifungs-
parameter flexibel fir jeden Umreifungsvorgang gean-
dert werden. Selbstverstandlich kénnen die Datenséatze
mit den Sollwerten fiir die Umreifungsparameter auch
wahrend der Zufuhr des zu umreifenden Gegenstandes
aufgrund erkannter Eigenschaften (Ladnge, Hohe, Breite,
Gewicht etc.) des zu umreifenden Gegenstandes be-
rechnet und in den Arbeitsspeicher der Steuerungsein-
heit gespeichert werden. Auch dies ist eine Form der
flexiblen Anpassung der Umreifungsparameter bei je-
dem Umreifungsvorgang, bei dem sich die Eigenschaf-
ten des zu umreifenden Gegenstandes &ndern.

[0071] Es ist auch moglich, dass ein Datensatz mit
Sollwerten fiir die Umreifungsparameter an die Steue-
rungseinheit als Paketbegleitdaten Ubermittelt wird und
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beim Umreifungsvorgang zur Auswahl eines Datensat-
zes mit Sollwerten fur die Umreifungsparameter verwen-
det wird. Mit anderen Worten kdnnen die Datenséatze mit
den optimalen Umreifungsparametern auch weit vor der
Umreifungsmaschine oder vor dem konkreten Umrei-
fungsvorgang, beispielsweise in Verbindung mit Stan-
dardeigenschaften von Standardverpackungen festge-
legt werden. Diese Sollwerte kdnnen dann entweder als
Datensatz zusammen mit dem entsprechenden Gegen-
stand an die Steuerungseinheit Gibertragen werden. Von
einem zentralen Steuerungscomputer kann fiir jedes zu
umreifende Paket ein Datensatz tiber Datenleitungen an
eine Schnittstelle der Steuerungseinheit Gibertragen wer-
den. Alternativ kann eine Vielzahl von Datensatzen in
einem zentralen Datenspeicher einem Identifikator zu-
geordnet abgespeichert sein, wobei der Identifikator an
dem zu um reifenden Gegenstand angebracht ist. Als
Identifikator eignet sich insbesondere ein aufgedruckter
maschinenlesbarer Code (Barcode, QR-Code etc.) oder
ein RFID-Transponder. Der Identifikator wird von einer
Lesevorrichtung der Umreifungsmaschine ausgelesen
und aus dem zentralen Datenspeicher wird unter Ver-
wendung des |dentifikators der zu verwendende Daten-
satz abgerufen.

[0072] DieUmreifungsparameterkdnnen aberauch di-
rekt in dem maschinenlesbaren Code oder in dem Da-
tenspeicher des Transponders abgespeichert werden.
An der Steuerungseinheit ist dann eine geeignete Lese-
vorrichtung, beispielsweise eine Leseantenne flr den
RFID-Transponder oder eine Kamera oder ein Scanner
zum lesen des aufgedruckten maschinenlesbaren Code
angebracht.

[0073] Das Verfahren gemal dem oben genannten,
vierten Aspekt der Erfindung kann aber auch durch fol-
gende Schritte realisiert werden:

* Erkennenmindestens einer Eigenschaft des Gegen-
standes durch eine Erkennungsvorrichtung und
Ubermitteln der die Eigenschaft des Gegenstandes
spezifizierenden Daten an die Steuerungseinheit;

* Auswahleines Datensatzes mit Sollwerten aufgrund
der die mindestens einen Eigenschaft des Gegen-
standes spezifizierenden Daten durch die Steue-
rungseinheit.

[0074] Mit anderen Worten kann die Lange, Hbhe,
Breite etc. des Paketes erkannt werden und ein fiir be-
stimmte Wertebereiche der Lange, Hohe, Breite definier-
ter Datensatz aus dem Datenspeicher der Maschine ab-
gerufen werden. Die Auswahl des Datensatzes mit Soll-
werten kann aber auch durch Berechnung der Sollwerte
unter Berlicksichtigung mindestens einer der erkannten
Eigenschaft (Lange, Héhe, Breite, Gewicht etc.) erfol-
gen.

[0075] In der Praxis kann der Datensatz Sollwerte flir
mindestens einen der folgenden Umreifungsparameter
umfassen:
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e Abstand der Umreifungsposition von der Vorderkan-
te des Gegenstandes;

e Abstand von der Umreifungsposition von der Hinter-
kante des Gegenstandes;

¢ Anzahl der Umreifungen;

e Bandspannung des Umreifungsbandes;

* Position eines Anschlages wahrend des Umrei-
fungsvorgangs;

* Position des Anschlages wahrend des Transports
des Gegenstandes;

¢ Position eines Niederhalters oder einer Packpresse
wahrend des Transports des Gegenstands;

¢ Druckkraft des Niederhalters oder der Packpresse
wahrend des Umreifungsvorgangs.

[0076] Die mindestens eine Eigenschaft des Gegen-
standes kann durch mindestens eine der folgenden Er-
kennungsvorrichtungen erkannt werden:

¢ Lichtschranke;

¢ Lichtschrankenleiste, bestehend aus zueinander
beabstandeten Lichtquellen auf einer ersten Seite
des Fordermittels und mehreren entsprechend be-
abstandeten Lichtsensoren auf einer der ersten Sei-
te gegenuberliegenden zweiten Seite des Foérder-
mittels;

e Lesevorrichtung fir aufgedruckten Code;

¢ Leseantenne flr RFID-Transponder;

e Kamera.

[0077] Die Verwendung einer Kamera als Erken-
nungsvorrichtung erlaubt das Erkennen mehrerer Eigen-
schaften, insbesondere auch das Erkennen von Adress-
feldern, aufgedruckten Barcodes und sonstigen Berei-
chen aufder Oberflache des zu umreifenden Gegenstan-
des, welche nicht durch ein Umreifungsband verdeckt
werden durfen.

[0078] GemalR dem genannten vierten Aspekt der Er-
findung wird auch ein Umreifungssystem zum Umreifen
von Gegenstanden vorgeschlagen, welches folgende
Merkmale aufweist:

* mindestens eine Fdrdervorrichtung zum Transpor-
tieren eines Gegenstandes zu einer Umreifungssta-
tion,

* mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur Bildung
einer Schlaufe aus einem Umreifungsband um den
Gegenstand,

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung zum Ver-
binden der Enden der Schlaufe miteinander,

e einer Steuerungseinheit zur Steuerung mehrerer
Umreifungsparameter, einschlieBlich Umreifungs-
position und Spannung des um den Gegenstand an-
gebrachten Umreifungsbandes.

[0079] Zur individuellen Anpassung und Optimierung
des Umreifungsvorgangs an den jeweiligen zu umreifen-
den Gegenstand kann dieses Umreifungssystem da-
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durch gekennzeichnet sein, dass ein Datenspeicher vor-
gesehen ist, der mit der Steuerungseinheit verbunden ist
und der Steuerungseinheit Datensatze mit Sollwerten fir
die Umreifungsparameter zuflhrt.

[0080] Das Umreifungssystem kann die oben be-
schriebene Erkennungsvorrichtung aufweisen zum Er-
kennen mindestens einer Eigenschaft des Gegenstands
und zum Ubermitteln der die Eigenschaft des Gegen-
standes spezifizierenden Daten an die Steuerungsein-
heit, wobei die Daten zur Auswahl eines Datensatzes mit
Sollwerten fir die Umreifungsparameter aufgrund der
mindestens einen Eigenschaft des Gegenstands ver-
wendetwerden. Die Eigenschaften, welche beispielswei-
se mit der Erkennungsvorrichtung erkannt werden kén-
nen, sowie die Umreifungsparameter, welche beispiels-
weise mit der Steuerungseinheit gesteuert werden kén-
nen, wurden bereits zuvor genannt. Gleiches gilt fir die
technischen Vorrichtungen, die als Erkennungsvorrich-
tung verwendet werden kdnnen.

Funfter Aspekt: Steuerung der Hauptwelle des Ver-
schlussaggregats

[0081] GemaR einem flinften Aspekt der vorliegenden
Entwicklung wird ein Verfahren zum Umreifen mindes-
tens eines Gegenstandes mit einer Bandschlaufe auf ei-
ner Umreifungsmaschine mit einem Verschlussaggregat
vorgeschlagen, wobei das Verschlussaggregat mindes-
tens eine erste Klemme fiir das vordere Ende der Band-
schlaufe, eine zweite Klemme fiir das hintere Ende der
Bandschlaufe und eine Schweilvorrichtung aufweist,
wobei mindestens eine Bandschlaufe aus einem Umrei-
fungsband um den Gegenstand gebildet, gespannt und
durch das Verschlussaggregat verschlossen wird, wobei
eine Hauptwelle Uber Kurvenscheiben zumindest die
Klemmen und die Schweil3vorrichtung bewegt und wah-
rend des Verschlussvorgangs durch einen Antriebsmo-
tor in mindestens eine vorgegebene Winkelposition ge-
dreht wird.

[0082] Eine Steuerung des Verschlussaggregats
durch eine derartige Hauptwelle, oft auch Kdénigswelle
genannt, hat sich als sehr robust und zuverlassig erwie-
sen. Die Kurvenscheiben auf der Hauptwelle steuern die
Bewegung der Bauelemente des Verschlussaggregats
sehrzuverlassig. Die Klemmen weisen meist einen durch
eine Kurvenscheibe der Hauptwelle bewegten Klemm-
stempel auf, der gegen eine Widerlagerplatte gedriickt
wird, so dass ein Ende der gebildeten Bandschlaufe an
der Widerlagerplatten festgeklemmt wird. Ferner bewe-
gen sie die SchweilRvorrichtung der Umreifungsmaschi-
ne gegen die zu verschweilenden Bereiche des Umrei-
fungsbands zwischen den Klemmen. Die Schweillvor-
richtung besteht haufig aus einer Schmelz-Schweildvor-
richtung mit einem Heizelement, welches das Kunststoff-
material des Umreifungsbands lokal aufschmilzt. Alter-
nativ werden Ultraschall-Schweivorrichtungen verwen-
det, welche Uber Sonotroden in das Bandmaterial Ener-
gie einleiten und es hierdurch im Kontaktbereich der zu
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verschweillenden Bandabschnitte aufschmelzen. Beide
Schweiltvorrichtungen missen zu einer zuverlassigen
Anlage gegen die zu verschweillenden Bandabschnitte
gebracht werden. Aktuelle Hauptwellen werden durch
Steuernocken gesteuert. Die Steuernocken markieren
das Erreichen einer vorgegebenen Winkelposition.
Durch Abschalten des Antriebsmotors flir die Hauptwelle
verharrt diese in der vorgegebenen Winkelposition. Es
hat sich allerdings gezeigt, dass die Steuernocken zu
einer gewissen Streuung der tatsachlich erreichten Win-
kelpositionen der Hauptwelle fiihren. Das flir den Antrieb
der Hauptwelle erforderliche Drehmoment variiert. Be-
reits durch die Kurvenscheiben auf der Hauptwelle an-
dert sich dieses Drehmoment stark. Wenn die Kurven-
scheibe einen StoRel entgegen einer Riickstellfeder be-
wegt oder gar elastisch komprimiert, um einen ausrei-
chenden Anpressdruck zu erzeugen, ist das erforderli-
che Antriebsdrehmoment hoch. Wenn die Kurvenschei-
be den StdRel in Richtung der Kraft der Ruckstellfeder
fuhrt, wird das Drehmoment klein oder negativ. Gleiches
gilt fur die Betatigung anderer Bauelemente des Ver-
schlussaggregats.

[0083] Bei einem niedrigen Drehmoment, welches
dem Antriebsmoment des Antriebsmotors entgegen-
wirkt, ergeben sich relativ lange Anhaltwege flr den An-
triebsmotor. Bei einem hohen Drehmoment sind die An-
haltwege kirzer.

[0084] Die statischen Faktoren, die den Anhaltweg der
Hauptwelle beeinflussen, kénnen durch Anpassung der
statischen Positionierung der Steuernocken ausgegli-
chen werden.

[0085] Den Widerstand gegen die Drehung der Haupt-
welle beeinflussen aber auch veradnderliche Faktoren,
wie beispielsweise die Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Schmierung der Bauteile der Umreifungsmaschine, Alter
des Schmiermittels, Verschmutzung und Verschleil3. All
diese Faktoren haben einen Einfluss auf die Anhaltwege.
Sie kénnen sich kurzfristig &ndern. Temperatur und Luft-
feuchtigkeit in der Umgebung einer Umreifungsmaschi-
ne kdnnen sich innerhalb weniger Minuten signifikant &n-
dern, so dass wahrend des Betriebs der Umreifungsma-
schine die genannte Streuung der tatsachlichen Winkel-
position der Hauptwelle, die mittels der Nockensteue-
rung erreicht wird, ergibt.

[0086] Esisterwilinscht, die Steuerung der Hauptwelle
zu verbessern und insbesondere auch den Einfluss ver-
anderlicher Faktoren kompensieren zu kénnen.

[0087] Dies wird durch folgende Schritte erreicht:

* eine Erfassungsvorrichtung erfasst den Drehwinkel
der Hauptwelle,

* die Signale der Erfassungsvorrichtung werden an ei-
ne Steuerungseinheit Gbermittelt,

* die Steuerungseinheit vergleicht einen Sollwert fir
die Winkelposition mit dem aus den Ubermittelten
Signale bestimmten Istwert der Winkelposition,

* die Steuerungseinheit verandert bei Abweichungen
zwischen Sollwert und dem durch die Erfassungs-
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vorrichtung erfassten Drehwinkel die Ansteuerung
des Antriebsmotors.

[0088] Mitanderen Wortenwird kontinuierlichwahrend
des Drehens der Hauptwelle ein Signal von der Erfas-
sungsvorrichtung an die Steuerungseinheit GUbermittelt,
welches den Drehwinkel der Hauptwelle reprasentiert.
Dem Signal kann auch die Drehrichtung entnommen
werden, da die Hauptwelle bei Bedarf, z.B. bei Stérungen
entgegen der Ublichen Drehrichtung gedreht wird. So-
bald der Antriebsmotor die Hauptwelle in die vorgegebe-
ne Winkelposition gedreht hat, vergleicht die Steue-
rungseinheit einen abgespeicherten Sollwert fir die Win-
kelposition mit dem aus den Ubermittelten Daten be-
stimmten Istwert der Winkelposition. Bei Abweichungen
des Istwerts vom Sollwert wird die Ansteuerung des An-
triebsmotors gedndert. Dies kann bereits beim Anfahren
der ndchsten Winkelposition erfolgen. Im Allgemeinen
wird durch die Hauptwelle wahrend jedes Verschlussvor-
gangs einer Bandschlaufe eine Vielzahl von Winkelpo-
sitionen angefahren, welche unterschiedlichen Bearbei-
tungsschritten bei dem Erzeugen und Spannen der
Bandschlaufe um den zu umreifenden Gegenstand und
beim Verschweillen der Schlaufenenden zugeordnet
sind. Weicht die erste angefahrene Winkelposition um
einen gewissen Betrag von dem Sollwert ab, so kann der
Stoppvorgang fiir den Antriebsmotor der Hauptwelle ent-
sprechend friiher oder spater eingeleitet werden, um den
Sollwert fur die zweite Winkelposition genau zu errei-
chen. Alternativ oder zusatzlich kann die Steuerungsein-
richtung die Ansteuerung des Antriebsmotors fir das
nachste Anfahren der gleichen Winkelposition abandern.
[0089] Durch die vorgeschlagene adaptive Regelung
der Ansteuerung des Antriebsmotors abhangig von ge-
messenen Abweichungen zwischen Sollposition und Ist-
position, lasst sich eine maximale Prazision bei der An-
steuerung der vorgegebenen Winkelpositionen erzielen,
die auch bei veranderlichen Rahmenbedingungen jeder-
zeit eine optimale Ansteuerung der Sollwerte der Win-
kelpositionen zur Folge hat. Durch das optimale Errei-
chen der Sollwerte der Winkelpositionen ist auch eine
optimale Funktion der durch die Hauptwelle betatigten
Bauelemente sichergestellt.

[0090] Die Kurvenscheiben der Hauptwelle kénnen in
der Praxis eine Vielzahl der am Umreifungsvorgang be-
teiligten Bauelemente bewegen, von denen die ublichs-
ten nachfolgend aufgezahlt werden.

[0091] Das Verschlussaggregat weist Klemmen auf,
welche jeweils einen Klemmstempel aufweisen, der ge-
gen eine Widerlagerplatte gedriickt werden kann, um je-
weils ein Ende der Bandschlaufe festzulegen. Eine erste
Klemme legt das vordere Ende der Bandschlaufe nach
dem Bilden der Bandschlaufe fest. Eine zweite Klemme
legt das hintere Ende der Bandschlaufe nach dem Span-
nen der Bandschlaufe um den Gegenstand fest. Zwi-
schen den zwei Klemmen befindet sich die Schweilvor-
richtung. Die Klemmen des Verschlussaggregats kon-
nen von der Kurvenscheibe der Hauptwelle aus einer
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Offen-Stellung, bei der die Klemmstempel einen Abstand
zur Widerlagerplatte aufweisen, in eine Klemm-Stellung,
in der die Klemmstempel gegen die Widerlagerplatte ge-
driickt werden, bewegt werden und wieder zuriick.
[0092] Die Schweilvorrichtung des Verschlussaggre-
gats kann von der Kurvenscheibe aus einer Inaktiv-Stel-
lung in eine Schweilistellung bewegt werden. Wenn die
Schweillvorrichtung eine Schmelz-Schweilvorrichtung
mit Heizelement ist, wird das Heizelement, z.B. eine
Heizzunge oder ein Heizkeil, gegen die zwei zu ver-
schweilenden Abschnitte des Umreifungsbands be-
wegt. Nach dem Aufheizen wird das Heizelement zurtick-
gezogen und ein weiterer Stempel drickt die zu ver-
schweilenden Bandabschnitte gegeneinander, bis sie
ausgekihlt sind und die VerschweiBung fest ist.

[0093] Bei einer Ultraschall-Schweil3vorrichtung wird
eine Sonotrode gegen zwei aufeinanderliegende
Bandabschnitte bewegt, die sich gegen eine Gegenplat-
te abstltzen. Die Sonotrode wird in hochfrequente
Schwingungen versetzt und fiihrt so Energie in die
Schweilistelle. Zum Auskiihlen der Schwei3ung wird die
Schwingung der Sonotrode beendet und ohne weiteren
Energieeintrag die Schweillstelle abgekihlt. Anschlie-
Rend wird die Sonotrode wieder von dem Umreifungs-
band fortbewegt. Weitere Schweilvorrichtungen sind
Reibschweilvorrichtungen, die durch Reibung aufgrund
mechanischer Bewegung zwischen den zwei zu ver-
schweiflenden Bandabschnitten Hitze erzeugen.
[0094] Mindestens ein Bandantrieb kann von einer
Einruckstellung, indem er mit Transportrollen fir das Um-
reifungsband gekoppelt ist, in eine Ausriickstellung be-
wegt werden, in der keine Bewegungskopplung zwi-
schen dem Bandantrieb und den Transportrollen
herrscht. Haufig sind zwei Bandantriebe vorhanden,
namlich ein erster Antrieb, der das Band mit hoher Ge-
schwindigkeit in den Bandfiihrungsrahmen einschief3t
und zuriickzieht, und ein zweiter Bandantrieb, der auch
Spannantrieb genanntwird und der das zurtickgezogene
Band mit niedriger Geschwindigkeit und hohem Drehmo-
ment spannt. Der erste Bandantrieb mit dem niedrigen
Drehmoment kann permanent mit den Transportrollen
fur das Umreifungsband gekoppelt sein. Der Spannan-
trieb sollte wahrend dem Einschiefen und Zuriickziehen
des Umreifungsbandes mit hoher Geschwindigkeit aus-
gekoppeltsein. Das Einrlicken und Ausriicken des Span-
nantriebs erfolgt durch eine der Kurvenscheiben.
[0095] Ferner kann ein Oberschlitten des Verschluss-
aggregats, der die Widerlagerplatte oder Widerlagerplat-
ten bildet, von einer SchlieRstellung in eine Offnungs-
stellung und zuriick bewegt werden. In der SchlieRstel-
lung verschlielt einen Spalt in einem Auflagetisch der
Umreifungsmaschine. Im Bereich dieses Spalts wird die
gebildete Bandschlaufe durch das Verschlussaggregat
verschweilt. In der Offnungsstellung gibt der Oberschlit-
ten den Spalt frei, so dass die gebildete und geschlos-
sene Bandschlaufe durch den Spalt hindurchtreten und
gegen den umreiften Gegenstand anliegen kann.
[0096] Wenn weitere Bauelemente bei der Umreifung
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eines Gegenstandes verwendet werden, kénnen auch
diese durch die Hauptwelle angetrieben werden. Es ist
aber auch mdéglich, zusétzliche Bauelemente der Umrei-
fungsmaschine, beispielsweise die SchlieRelemente fiir
den Bandfihrungsrahmen, die Anschlage, Packpressen
und Niederhalter durch separate Antriebe anzutreiben.
[0097] In der Praxis kann die Hauptwelle wahrend je-
des Umreifungsvorgangs mehrere Winkelpositionen an-
fahren. Eine erste Winkelposition ist eine Referenzposi-
tion oder auch Synchronisationsposition. In dieser Refe-
renzposition ist eine Referenzpositionsmarkierung an
der Hauptwelle angebracht oder mit der Hauptwelle ver-
bunden, welche mit einem Sensor zusammenwirkt, des-
sen Signal zur Steuerungseinheit geleitet wird. Der Sen-
sor erfasstfolglich eine physikalische Struktur, z.B. einen
Nocken, der auf der Hauptwelle befestigt ist. Die Refe-
renzposition kann bei jedem Umreifungsvorgang durch-
laufen werden, damit aufgrund der Signale der Erfas-
sungsvorrichtung prazise die Istwerte der Drehwinkel er-
fasst werden kénnen. In der Referenzposition erfolgt al-
lerdings nicht der Sollwert-/Istwert-Vergleich, da hier nur
ein Istwert erfasst wird, um Fehler bei der Istwertberech-
nung fir nachfolgende Winkelpositionen auszuschlie-
Ren.

[0098] Eine erste Winkelposition der Hauptwelle, wel-
che wahrend des Umreifungsvorgangs angefahren wer-
den kann, ist dem Riickzug des Uberschissigen Band-
materials zugeordnet. Diese Winkelposition wird nach
dem EinschieRen des Umreifungsbandes in den Band-
fuhrungsrahmen angesteuert, nachdem das freie Ban-
dende sich gegen einen Sensor bewegt und diesen be-
tatigt. In dieser Position klemmt die erste Klemme das
freie Bandende fest. Ferner wird die Antriebsrichtung des
ersten Bandantriebs invertiert, um (berschissiges
Bandmaterial zurilick zu ziehen.

[0099] Sobald die Bandschlaufe etwas gespannt ist
und den ersten Bandantrieb mit dem niedrigen Drehmo-
ment anhalt, wird eine weitere Winkelposition angesteu-
ert, die der Spannung des Bandmaterials zugeordnet ist.
Hierflr wird der Spannantrieb durch die Hauptwelle ein-
gedrickt.

[0100] Die nachste Winkelposition der Hauptwelle ist
der Schweilposition zugeordnet. In dieser Winkelpositi-
on wird der zweite Klemme geschlossen, indem der zwei-
te Klemmstempel gegen die Widerlagerplatte gedriickt
wird, um das zweite Ende der gespannten Bandschlaufe
festzulegen, und eine Schneide schneidet die Band-
schlaufe von dem Bandvorrat. Der zweite Klemmstempel
und die Schneide werden ebenfalls durch Kurvenschei-
ben der Hauptwellen betatigt. Ferner wird in dieser
Schweilposition die Schweilvorrichtung in die
Schweilstellung bewegt. Mit anderen Worten wird das
Heizelement gegen die zwei zu verschweilRenden
Bandabschnitte bewegt. Alternativ wird eine Sonotrode
einer Ultraschallwellen-Schweillvorrichtung gegen die
zu verschweilRenden Bandabschnitte bewegt.

[0101] Die nachste Winkelposition der Hauptwelle ist
der Ausklhlung der Schweil3stelle zugeordnet. Bei der
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Ultraschall-SchweilRvorrichtung kann diese Winkelposi-
tion identisch zu der Schweil3position sein. Fiir das Aus-
kihlen der Schweillstelle wird lediglich die Zufuhr von
Ultraschall-Energie durch die Sonotrode abgestellt. Bei
einer Schmelz-Schweilvorrichtung mit Heizelement ist
in der Auskihlposition das Heizelement aus der
Schweilistelle herausbewegt und die aufgeheizten
Bandabschnitte werden Uber einen Stempel gegenein-
ander gedriickt. Auch dieser Stempel kann von der
Hauptwelle bewegt werden.

[0102] Die nachste Winkelposition ist die Offnungspo-
sition. In dieser Offnungsposition sind alle Klemmen ge-
offnet und das Schweilaggregat von der gebildeten
Bandschlaufe fortbewegt. Der Oberschlitten, der die Wi-
derlagerplatte tragt, wird aus dem Spalt im Auflagetisch
der SchweiBmaschine herausbewegt. Die gebildete
Bandschlaufe kann nun durch den Spalt hindurchtreten
und sich gegen die Unterseite des umreiften Gegen-
stands bewegen. In der Offnungsposition sind in der Re-
gel auch die Abdeckelemente des Bandfiihrungsrah-
mens gedffnet. Die Offnungsposition wird daher in der
Regel auch als Fehler-Position angefahren, wenn sich
bei einem Umreifungsvorgang Probleme ergeben. In die-
ser Offnungsposition kann das Umreifungsband sowohl
aus dem Bandflihrungsrahmen herausbewegt werden,
als auch aus dem Verschlussaggregat herausgezogen
werden. Als letztes wird eine Nullposition angefahren, in
der sédmtliche Bauelemente der Umreifungsmaschine bis
zur nachsten Schlaufenbildung verharren. In der Nullpo-
sition wird der zu umreifende Gegenstand weiter trans-
portiert, bis eine neue Schlaufe zu bilden ist. Ferner wird
in der Nullposition das Umreifungsband in den Bandfiih-
rungsrahmen eingeschossen. Wenn die SchlieRelemen-
te des Bandfilhrungsrahmens ebenfalls von der Haupt-
welle betétigt werden, befinden sich diese in geschlos-
sener Stellung, wenn die Hauptwelle sich in der Nullpo-
sition befindet.

[0103] Die Referenzposition oder Synchronisations-
position befindet sich vorzugsweise zwischen der Null-
position und der Riickzugsposition, so dass sie jeweils
zu Beginn eines neuen Schlaufenbildungsvorgangs
durchlaufen wird und die Positionsbestimmung justiert
wird.

[0104] In der Praxis kann die Erfassungsvorrichtung
fur die Winkelstellung der Hauptwelle von einem Dreh-
winkelgeber des Antriebsmotors gebildet werden, der
beim Drehen der Motorwelle des Antriebsmotors elekiri-
sche Signale, insbesondere Impulse abgibt. In den An-
triebsmotoren sind auf bekannte Weise Sensoren wie
Hallsensoren angeordnet, die wahrend des Drehens der
Motorwelle Impulssignale erzeugen. Um das erforderli-
che Drehmoment zu erzeugen, kann der Antriebsmotor
Uber ein Untersetzungsgetriebe mit der Hauptwelle ver-
bunden sein. Die Drehwinkelgeber des Antriebsmotors
geben bei einer praktischen Ausfiihrungsform in der Gro-
Renordnung von 700 Impulsen bei einer Umdrehung der
Hauptwelle ab. Die Drehung der Hauptwelle kann folglich
bei einer Prazision von etwa 0,5 Grad aufgeldst werden.
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Bei dieser Ausflihrungsform ist, wie erwahnt, die Refe-
renzposition, auch Synchronisationsposition genannt,
durch einen Nocken auf der Antriebswelle definiert, der
von einem eigenen Sensor (z.B. Hallsensor) detektiert
wird. Die Synchronisation oder Referenzerfassung
gleicht Rundungsfehler oder sonstige Fehler bei der Po-
sitionsbestimmung aus, da nach jeder vollen Umdrehung
in der Referenzposition die absolute Winkelstellung der
Hauptwelle bekannt ist.

[0105] Alternativ oder zuséatzlich kann die Erfassungs-
vorrichtung eine zusatzliche Vorrichtung sein, beispiels-
weise eine oder mehrere Lichtschranken, die mit Inkre-
mentalscheiben zusammenwirken, die auf der Hauptwel-
le befestigt sind. Derartige Inkrementalscheiben weisen
abwechselnd durchsichtige und lichtundurchlassige Ab-
schnitte auf und erlauben eine hochauflésende Drehwin-
kelerfassung. Eine derartige Inkrementalscheibe kann
auch eine Referenzmarkierung enthalten, so dass in die-
sem Fall die Referenzposition auf der Inkrementalschei-
be der Erfassungsvorrichtung aufgebracht ist.

[0106] Die Erfindung betrifft ferner eine Umreifungs-
maschine mit einem Verschlussaggregat, welches min-
destens eine Klemme fiir das vordere Ende der Band-
schlaufe, eine zweite Klemme fiir das hintere Ende der
Bandschlaufe und eine Schweilvorrichtung aufweist,
wobei eine Hauptwelle Gber Kurvenscheiben zumindest
die Klemmen und die SchweilRvorrichtung bewegt und
wahrend des Verschlussvorgangs durch einen Antriebs-
motor in mindestens eine vorgegebene Winkelposition
gedreht wird.

[0107] Um die Ansteuerung der vorgegebenen Win-
kelposition zu optimieren, kann die Umreifungsmaschine
folgende Merkmale aufweisen:

* eine Erfassungsvorrichtung, die den Drehwinkel der
Hauptwelle erfasst,

* eine Signalleitung, Uber die die Signale der Erfas-
sungsvorrichtung an eine Steuerungseinheit fir den
Antriebsmotor Gbermittelt werden,

* einen der Steuerungseinheit zugeordneten Daten-
speicher, in dem mindestens ein Sollwert fiir die Win-
kelposition, gespeichert ist, wobei die Steuerungs-
einheit bei Abweichungen zwischen Sollwert und
dem durch die Erfassungsvorrichtung erfassten
Drehwinkel die Ansteuerung des Antriebsmotors
verandert.

[0108] Die Hauptwelle kann Kurvenscheiben zum Be-
wegen mindestens eines der folgenden Bauelemente
aufweisen:

* die Klemme des Verschlussaggregats von einer Of-
fen-Stellung in eine Klemmstellung;

e der Schweilvorrichtung von einer Inaktiv-Stellung in
eine Schweilstellung;

* mindestens eines Antriebs fir das Band von einer
Einrtick-Stellung in eine Ausrlck-Stellung,

* eines Oberschlittens des Verschlussaggregats von



29 EP 3 501 995 A1 30

einer SchlieRstellung in eine Offnungsstellung.

[0109] Die Erfassungsvorrichtung kann ein Drehwin-
kelgeber sein, der beim Drehen einer Motorwelle des An-
triebsmotors elektrische Signale abgibt. Mit der Haupt-
welle kann eine Referenzpositionsmarkierung verbun-
den sein, welche mit einem Sensor zusammenwirkt, des-
sen Signal zur Steuerungseinheit geleitet wird. Die
Schweillvorrichtung ausgewahlt sein aus:

e einer Schmelz-Schweillvorrichtung mit Heizele-
ment;

e einer Ultraschall-SchweiRvorrichtung;

e einer ReibschweilRvorrichtung.

[0110] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in beliebigen
Kombinationen fir die Verwirklichung der Erfindung in
verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein. Die
Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungs-
formen beschrankt. Sie kann im Rahmen der Anspriiche
und unter Berlicksichtigung der Kenntnisse des zustan-
digen Fachmanns variiert werden.

[0111] Ausfihrungsformen der oben erlauterten Ent-
wicklungen werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische geschnittene Vorder-
ansicht einer Umreifungsmaschine.

Fig. 2 - 5 zeigen Draufsichten auf eine Umreifungs-
maschine und vor- und nachgelagerte Stautaktfor-
derer.

Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf den
Einlaufférderer und den Auslaufférderer der Umrei-
fungsmaschine aus Fig. 1.

Fig. 7 zeigt eine Vorderansicht eines Bandflihrungs-
rahmens der Umreifungsmaschine mit Niederhalter.

Fig. 8 zeigt eine Vorderansicht eines Bandflihrungs-
rahmens der Umreifungsmaschine mit Anschlagen.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer ers-
ten Bildschirmanzeige fir einen Umreifungseditor.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung einer
zweiten Bildschirmanzeige flr einen Umreifungse-
ditor.

Fig. 11 -13 zeigen schematische grafische Darstel-
lungsmaéglichkeiten verschiedener Umreifungsbil-
der.

Fig. 14 und 15 zeigen Bildschirmdarstellungen so-
genannter Umreifungsrezepturen mit Sollwerten fiir
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alle Umreifungsparameter.

Fig. 16 zeigt die Interaktion einer Umreifungsma-
schine mit einem Datenspeicher fir Umreifungsre-
zepturen.

Fig. 17 zeigt eine Vorderansicht eines Verschluss-
aggregats einer Umreifungsmaschine.

Fig. 18 zeigt eine dreidimensionale Riickansicht des
Verschlussaggregats aus Fig. 17.

Fig. 19 zeigt eine dreidimensionale Darstellung der
Hauptwelle des Verschlussaggregats aus den Fig.
17 und 42 mit Antriebsmotor und Getriebe.

Fig. 20 zeigt eine Seitenansicht der Hauptwelle mit
Antriebsmotor und Getriebe aus Fig. 19.

[0112] Die in der Fig. 1 dargestellte Umreifungsma-
schine 1 dient dem Umreifen von Gegenstéanden 7 mit
einem Umreifungsband 2, das von einer Einziehvorrich-
tung 4 von einer Vorratsrolle (nicht dargestellt) abgezo-
gen und einem Bandmagazin 5 zugefiihrt wird. Von dort
wird das Umreifungsband 2 mittels einer Bandférdervor-
richtung 6 durch eine Spannvorrichtung 8 hindurch einem
Bandflihrungskanalin einem Bandfiihrungsrahmen 9 zu-
geflihrt, so dass das Band eine Schlaufe bildet. Der
Bandfiihrungsrahmen 9 hat die Form eines U mit der
Offnung unten, so dass das Umreifungsband 2 von der
ersten Seite der Auflage fir den Gegenstand 7 mittels
des Bandfiihrungsrahmens 9 U-férmig um den Gegen-
stand 7 herum zur anderen Seite der Auflage gefiihrt
wird. Wie eingangs erwahnt, sind andere Formen des
Bandfiihrungsrahmens und auch andere Umreifungsar-
ten bekannt, zum Beispiel das Herumflihren des Umrei-
fungsbandes mittels Greifern und Lanzen. Wesentlich ist
im Rahmen dieser Entwicklung, dass die Umreifungsma-
schine 1 an einer bestimmten Position eine Bandschlaufe
erzeugt. Das Band wird anschlieend durch den Antrieb
der Bandférdervorrichtung 6 zurlickgezogen, so dass die
Bandschlaufe eng an dem Gegenstand 7 anliegt. Nun
wird die Spannvorrichtung 8 aktiviert, so dass die Band-
schlaufe mit einer vorgegebenen hohen Spannkraft um
den Gegenstand 7 herumgezogen wird. AnschlieRend
wird der Schlaufenanfang mit dem Schlaufenende mit-
tels eines Verschlussaggregats 10 verbunden. Das Ver-
schlussaggregat 10 besteht in der Praxis aus einer
Schweilvorrichtung, z.B. aus einer Ultraschall-
Schweilvorrichtung, welche die beiden Enden der ge-
bildeten Packbandschlaufe miteinander verschweift.
Ein derartiges Verschlussaggregat ist z.B. in der Druck-
schrift EP 1 479 611 A2 beschrieben. Das Verschluss-
aggregat 10 verschweil3t das folienartige Kunststoffma-
terial, aus dem das Umreifungsband 2 besteht.

[0113] Die Férdervorrichtung fir den Gegenstand 7 ist
in Fig. 1 nicht dargestellt. Eine Steuerungseinheit 11 fir
die Umreifungsmaschine 1 ist in Fig. 1 an der rechten
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Seite der Umreifungsmaschine 1 dargestellt. Die Steue-
rungseinheit 11 weist eine Platine 3 mit einem Mikrocon-
troller auf, der die Funktionen samtlicher Funktionsele-
mente der Umreifungsmaschine 1 steuert oder regelt. An
der Steuerungseinheit 11 ist ein Teil 12 einer Steckver-
bindung angeordnet, welches im vorliegenden Fall als
Buchsenteil 12 der Steckverbindung ausgebildet ist.
[0114] Die Steuerungseinheit 11 steuert auch die An-
triebe fir Umreifungshilfsmittel, insbesondere Zusatzag-
gregate der Umreifungsmaschine 1. InFig. 1istals erstes
Zusatzaggregat ein Niederhalter 22 zu erkennen, der von
oben auf den zu umreifenden Gegenstand 7 driickt. Fer-
ner sind als Zusatzaggregate ein linker Anschlag 25 und
ein rechter Anschlag 26 zu erkennen, die den zu umrei-
fenden Gegenstand 7 vor dem Umreifungsvorgang aus-
richten. Die zwei Anschldge sind an dem Bandfiihrungs-
rahmen 9 befestigt und gegensynchron angetrieben, das
heiflt, sie weisen zu jedem Zeitpunkt den gleichen Ab-
stand zur Mitte der Umreifungsmaschine 1 auf. Auch die
Funktion der Anschlage 25, 26 ist weiter unten ausfihr-
licher beschrieben.

[0115] DieFig.2-5zeigen schematische Draufsichten
auf jeweils eine Umreifungsmaschine 1 mit vor- und
nachgelagerten Stautaktférderern 15, 16 und mit den zu
umreifenden Paketen 7, 7°. Die Umreifungsmaschine 1
selbst weist zwei Férdervorrichtungen auf. Einen Einlauf-
forderer 13, der in den Fig. 2 - 5 links vom Bandflihrungs-
rahmen 9 liegt, und einen Auslaufférderer 14, der in den
Fig. 2 - 5 rechts vom Bandfiihrungsrahmen 9 liegt. Der
Einlaufférderer 13 und der Auslaufférderer 14 bestehen
jeweils aus einem Paar synchron angetriebener Trans-
portbander. Die vorgelagerten Stautaktférderer 15 und
die nachgelagerten Stautaktférderer 16 kdnnen beliebi-
ge Fordermittel sein, beispielsweise Bandférderer oder
Rollenférderer.

[0116] Die Forderrichtung fir den zu umreifenden Ge-
genstand 7, in der Regel ein Paket, ist oberhalb des ein-
gangsseitigen Stautaktférderers 15 als Pfeil dargestellt.
Selbstverstandlich kann die Forderrichtung aller Foérder-
vorrichtungen auch umgedreht werden.

[0117] Alle Darstellungen zeigen eine erste Positions-
erfassungsvorrichtung 17 nahe dem am weitesten vom
Bandfiihrungsrahmen 9 entfernten Ende des Einlauffor-
derers 13. Der Bandfiihrungsrahmen 9 definiert die Um-
reifungsposition. Eine Bandschlaufe wird durch die Um-
reifungsmaschine in der Mittelebene des Bandfilihrungs-
rahmens 9 gebildet. Die Ausfihrungsform der Umrei-
fungsmaschine in Fig. 4 und 5 weist eine weitere Positi-
onserfassungsvorrichtung 18 nahe dem Bandfiihrungs-
rahmen 9 auf. Eine dritte Positionserfassungsvorrichtung
19 ist bei dieser Ausfiihrungsform im Bereich des vom
Bandfiihrungsrahmen 9 entfernten Endes des Auslauf-
forderers 14 angeordnet. Die Positionserfassungsvor-
richtungen 17, 18, 19 bestehen Ublicherweise aus Licht-
schranken. Jede Lichtschranke 17, 18, 19 weist eine
Lichtquelle und einen Lichtsensor auf. Der Lichtsensor
empfangt das Licht der Lichtquelle in geringem Abstand
oberhalb des Einlaufférderers 13 bzw. des Auslaufférde-
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rers 14. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Po-
sitionserfassungsmittel 17-19 sowohl flache als auch ho-
he Gegenstande erfassen.

[0118] Das nahe dem eingangsseitigen Stautaktforde-
rer 15 befindliche Positionserfassungsmittel 17 gibt ein
Signal an die Steuerungseinheit 11 der Umreifungsma-
schine 1 weiter, sobald ein Gegenstand 7 von dem ein-
gangsseitigen Stautaktférderer 15 auf den Einlaufférde-
rer 13 transportiert wird. Der Einlaufférderer 15 wird
durch einen Antriebsmotor 57 (Fig. 6) angetrieben, der
einen Drehwinkelgeber aufweist. Der Drehwinkelgeber
erzeugt beim Drehen der Antriebswelle des Antriebsmo-
tors 57 in festgelegten Winkelabstanden Signale, die zu
der Steuerungseinheit 11 geleitet werden. Die Signale
sind schematisch in Fig. 6 als Rechteckschwingung dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass zwei Signale mit glei-
cher Frequenz aber einem Phasenversatz vom Antriebs-
motor 57 des Einlaufférderers 13 abgegeben werden.
Aufgrund des Phasenversatzes kénnen die verschiede-
nen Drehrichtungen durch die Steuerungseinheit identi-
fiziert werden. Wie weiter oben ausgefiihrt, kann der Ab-
stand zwischen zwei Signalen des Antriebsmotors 57 ei-
ner Férderstrecke des Einlaufforderers 13in der GroRRen-
ordnung von 0,3 bis 0,6 mm entsprechen. Der Auslauf-
foérderer 14 wird durch einen entsprechenden Antriebs-
motor 58 angetrieben. Auch dieser Antriebsmotor 58 gibt
Signale an die Steuerungseinheit 11 ab, die der Foérder-
strecke eines Gegenstandes auf dem Auslaufférderer 14
entsprechen und die Férderrichtung erkennen lassen.
[0119] Dadurch, dass die Foérderrichtung und Férder-
strecke des Einlaufférderers 13 und des Auslaufférde-
rers 15 erfasst werden, ist es ab dem ersten Erfassen
der Position des Gegenstandes beim Passieren der ein-
gangsseitigen Lichtschranke 17 jederzeit moglich, die
Position eines auf den Foérdervorrichtungen 13, 14 der
Umreifungsmaschine 1 befindlichen Gegenstandes 7, 7’
zu bestimmen. Diese Positionsbestimmung kann durch
das zweite Positionserfassungsmittel 18 und das dritte
Positionserfassungsmittel 19 noch prazisiert werden. Je
nach Anwendungsfall kann der vorgelagerte Stautaktfor-
derer 15 eine andere Fordergeschwindigkeit aufweisen
als der Einlaufférderer 13 der Umreifungsmaschine.
Hierdurch kann ein Schlupf zwischen dem Foérderband
des Einlaufférderers 13 und dem zu umreifenden Ge-
genstand 7, 7’ entstehen. Lauft der vorgelagerte Stau-
taktférderer 15 schneller, wird der zu umreifende Gegen-
stand 7, 7’ schneller voran bewegt, als die Férderbander
des Einlaufférderers 13. Lauft der Stautaktférderer 15
langsamer, bewegt sich der Gegenstand 7 langsamer
als der Einlaufforderer 13, bis seine Gewichtskraftim We-
sentlichen nur von den Férderbandern des Einlaufférde-
rers 13 getragen wird. Wenn nahe dem Bandflihrungs-
rahmen 9 ein zweites Positionserfassungsmittel 18 vor-
handenist, kann dieses die tatsachliche Position der Vor-
derkante des zu umreifenden Gegenstands 7, 7’ nahe
der Umreifungsebene des Bandflihrungsrahmens 9 er-
fassen. Hierdurch kann eventuell vorhandener Schlupf
zwischen dem zu umreifenden Gegenstand 7, 7’ und
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dem Einlaufférderer 13 kompensiert werden. Auch am
gegenuberliegenden Ende der Umreifungsmaschine 1,
d.h. an dem vom Bandfilhrungsrahmen 9 entfernten
Rand des Auslaufférderers 14 kann ein Positionserfas-
sungsmittel 19 vorgesehen sein (siehe Fig. 4 und 5). Dies
ermoglicht dann den Betrieb der Umreifungsmaschine 1
in beiden Richtungen. AulRerdem erfasst das Positions-
erfassungsmittel 19 bei der eingezeichneten Forderrich-
tung die Hinterkante des zu umreifenden Gegenstandes
7 beim Abtransport und zeigt an, wenn die Umreifungs-
maschine 1 fir einen weiteren zu umreifenden Gegen-
stand vollsténdig frei ist.

[0120] Die Positionssteuerung des zu umreifenden
Gegenstandes 7, 7’ erfolgt unter Verwendung der Posi-
tionserfassungsmittel 17, 18, 19 und der Erfassungsvor-
richtung fur die Férderrichtung und Férderstrecke des
Einlaufférderers 13. Nach dem Erfassen der Vorderkante
des zu umreifenden Gegenstandes 7, 7’ ist deren Posi-
tion fortwahrend bekannt, weil sie sich aus der Forder-
strecke und Foérderrichtung der Férdervorrichtung d.h.
des Einlaufférderers 13 errechnen lasst. Nahe dem
Bandfiihrungsrahmen 9 kann dieser Positionswert noch
einmal korrigiert werden, wenn hier das zweite Positions-
erfassungsmittel 18 vorgesehen ist. Aufgrund der inkre-
mentalen Signale, welche die Erfassungsvorrichtung
zum Erfassen der Férderrichtung und Férderstrecke ab-
geben, lasst sich die Position mit einer Genauigkeit von
weniger als 1 mm ansteuern. Beim weiteren Transport
des zu umreifenden Gegenstandes 7, 7’ wird an dem
Positionserfassungsmittel 17 auch die Hinterkante des
zu umreifenden Gegenstandes 7, 7’ erfasst. Da die For-
derstrecke bekannt ist, Iasst sich hieraus die Lange des
zu umreifenden Gegenstandes 7, 7’ ableiten. Dies er-
moglichtauch die Vermeidung von Stérungen durch Lee-
rumreifungen. Bei friiheren Umreifungsvorrichtungen
waren die Umreifungspositionen durch feste Zeittaktung
der Umreifungsmaschine fest vorgegeben. Wenn aus ir-
gendeinem Grund der zu umreifende Gegenstand zu
kurz war, wurde trotzdem eine Bandschlaufe gebildet.
Derartige Leerumreifungen kdnnen zu Stérungen der
Umreifungsmaschine fiihren. Mit der vorliegenden Ent-
wicklung lassen sich derartige Stérungen vermeiden.
Wird festgestellt, dass eine Umreifungsposition eine
Schlaufe aufRerhalb der Konturen des zu umreifenden
Gegenstandes 7, 7’ erzeugen wiirde, kann die Umreifung
an dieser Position entweder vermieden werden oder der
zu umreifende Gegenstand 7, 7’ durch die Steuerungs-
einheit 11 der Umreifungsmaschine 1 derart verschoben
werden, dass die Position der Umreifung sicherinnerhalb
der Konturen des zu umreifenden Gegenstandes 7, 7’
liegt. Ein derartiges Verschieben kann auch dann erfol-
gen, wenn festgestellt wird, dass eine Schlaufe mit zu
geringem Abstand von der Vorderkante oder vonder Hin-
terkante des zu umreifenden Gegenstandes erzeugt
werden soll.

[0121] Durchdie Ldngenbestimmungdes zuumreifen-
den Gegenstandes ist es auch mdglich, prazise die Mitte
des zu umreifenden Gegenstandes 7, 7’ anzufahren. In
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denFig. 2 und 3istein erster zu umreifender Gegenstand
7 dargestellt, dessen Lange bereits erfasst ist, wenn die
erste Umreifung angebracht wird. Der zu umreifende Ge-
genstand 7’ in Fig. 5 ist langer. Seine Gesamtlange kann
erst erfasst werden, wenn seine Mitte bereits an der Um-
reifungsebene des Bandfiihrungsrahmens 9 vorbei
transportiert wurde. In diesem Fall kann zur Ermittlung
der prazisen Lange des zu umreifenden Gegenstandes
7’ dieser in eine Position gefahren werden, in der seine
Lange durch das Signal des Positionserfassungsmittels
(Lichtschranke) 17 bekannt wird, weil die Hinterkante des
zu umreifenden Gegenstandes 7’ an dem Positionser-
fassungsmittel 17 vorbei l1auft. AnschlieRend kann der zu
umreifende Gegenstand 7’ zuriick transportiert werden,
um eine Mittenumreifung exakt in seiner Mitte zu erzeu-
gen.

[0122] Falls der Transport des zu umreifenden Gegen-
standes 7’ in zwei Richtungen zu zweitaufwendig ist,
kann die Maschinensteuerung auch einfach den Weiter-
transport ermdglichen und die Mittenumreifung auslas-
sen. Wie an anderer Stelle beschrieben, kann aber auch
die Lange des Gegenstandes 7’ vorab ermittelt und an
die Steuerungseinheit Ubermittelt werden. In diesem Fall
ist eine Mittenumreifung méglich, ohne dass die Hinter-
kante des Gegenstands die Lichtschranke 17 durchlau-
fen hat.

[0123] Die Umreifungsbilder, die sich mit dieser Um-
reifungsmaschine bilden lassen, kénnen eine beliebige
Struktur aufweisen. Weiter unten werden beispielhafte
Strukturen der Umreifungsbilder beschrieben.

[0124] Inder Fig. 5 ist ferner schematisch eine Erken-
nungsvorrichtung 20 an dem Bandfiihrungsrahmen 9 et-
wa in der Mitte oberhalb der Umreifungszone dargestellt.
Die Erkennungsvorrichtung 20 kann ein Scanner fiir auf-
gedruckte Codes (Barcode oder QR-Code) sein. Sie
kann auch eine Kamera sein, welche ein Bild der Umrei-
fungszone unterhalb des Bandfiihrungsrahmens 9 auf-
nimmt. Auch die Kamera kann aufgedruckte Codes in
dem aufgenommenen Bild identifizieren und lesen. Fer-
ner kann als Erkennungsvorrichtung 20 eine Leseanten-
ne flr RFID-Transponder verwendet werden, die an den
zu umreifenden Gegenstanden 7, 7’ befestigt sein kon-
nen. Die Erkennungsvorrichtung 20 kann selbstver-
stéandlich auch mehrere Komponenten (Kamera und
RFID-Leseantenne) aufweisen. Durch die Erkennungs-
vorrichtung 20 lassen sich Eigenschaften des zu umrei-
fenden Gegenstandes erkennen, aufgrund derer die Um-
reifungsposition variiert werden kann.

[0125] Beispielsweise kann eine Kamera als Erken-
nungsvorrichtung 20 Dimensionen oder sonstige Eigen-
schaften des zu umreifenden Gegenstandes erkennen,
welche einen Einfluss auf die Schlaufenposition haben.
Anhand bestimmter Identifikatoren des Gegenstandes
wie beispielsweise der Farbe der Verpackung oder ei-
nem auf dem Gegenstand aufgedruckten maschinenles-
baren Code kdnnen weitere Eigenschaften des Gegen-
standes identifiziert werden. Beispielsweise kann die
Festigkeit des Gegenstandes codiert werden oder das



35 EP 3 501 995 A1 36

Gewicht, so dass die korrekte Bandspannung oder die
erforderliche Anzahl von Umreifungen fir den Gegen-
stand mit den entsprechenden Eigenschaften festgelegt
werden kann. Insbesondere bei der Verwendung einer
Kamera als Erkennungsvorrichtung 20 kénnen auch Be-
reiche auf dem Gegenstand identifiziert werden, indenen
keine Bandschlaufe angeordnet werden sollte.

[0126] InFig.5istzuerkennen, dassderzuumreifende
Gegenstand 7 ein Adressfeld 21 aufweist. In dem
Adressfeld 21 kann beispielsweise ein Barcode mit In-
formationen Uber den zu umreifenden Gegenstand 7
oder mit Adressinformationen angeordnet sein. Die
Adressinformationen kénnen auch als lesbare alphanu-
merische Angabe auf dem Adressfeld 21 aufgedruckt
sein. Die strichpunktierten Linien in Fig. 5 zeigen den
Bereich, der durch die Kamera als Erkennungsvorrich-
tung 20 aufgenommen wird. Wird durch die Kamera 20
ein Adressfeld 21 identifiziert, kann die Steuerungsein-
heit 11 der Umreifungsmaschine 1 derart die Férdervor-
richtungen 13, 14 der Umreifungsmaschine 1 steuern,
dass die Bandschlaufen nicht auf dem Adressfeld 21 er-
zeugt werden.

[0127] Die Fig. 7 zeigt die Vorderansicht des Bandflih-
rungsrahmens 9 und des an dem Bandfiihrungsrahmen
9 angeordneten Niederhalters 22. Der Niederhalter 22
wird beispielsweise beim Umreifen von Gegenstanden
7 wie Zeitungsstapeln verwendet. Vor dem Aufbringen
der Bandschlaufe wird der Niederhalter 22 von oben auf
den zu umreifenden Gegenstand 7 gedriickt, so dass
einzelne Elemente des Gegenstandes 7 fest gegenein-
ander anliegen. Bei gréReren Gegenstanden 7, insbe-
sondere bepackten Paletten, kann anstelle eines Nieder-
halters 22 auch eine Packpresse von oben auf den Ge-
genstand 7 driicken, um diesen zu komprimieren.
[0128] Fig. 7 zeigt schematisch auch den Antriebsmo-
tor 23 fiir den Niederhalter 22. Auch dieser Antriebsmotor
23 ist mit einem Drehwinkelgeber ausgestattet, der bei
Rotation der Motorwelle des Antriebsmotors 23 in regel-
mafigen Abstanden Signale abgibt. Der Niederhalter 22
bildet ein erstes Umreifungshilfsmittel der Umreifungs-
maschine 1. Anhand der Signale des Antriebsmotors 23
fur den Niederhalter 22 werden kontinuierlich dessen Be-
wegungsdaten erfasst und an die Steuerungseinheit 11
der Umreifungsmaschine Ubermittelt. Die Steuerungs-
einheit 11 der Umreifungsmaschine 1 steuert den Nie-
derhalter 22 aufgrund dieser Bewegungsdaten auf nu-
merisch vorgegebene Sollwerte.

[0129] Die Bewegungsbahn des Niederhalters 22
weist mindestens eine Anschlagposition auf. Zwei Posi-
tionen des Niederhalters sind in Fig. 7 dargestellt. Die
obere Position Py ist die obere Anschlagsposition des
Niederhalters 22. Zu Beginn des Betriebs der Umrei-
fungsmaschine 1 wird der Niederhalter 22 in die oberste
Position P gefahren. AnschlieBend ist wahrend des Be-
triebs der Umreifungsmaschine die aktuelle Position des
Niederhalters 22 jeweils aufgrund der Bewegungsdaten,
namlich der Signale des Antriebsmotors 23 bekannt. Die
Position Py ist in diesem Fall die Referenzposition, in
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Bezug auf welche mittels der Bewegungsdaten jeweils
die aktuelle Position des Niederhalters 22 ermittelt wird.
[0130] Wie zuvor beschrieben, kann die Umreifungs-
maschine 1 mit Erkennungsvorrichtungen gekoppelt
sein, die mindestens eine Eigenschaft der mittels der For-
dervorrichtung transportierten Gegenstande erfassen,
die Erkennungsvorrichtung kann eine Kamera sein, die
Uber Bildauswertung die Ermittlung der Héhe des Ge-
genstandes oder der Lange des Gegenstandes erlaubt.
Es kann eine H6henmessvorrichtung vorgesehen sein,
die mir optischen oder akustischen Signalen arbeitet. Ei-
ne derartige Hohenmessvorrichtung istin verschiedenen
Ausfihrungsformen bekannt. Insbesondere die Hohe
des zu umreifenden Gegenstandes 7 ist fir den Betrieb
der Umreifungsmaschine 1 mit Niederhalter 22 erheb-
lich.

[0131] Im Stand der Technik nahm der Niederhalter 22
nach jedem Umreifungsvorgang die oberste Anschlags-
position P, ein. Durch das Erkennen der Hohe des zu
umreifenden Gegenstandes 7 kann darauf verzichtet
werden, den Niederhalter 22 jeweils in die oberste Posi-
tion Py zu fahren. Der Niederhalter 22 ist lediglich um
einen gewissen Abstand oberhalb des zu umreifenden
Gegenstandes 7 anzuordnen. Dieser Sicherheitsab-
stand 24 ist in Fig. 7 schraffiert eingezeichnet und mit
dem Bezugszeichen 24 versehen. In der Position P4 be-
findet sich der Niederhalter 22 um den Sicherheitsab-
stand 24 oberhalb des zu umreifenden Gegenstandes 7.
Fur die Zufuhr des Gegenstandes 7 reicht das Anheben
des Niederhalters 22 auf diese Position P, aus. Da fir
den Weitertransport des zu umreifenden Gegenstandes
nicht gewartet werden muss, bis der Niederhalter 22 bis
in die Position Py bewegt wurde, kann der Umreifungs-
vorgang und insbesondere der Transportvorgang fir den
zu umreifenden Gegenstand 7 erheblich beschleunigt
werden. In der aktiven Position (nicht dargestellt) liegt
der Niederhalter 22 auf der Oberseite des zu umreifen-
den Gegenstandes auf und bt eine Druckkraft auf ihn
aus.

[0132] Die Fig. 8 zeigt den Bandfiihrungsrahmen 9
dem anderen, in Fig. 1 dargestellten Umreifungshilfsmit-
tel, ndmlich zwei synchron angetriebenen Anschlagen
25, 26. Die Anschlage 25, 26 werden durch einen An-
triebsmotor 28 angetrieben und sind derart gekoppelt,
dass sie zu jedem Zeitpunkt den gleichen Abstand von
der Mitte des Bandfiihrungsrahmens 9 aufweisen. Indem
maximalen Abstand D liegen die zwei Anschlage 25, 26
gegen aulere Bewegungsanschlage an. Der Antriebs-
motor 28 gibt wiederum Drehwinkelsignale beim Drehen
ab.

[0133] Zu Beginn des Betriebes der Umreifungsma-
schine 1 werden die Anschlage 25, 26 auf maximale Dis-
tanz Dy voneinander gefahren. Diese Position ist die Re-
ferenzposition dieser Umreifungshilfsmittel. Alternativ
kann das Anliegen gegen einen Mittelanschlag als Re-
ferenzposition verwendet werden, gegen den die An-
schlage 25, 26 bei minimalem Abstand anliegen. Durch
die Drehwinkelsignale des Antriebsmotors 28 kann aus-
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gehend von der Referenzposition jederzeit die aktuelle
Position der Anschlage 25, 26 durch die Steuerungsein-
heit 11 der Umreifungsmaschine 1 bestimmt werden.
[0134] Die Steuerungseinheit 11 beriicksichtigt bei der
Steuerung der Anschlage 25, 26 wiederum mindestens
eine Eigenschaft des zu umreifenden Gegenstandes,
insbesondere dessen Breite. Diese wird mit einer der be-
reits oben beschriebenen Erkennungsvorrichtungen er-
fasst. Die Anschlage 25, 26 werden auf einen derartigen
Abstand zueinander gebracht, dass sie sich innerhalb
der Kontur des zu umreifenden Gegenstandes 7 mog-
lichst nahe dessen auflerer Rénder befinden. Dies ist in
Fig. 8 der Abstand D, zwischen den zwei Anschlagen
25, 26. Die Férdervorrichtung der Umreifungsmaschine
1, insbesondere der Einlaufforderer 13 fordert den zu
umreifenden Gegenstand 7 in Bezug auf Fig. 8 auf den
Betrachter zu. Der zu umreifende Gegenstand 7 stoft
folglich mit seiner in Fig. 8 sichtbaren Vorderseite gegen
die zwei Anschlage 25, 26 an. Durch die Steuerungsein-
heit 11 sind die Anschlage 25, 26 auf einen mdglichst
groRen Abstand von der Mitte der Umreifungsmaschine
1 eingestellt, so dass sie noch sicher innerhalb der Kon-
turen des zu umreifenden Gegenstandes 7 liegen. Hier-
durch ist sichergestellt, dass ein zu umreifender Gegen-
stand 7, der durch den Einlaufférderer gegen die An-
schlage 25, 26 bewegt wird, sich zur Ebene der Anschla-
ge 25, 26 ausrichtet, falls er leicht schrag steht. Auch
wenn der zu umreifende Gegenstand 7 aus einzelnen
Gegenstanden die Zeitschriften 0.4. besteht, wird die ge-
samte Vorderflache des zu umreifenden Gegenstandes
7 an der Ebene, welche durch die zwei Anschlage 25,
26 gebildet wird, ausgerichtet.

[0135] Die Anschlage 25, 26 werden auseinander ge-
fahren, wenn der zu umreifende Gegenstand 7 weiter
transportiert wird. Bisher wurden die Anschlage 25, 26
in ihrer Ausgangsstellung mit dem Abstand D, ausein-
ander bewegt. Bei der vorliegenden Entwicklung ist es
ausreichend, die Anschlage 25, 26 in einen Position zu
bewegen, in der der zu umreifende Gegenstand 7 pro-
blemlos durch die Anschlage 25, 26 hindurchtreten kann.
In Fig. 8 ist diese Position erreicht, wenn die Anschlage
25, 26 einen etwas geringeren Abstand als D zueinan-
der aufweisen. Dieser Abstand kann fiir jede Paketbreite
(Breite des zu umreifenden Gegenstandes 7) neu be-
stimmt werden. Auf diese Weise wird einerseits sicher-
gestellt, dass der zu umreifende Gegenstand 7 sicher
zwischen den Anschlagen 25 hindurchbewegt wird, an-
dererseits wird vermieden, dass die Anschlage 25, 26
unnétige Verfahrwege zurlicklegen missen, was unné-
tige Zeit in Anspruch nimmt.

[0136] Bei den Umreifungshilfsmitteln, d.h. den An-
schlagen 25, 26 und dem Niederhalter 22, kann die Steu-
erungseinheit 11 die Bewegungsdaten Gberwachen und
mit Sollwerten vergleichen. Wenn die Beschleunigung
oder Geschwindigkeit dieser Umreifungshilfsmittel zu ir-
gendeinem Zeitpunkt unzuldssig von einem vorgegebe-
nen Sollwert abweicht, kann die Bewegung des Umrei-
fungshilfsmittels gestoppt werden oder das Umreifungs-
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hilfsmittel 22, 25, 26 um eine gewisse Strecke in die ent-
gegengesetzte Richtung angetrieben werden. Das Ab-
weichen von den Bewegungsdaten kann anzeigen, dass
das Umreifungshilfsmittel auf einen Widerstand stoRt
und ein weiterer Antrieb in die vorgegebene Richtung
eine Beschadigung entweder des Gegenstandes oder
des Umreifungshilfsmittels zur Folge haben kénnte.
Beim Stoppen oder Zurlickziehen des Umreifungshilfs-
mittels kann gleichzeitig ein Warnsignal an einen Servi-
cetechniker abgegeben werden.

[0137] Die Fig. 9 zeigt eine erste Bildschirm-Darstel-
lung zur Programmierung einer Umreifungsmaschine
gemal der vorliegenden Entwicklung. Der Bildschirm
selbst kann entweder unmittelbar an der Umreifungsma-
schine 1 angeordnet sein. Er kann alternativ an einen
Steuerungscomputer angeschlossen sein, der tber ein
lokales Netzwerk oder ein Wide-Area-Network (WAN)
wie das Internet mit der Umreifungsmaschine 1 verbun-
den ist. Auf dem Bildschirm sind mehrere Icons zu er-
kennen, die verschiedene Umreifungsrezepturen be-
zeichnen. Das Icon 101 auf der linken Seite bezeichnet
den Durchlauf, bei dem keine Umreifung stattfindet. Die
Icons 102 bis 107 bezeichnen sechs unterschiedliche
Umreifungsrezepturen. Das Icon 108 aktiviert die Pro-
grammierbildschirme, an denen die Umreifungen durch
die Umreifungsmaschine 1 festgelegt werden kénnen.
[0138] Fig. 10 zeigt einen Programmierbildschirm, auf
dem die Umreifungspositionen numerisch definiert wer-
den kénnen. In der oberen Mitte ist eine Bildschirmdar-
stellung 109 mit einem Paket auf einem Foérderband zu
erkennen. Diese Bildschirmdarstellung zeigt das Ge-
samtbild mit allen Umreifungen. Darunter sind drei Um-
reifungspositionen in drei untereinander angeordneten
Darstellungen 110 - 112 definiert. Die oben dargestellte
Umreifungsposition ist durch einen Abstand von 100 mm
von der Vorderkante des Pakets festgelegt. Die mittlere
Umreifungsposition ist durch einen Abstand von der Mitte
des Pakets definiert. Hier ist kein Wert angegeben, so
dass dieser Abstand Null betragt. Die unten dargestellte
Umreifungsposition ist durch einen Abstand von der Hin-
terkante des Pakets definiert, hier wiederum 100 mm. Es
kann eine beliebige Anzahl an Umreifungspositionen hin-
zugefugt werden. Erforderlichenfalls missen die Positi-
onen auf mehrere Bildschirmdarstellungen aufgeteilt
werden. Die Positionen kdnnen numerisch z.B. tber eine
Tastatur eingegeben werden.

[0139] Die Darstellungen rechts neben den Umrei-
fungspositionen beziehen sich auf die Bandspannung.
Diese ist hier grafisch miteinem Symbol fiir die Standard-
Bandspannung dargestellt. Sie kann aber auch nume-
risch als Prozentangabe von einer vordefinierten Stan-
dard-Bandspannung festgelegt werden.

[0140] Médogliche, sich ergebende Umreifungsbilder
sind in den Figuren 11 bis 13 dargestellt. Fig. 11 zeigt
eine erste Einzelumreifung in einem Abstand von der
Vorderkante, eine zweite Einzelumreifung in der Mitte
und eine dritte Einzelumreifung mit einem Abstand von
der Hinterkante. Diese Variante entspricht der durch die



39 EP 3 501 995 A1 40

Bildschirmanzeige in Fig. 10 definierten Umreifung. Die
Fig. 12 zeigt eine Mehrfachumreifung, hier eine Vierfach-
Umreifung, mit einem vorgegebenen Abstand von der
Vorderkante und eine entsprechende Mehrfachumrei-
fung mit einem vorgegebenen Abstand von der Hinter-
kante. Als Mittenumreifung ist hier eine Einfachumrei-
fung vorgesehen. Die Fig. 13 zeigt eine vordere Umrei-
fung mit einem vorgegebenen Abstand von der Vorder-
kante und eine hintere Umreifung mit einem vorgegebe-
nen Abstand von der Hinterkante. Dazwischen befindet
sich eine Mehrzahl aquidistanter Umreifungen. Auf diese
Weise kann abhangig von der Lange des zu umreifenden
Paketes eine Mehrfachumreifung mit jeweils einheitli-
chen Absténden zwischen zwei einzelnen Umreifungen
hergestellt werden. Die Abstande zwischen den aquidis-
tanten Umreifungen kénnen am Eingabebildschirm ein-
gegeben werden oder aufgrund der gemessenen Paket-
lange durch die Steuerungseinheit 11 automatisch mit
einem optimalen Wert berechnet werden.

[0141] Auch die Darstellungen der Fig. 11 bis 13 kén-
nen verwendet werden, um den Gegenstand sowie die
darauf anzubringenden Umreifungen auf einem Bild-
schirm eines Umreifungseditors darzustellen. Anstattder
numerischen Eingabe der Abstédnde wird der Abstand
hier einfach durch markieren einer der Umreifungsdar-
stellungen mit einer Maus und durch Anklicken und Ver-
schieben (drag & drop) auf dem zu umreifenden Gegen-
stand definiert.

[0142] Die am Bildschirm definierten Umreifungsposi-
tionen werden in numerische Daten zur Festlegung der
Schlaufenposition an dem Gegenstand umgerechnet
und durch die Steuerungseinheit der Umreifungsmaschi-
ne 1 eingestellt. Die Steuerungseinheit 11 steuert die
Fordervorrichtung 13, 14 fir den zu umreifenden Gegen-
stand 7 derart, dass jeweils eine Schlaufe an einer mittels
des Umreifungseditors am Bildschirm vorgegebenen Po-
sitionen erzeugt wird. Vorzugsweise werden derartig pro-
grammierte Datensatze mit Sollwerten fur die Umrei-
fungsparameter in einem Datenspeicher abgespeichert,
der mit der Steuerungseinheit 11 verbunden ist. Dies ist
schematisch in Fig. 16 dargestellt. Der Datenspeicher 29
kann ein in die Steuerungseinheit 11 integrierter Daten-
speicher sein. Bekannte beschreibbare Datenspeicher
wie Festplatten, SSD-Speicher eigenen sich fur die Inte-
gration in die Steuerungseinheit 11 der Umreifungsma-
schine 1. Es kénnen aber auch ROM-Datenspeicher wie
CDs mit den Datensatzen der Sollwerte versehen wer-
den. So kann beispielsweise bei einer Optimierung der
Maschinensteuerung durch den Hersteller eine CD oder
DVD fiir die Anderung der abgespeicherten Daten ver-
wendet werden. In diesem Fall ist die Umreifungsma-
schine 1 oder ein mit ihr vernetzter Computer mit einer
Leseeinheit fir derartige Datentrager versehen.

[0143] Die Umreifungsmaschine 1 kann auch mit dem
Internet oder einem abgeschlossenen Computernetz-
werk verbunden werden. In diesem Fall kann der Her-
steller der Umreifungsmaschine 1 einen beschreibbaren
Datenspeicher der Steuerungseinheit 11 mit aktualisier-
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ten Daten uUberschreiben. Alternativ kann die Steue-
rungseinheit 11 der Umreifungsmaschine 1 wahrend des
Betriebs Uber das Internet oder ein anderes Datennetz-
werk auf einen Datenspeicher 29 zugreifen, aufdem vom
Hersteller oder Anwender der Umreifungsmaschine 1
vorgegebene Umreifungsparameter abgespeichert sind.
Beliebige Kombinationen interner und externer Daten-
speicher sind mdglich. Fiir jeden zu umreifenden Gegen-
stand kann ein Datensatz mit Sollwerten fir die Umrei-
fungsparameter ausgewahlt werden, welche durch die
Steuerungseinheit an der Umreifungsmaschine 1 einge-
stellt werden. Der Datensatz umfasst nicht nur die Um-
reifungspositionen und die Bandspannungen, er kann
auch die Position des Niederhalters 22, der Anschlage
25, 26 einer Packpresse oder sonstiger Zusatzaggregate
oder Umreifungshilfsmittel aufweisen, welche durch die
Steuerungseinheit 11 der Umreifungsmaschine 1 ge-
steuert werden.

[0144] Der Datensatz kann auch in Form von Paket-
begleitdaten der Umreifungsmaschine 1 zugefiihrt wer-
den. Diese Paketbegleitdaten kdnnen beispielsweise in
einem RFID-Transponder eingespeichert werden, deran
dem zu umreifenden Gegenstand 7 befestigt wird. Alter-
nativ kénnen Sie in einen aufgedruckten maschinenles-
baren Code eingegeben werden. Dieser Code kann von
einer Lesevorrichtung der Umreifungsmaschine 1 (z.B.
Kamera, Code-Scanner, Empfangsantenne zum Ausle-
sen von RFID-Transpondern) ausgelesen werden.
[0145] Es kénnen an dem Paket auch einfache Iden-
tifikatoren (z.B. Uber RFID-Transponder oder gedruckte
Codes) angebracht werden, welche jeweils den Daten-
satzen zugeordnet sind. Nach dem Auslesen des Iden-
tifikators werden diese Datensatze aus einem lokalen
Datenspeicher der Umreifungsmaschine 1 oder Giber ein
Netzwerk aus einem entfernt gelegenen Datenspeicher
29 ausgelesen.

[0146] Alternativ kann der Datensatz mit den Umrei-
fungsparametern durch Erkennen mindestens einer Ei-
genschaft des Gegenstandes ausgewahlt werden. Um-
reifungsmaschinen stehen haufig in Logistikzentren, in
denen nur eine begrenzte Anzahl von Gegenstédnden
umreift wird. Jedem Gegenstand kann ein gewisses Um-
reifungsprogramm zugeordnet sein. Die Gegenstande
werden dann entweder anhand bestimmter |dentifikato-
ren, die ausgelesen werden, identifiziert oder einfach an-
handihrer Hohe, Breite, Lange, ihres Gewichts oder ihrer
Kontur. Die Konturerkennung kann wiederum mit einer
Kamera 20 sichergestellt werden, die an der Umreifungs-
maschine 1 angebracht.

[0147] Es kdnnen aber auch die weiter oben beschrie-
benen Lichtschranken oder Lichtschrankenleisten zur
Erkennung mindestens einer Eigenschaft des zu umrei-
fenden Gegenstandes verwendet werden.

[0148] Die Fig. 14 und 15 zeigen beispielhaft eine
Struktur der Datenséatze fir Sollwerte des Umreifungs-
vorgangs. Zunachstistin Fig. 14 das Umreifungsbild auf-
geflihrt, welches eine Vielzahl von Umreifungspositionen
umfassen kann. Als zweites ist die Bandspannung in Fig.
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14 aufgefiihrt. Diese kann entweder der Standard-Band-
spannung der Umreifungsmaschine entsprechen oder
auch héhenabhangig gewahlt werden. Beliebige andere
Auswahlverfahren fiir die Bandspannung, einschlie3lich
der manuellen Eingabe, sind méglich.

[0149] Fir die Foérdervorrichtungen, also den Einlauf-
forderer 13 und Auslaufférderer 14 der Umreifungsma-
schine 1, kénnen in der Sektion "Transport" auch Soll-
werte vorgegeben werden. Diese kénnen die maximale
Transportgeschwindigkeit, die Start- und Stopp-Rampe,
das heilt die Beschleunigung beim Beschleunigungs-
vorgang und die Verzégerung beim Bremsvorgang, eine
Umreifungsauslésung tber einen Abstand der geférder-
ten Strecke zur Intervallumreifung und weitere Werte um-
fassen. In dem Abschnitt "Maschinenoptionen" stehen
die Sollwerte fir Zusatzaggregate und Umreifungshilfs-
mittel. Die Sollwerte fir den Niederhalter und die An-
schlage sind in Fig. 15 praziser angegeben.

[0150] DieFig. 17 zeigt eine Vorderansichtund die Fig.
18 eine perspektivische Rickansicht eines Verschluss-
aggregats einer Umreifungsmaschine gemaf der hier
beschriebenen Entwicklung. Die Details sind insbeson-
dere in der perspektivischen Riickansicht der Fig. 18 zu
erkennen. Hier sieht man einen Bandantrieb 30 und ei-
nen Spannantrieb 31. Der Bandantrieb 30 ist kontinuier-
lich mit einer Antriebsrolle 32 gekoppelt, welche von dem
Umreifungsband 2 (in den Figuren 41-44 nicht darge-
stellt) gekoppelt ist. Der Spannantrieb 31 ist dagegen
schwenkbar an einer Wippe 34 befestigt, so dass er je
nach Betriebszustand der Maschine mit der von ihm an-
getriebenen Spannrolle 33 gegen eine zweite Spannrolle
35 gedriickt werden kann.

[0151] Ferner ist eine Schweillvorrichtung 36 vorge-
sehen, welche die Enden einer gebildeten Bandschlaufe
verschweil’t. Rechts und links der Schweil3vorrichtung
36 sind Klemmen vorgesehen, welche von Klemmstem-
peln 37, 38 gebildet werden die gegen eine Widerlager-
platte gedriickt werden und den Anfang und das Ende
einer gebildeten Bandschlaufe einklemmen. Die
Schweillvorrichtung 36 verschweillt die zwischen den
Klemmen 37, 38 liegenden Bandbereiche miteinander.
[0152] Mindestens die zwei Klemmstempel 37, 38 und
die Schweilvorrichtung36, vorzugsweise aber samtliche
beweglichen Bauelemente des Verschlussaggregats 39
werden durch eine Hauptwelle 40, auch Kdnigswelle ge-
nannt, angetrieben. Zu diesem Zweck sind auf der Haupt-
welle 40 mehrere Kurvenscheiben 41 bis 46 angeordnet.
Die Kurvenscheibe 41 steuert den ersten Klemmstempel
37. Die Kurvenscheibe 42 steuert den zweiten Klemm-
stempel 38. Die Kurvenscheibe 43 steuert die
Schweilivorrichtung 36. Die Kurvenscheibe 44 steuert
einen Oberschlitten 47, der verschoben wird, um wah-
rend des Verschweilens ein Widerlager fiir die Klemm-
stempel 37 und 38 und die Schweildvorrichtung 36 zu
bilden. In der zweiten Schiebeposition gibt er einen Spalt
in der Umreifungsmaschine frei, so dass die gebildete
Bandschlaufe aus dem Verschlussaggregat 39 heraus-
treten kann.
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[0153] Eine weitere Kurvenscheibe 45 betétigt die
Wippe 34 mit dem Spannantrieb 31 und riickt diesen ein
oder aus. Eine Kurvenscheibe 46 &ffnet und schlieRtden
Bandfiihrungsrahmen. Wahrend des Einschusses des
Bandes in den Bandfiihrungsrahmen ist dieser geschlos-
sen. Zum Herausziehen der in dem Bandflihrungsrah-
men gebildeten Schlaufe wird dieser gedffnet.

[0154] Die Hauptwelle 40 wird gemaR der vorliegen-
den Entwicklung in prazise Winkelpositionen gesteuert.
Dies geschieht mittels Signalen des Antriebsmotors 48
fur die Hauptwelle 40. Dieser ist in Fig. 19 zu erkennen,
in Fig. 18 aber wegen der besseren Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt. Wie bereits oben erwahnt, weist der An-
triebsmotor 48 einen Drehwinkelgeber auf, der mindes-
tens einen Signalimpuls pro Grad Drehwinkel der Haupt-
welle 41 abgibt. Vorzugsweise werden zwei Signalimpul-
se pro Grad Drehwinkel abgegeben. Wie insbesondere
in den Fig. 19 und 20 zu erkennen, ist der Antriebsmotor
48 Uber ein Untersetzungsgetriebe 49 mit der Hauptwelle
40 gekoppelt. Mehrere Umdrehungen des Antriebsmo-
tors 48 sind folglich erforderlich, um eine einzige Umdre-
hung der Hauptwelle 40 zu verursachen.

[0155] Insbesondere in der Fig. 20 ist zu erkennen,
dass am freien Ende der Motorwelle jenseits des Unter-
setzungsgetriebes 49 eine Nockenscheibe 50 ange-
bracht ist, die mir einem Naherungsschalter 51 zusam-
menwirkt. Entlang des Umfangs der Nockenscheibe 50
sind fiinf Positionen mit den Ziffern 0, 1, 2, 3, 4 markiert,
welche jeweils einem Nocken 52-55 am Umfang der No-
ckenscheibe 50 zugeordnet sind. Der Ndherungsschal-
ter 51 gibt ein Signal an die Steuerungseinheit 11 der
Umreifungsmaschine 1, wenn die Nockenscheibe 50
sich in einer Position befindet, in der sich einer der No-
cken 52-55 nahe dem Naherungsschalter 51 befindet.
Die fuinf an der Nockenscheibe 50 markierten Positionen
entsprechen noch der Positionssteuerung fir die Haupt-
welle gemaR dem Stand der Technik. Jede der fiinf Po-
sitionen, denen ein Nocken 52 - 55 zugeordnet ist, ent-
spricht einem Sollwert fir die Winkelposition mit der
Hauptwelle 40. Die unterschiedlichen Winkelpositionen,
in die Hauptwelle 40 bei jedem Umreifungszyklus ge-
dreht werden kann, sind weiter oben beschrieben. Die
Kurvenscheiben 41 - 46 bewegen jedes durch die Haupt-
welle 40 gesteuerte Bauteil in den durch jeweils einen
der Nocken 52 - 55 markierten Winkelpositionen in eine
Position, die dem entsprechenden Betriebszustand der
Umreifungsmaschine 1 zugeordnet ist. Aus diesem
Grund sollte die markierte Winkelposition méglichst pra-
zise angesteuert werden.

[0156] Die Steuerungseinheit 11 der Umreifungsma-
schine 1 erhalt Gber eine Signalleitung 56 auch die Sig-
nale des Antriebsmotors 48 fiir die Hauptwelle 40, welche
jeweils einem bestimmten Drehwinkel der Hauptwelle 40
entsprechen. Folglich sind die Nocken 52 - 55 am Um-
fang der Nockenscheibe 50 zum Erkennen des Istwerts
des Drehwinkels der Hauptwelle 40 nicht mehr erforder-
lich. Einer der Nocken 52-55 ist ausreichend, damit die
Steuerungseinheit 11 der Umreifungsmaschine 1 das Si-
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gnal dieses Nockens als Referenz fir die absolute Win-
kelposition der Hauptwelle 40 erfassen kann. Die weite-
ren Nocken an der Nockenscheibe 50 kénnen entfernt
werden.

[0157] Der Antriebsmotor 48 gibt aufgrund der Unter-
setzung des Untersetzungsgetriebes 49 bei jeder Um-
drehung der Hauptwelle 40 Gber 700 Signalimpulse, wel-
che eine Drehung der Hauptwelle 40 jeweils um ein be-
stimmtes Winkelsegment représentieren, an die Steue-
rungseinheit 11 auf der Umreifungsmaschine 1. Hieraus
ergibt sich, dass die Steuerungseinheit 11 der Umrei-
fungsmaschine 1 die Drehposition der Hauptwelle 40 mit
einer Genauigkeit von 0,5° auflésen kann.

[0158] Naturlich kdnnen die in Fig. 20 dargestellten
funf Nocken 52 - 55 am Umfang der Nockenscheibe 50
angeordnet sein. Flr den zuverlassigen Betrieb der Um-
reifungsmaschine 1 mit einer Drehwinkelerfassung der
Hauptwelle 40 reicht aber ein einziger Nocken 52 - 55
oder eine ahnliche Markierung aus, welche eindeutig ei-
ner bestimmten Drehposition der Hauptwelle 40 zuge-
ordnet und automatisch erkennbar ist. Die Steuerungs-
einheit 11 der Umreifungsmaschine 1 kann folglich je-
weils den optimalen Drehwinkel der Hauptwelle 40 ein-
stellen. Werden dabeiaufgrund der Signale des Antriebs-
motors 48 Abweichungen der tatsachlich erreichten
Drehposition der Hauptwelle 40 festgestellt, kénnen die-
se unmittelbar beim nachsten Antriebsvorgang korrigiert
werden, so dass beispielsweise die Bremsung der
Hauptwelle 40 durch Deaktivieren des Antriebsmotors
48 friher eingeleitet werden kann oder spater eingeleitet
werden kann, damit die nachste angefahrene Winkelpo-
sition der Hauptwelle 40 exakt dem Sollwert entspricht.
Auchkannvon einer ersten Winkelposition, beispielswei-
se fur den VerschweilRvorgang, zur nachsten, identi-
schen Winkelpositionen beim darauf folgenden Umrei-
fungszyklus der erreichte Ist-Wert beim vorangehenden
Umreifungszyklus bertcksichtigt werden, um die Steue-
rung des Antriebsmotors 48 durch die Steuerungseinheit
11 zu variieren. Ist beispielsweise in der Verschliel3po-
sition der Ist-Wert groRer als der Sollwert, kann die Brem-
sung beim nachsten Anfahren dieser Position friiher ein-
geleitet werden. Ist der Sollwert kleiner, kann die Brem-
sung spater eingeleitet werden.

[0159] Wesentliche Aspekte der hier beschriebenen
Entwicklung werden nachfolgend nach Nummern geord-
net noch einmal angefiihrt.

Erfassung der Umreifungsposition

[0160]

1. Verfahren zum Umreifen von Gegensténden, mit
folgenden Schritten:

* Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) mit-
tels mindestens einer Fordervorrichtung (13,14)
zu einer Umreifungsstation,

e Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem
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Umreifungsband (2) um den Gegenstand (7,7’)
mittels einer Umreifungsvorrichtung,
* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

wobei mindestens ein Positionserfassungsmittel
(17,18,19) die Position des Gegenstandes (7,7’) er-
fasst, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

* eine Erfassungsvorrichtung erfasst die Foérder-
richtung und Forderstrecke der Férdervorrich-
tung (13,14),

* die Signale der Erfassungsvorrichtung und des
Positionserfassungsmittels (17,18,19) werden
an eine Steuerungseinheit (20) Gbermittelt,

* die Steuerungseinheit (20) steuert die Forder-
vorrichtung (13,14) aufgrund der lGbermittelten
Signale derart, dass der Gegenstand (7,7°) in
mindestens eine Umreifungsposition transpor-
tiert wird, in der an dem Gegenstand (7,7’) die
Schlaufe aus Umreifungsband (2) an einer vor-
gegebenen Schlaufenposition gebildet wird.

2. Verfahren nach Nummer 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Positionserfassungsmittel
(17,18,19) die Position der Vorderkante des Gegen-
standes (7,7’) erfasst und die Schlaufenposition in
der Steuerungseinheit (20) als vorgegebener Ab-
stand von der Vorderkante abgespeichert werden.

3. Verfahren nach Nummer 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erstes Positionserfassungsmittel
(17) in einem grofRen Abstand von der Umreifungs-
station die Position der Vorderkante des Gegenstan-
des (7,7’) erfasst und dass ein zweites Positionser-
fassungsmittel (18) nahe der Umreifungsstation die
Position der Vorderkante des Gegenstandes (7,7’)
erfasst und dass der Wert der erfassten Forderstre-
cke durch den Wert der von dem zweiten Positions-
erfassungsmittel (18) erfassten Position der Vorder-
kante des Gegenstands (7,7’) Uberpruft und ggf. kor-
rigiert wird.

4. Verfahren nach einer der vorangehenden Num-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass das Positi-
onserfassungsmittel (17,18,19) die Position der Hin-
terkante des Gegenstandes (7,7’) erfasst und die
Schlaufenposition in der Steuerungseinheit (20) als
vorgegebener Abstand von der Hinterkante abge-
speichert werden.

5. Verfahren nach einer der vorangehenden Num-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass das Positi-
onserfassungsmittel (17,18,19) die Position der Vor-
derkante und der Hinterkante des Gegenstandes
(7,7’) erfasst und die Schlaufenposition in der Steu-
erungseinheit (20) als die Mitte zwischen der Vor-
derkante und der Hinterkante vorgegeben werden.
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6. Verfahren nach einer der vorangehenden Num-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegen-
stand (7,7’) zunachst durch die Foérdervorrichtung
(13,14) zum Positionserfassungsmittel (17,18,19)
transportiert wird, bis die Vorderkante erfasst wird,
anschlieRend weiter transportiert wird, bis die Hin-
terkante erfasst wird und aus der Forderstrecke die
Lange des Gegenstandes (7,7’) ermittelt wird, an-
schliefend in die Umreifungsposition transportiert
wird.

7. Verfahren nach einer der vorangehenden Num-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegen-
stand (7,7’) in mehrere Umreifungspositionen trans-
portiert wird, in denen jeweils eine Schlaufe an dem
Gegenstand gebildet wird.

8. Verfahren nach Nummer 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gegenstand (7,7’) in eine erste
Umreifungsposition transportiert und mit einer
Schlaufe versehen wird, die einen vorgegebenen
Abstand zur Vorderkante aufweist, und dass der Ge-
genstand (7,7’) mindestens einmal in eine nachste
Umreifungsposition transportiert und mit einer
Schlaufe versehen wird, die einen vorgegebenen
Abstand zur vorangehenden Schlaufe aufweist.

9. Verfahren nach einer der vorangehenden Num-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
Erkennungsvorrichtung (20) mindestens eine Eigen-
schaft des Gegenstandes (7,7’) erkannt wird, dass
Daten, welche die Eigenschaft des Gegenstandes
(7,7’) spezifizieren, an die Steuerungseinheit (20)
weitergeleitet werden und dass die Steuerungsein-
heit (20) aus den die Eigenschaft des Gegenstandes
(7,7’) spezifierenden Daten mindestens einen Soll-
werte flr die Schlaufenposition ermittelt.

10. Verfahren nach einer der vorangehenden Num-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass die positive
und/oder negative Beschleunigung der Fordervor-
richtung (13,14) durch die Steuerungseinheit (20)
numerisch auf einen fir den jeweiligen Umreifungs-
vorgang optimalen Wert einstellbar ist.

11. Umreifungssystem zum Umreifen von Gegen-
stédnden, mit folgenden Merkmalen:

* mindestens eine Férdervorrichtung (13,14) zum
Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) zu ei-
ner Umreifungsstation,

* mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur Bil-
dung einer Schlaufe aus einem Umreifungs-
band (2) um den Gegenstand (7,7°),

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung zum
Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

* mindestens einem Positionserfassungsmittel
(17,18,19) zum Erfassen der Position des Ge-
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genstandes (7,7°),
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

* eine Erfassungsvorrichtung zum Erfassen der
Forderrichtung und Forderstrecke der Forder-
vorrichtung (13,14),

* eine Steuerungseinheit (20), an die die Signale
der Erfassungsvorrichtung und des Positionser-
fassungsmittels (17,18,19) Ubermittelt werden,

wobei die Steuerungseinheit (20) dazu eingerichtet
ist, die Férdervorrichtung (13,14) aufgrund der tber-
mittelten Signale derart zu steuern, dass der Gegen-
stand (7,7’) in mindestens eine Umreifungsposition
transportiert wird, in der die Schlaufe aus Umrei-
fungsband (2) an einer vorgegebenen Schlaufenpo-
sition an dem Gegenstand (7,7’) gebildet wird.

12. Umreifungssystem nach Nummer 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erstes Positionserfas-
sungsmittel (17,18,19) in einem groRen Abstand von
der Umreifungsstation angeordnet ist und dass ein
zweites Positionserfassungsmittel (17,18,19) nahe
der Umreifungsstation angeordnet ist, wobei dass
der Wertder erfassten Forderstrecke durch den Wert
der von dem zweiten Positionserfassungsmittel
(17,18,19) erfassten Position der Vorderkante des
Gegenstands (7,7’) Uberprift und ggf. korrigiert wird.

13. Umreifungssystem nach Nummer 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positionser-
fassungsmittel (17,18,19) ausgewabhlt ist aus:

e einer oberhalb der Férdervorrichtung (13,14)
angeordnete Lichtschranke, bestehend aus ei-
ner Lichtquelle und einem Lichtsensor;

e einer oberhalb der Férdervorrichtung (13,14)
angeordneten Lichtschrankenleiste, bestehend
aus mehreren zueinander beabstandeten Licht-
quellen auf einer ersten Seite der Fordervorrich-
tung (13,14) und mehreren entsprechend beab-
standeten Lichtsensoren auf einer der ersten
Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite der
Foérdervorrichtung (13,14);

e einer den Bereich oberhalb der Férdervorrich-
tung (13,14) aufnehmenden Kamera (20).

14. Umreifungssystem nach einer der Nummern 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas-
sungsvorrichtung zum Erfassen der Férderrichtung
und Foérderstrecke der Férdervorrichtung (13,14)
ausgewahlt ist aus:

* mindestens einem Drehwinkelgeber, der beim
Drehen einer Motorwelle eines Antriebsmotors
(57,58) der Fordervorrichtung (13,14) elektri-
sche Signale abgibt;



47 EP 3 501 995 A1 48

e einer Inkrementenscheibe, deren Drehbewe-
gung mit der Drehbewegung einer Welle eines
Antriebsmotors der Foérdervorrichtung (13,14)
gekoppelt ist und ein Inkrementensensor, der

tinuierlich die Bewegungsdaten des Umrei-
fungshilfsmittels (22, 25,26),

* die Bewegungsdaten werden an eine Steue-
rungseinheit (20) Ubermittelt,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

* eine Bewegungserfassungseinheit erfasst kon-

25

von der Bewegung der Inkrementenscheibe er- 5 e die Steuerungseinheit (20) steuert die Antriebs-

zeugte Signale erzeugt, wobeivorzugsweise die vorrichtung fir das Umreifungshilfsmittel (22,

Inkrementenscheibe abwechselnd transparen- 25,26) mittels der Bewegungsdaten aufgrund

te und lichtundurchldssige Sektoren aufweist numerisch vorgegebener Sollwerte.

und der Inkrementensensor eine Lichtschranke

ist. 10 18. Verfahren nach Nummer 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umreifungshilfsmittel (22, 25,26)

15. Umreifungssystem nach einer der Nummern 11 vonder Antriebsvorrichtung in eine Referenzposition

bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Er- bewegt wird und die Bewegungserfassungseinheit

kennungsvorrichtung (20) umfasst, die dazu einge- die Bewegungsdaten des Umreifungshilfsmittels
richtet ist, mindestens eine Eigenschaft des Gegen- 15 (22, 25,26) in Bezug auf diese Referenzposition er-
standes (7,7°) zu erkennen und Daten, welche die fasst.

Eigenschaft des Gegenstandes (7,7’) spezifizieren,

an die Steuerungseinheit (20) weiterzuleiten, und 19. Verfahren nach Nummer 17 oder 18, dadurch

dass die Steuerungseinheit (20) dazu eingerichtet gekennzeichnet, dass mindestens eines der fol-

ist, aus dendie Eigenschaftdes Gegenstandes (7,7’) 20 genden Umreifungshilfsmittel (22, 25,26) mittels der
spezifierenden Daten mindestens einen Sollwerte Bewegungserfassungseinheit gesteuert wird:

fiir die Schlaufenposition zu ermitteln.

e ein Anschlag;

16. Umreifungssystem nach Nummer 15, dadurch ¢ ein Niederhalter;

gekennzeichnet, dass die Erkennungsvorrichtung 25 e eine Packpresse.

(20) ausgewahlt ist aus:

20. Verfahren nach Nummer 17, 18, oder 19, da-

e einem Scanner zum Scannen eines an dem Ge- durch gekennzeichnet, dass eine Erkennungsvor-
genstand (7,7’) angebrachten maschinenlesba- richtung (20) mindestens eine Eigenschaft des mit-
ren Codes; 30 tels der Fordervorrichtung (13,14) transportierten

e einer Leseantenne zum Lesen eines an dem Gegenstandes (7,7’) erfasst und die Antriebsvorrich-
Gegenstand (7,7’) angebrachten RFID-Trans- tung des Umreifungshilfsmittels (22, 25,26) die Soll-
ponders; werte zur Steuerung der Antriebsvorrichtung in Ab-

e einer Kamera (20) zur Erfassung der optischen hangigkeit von der erfassten Eigenschaft steuert.
Merkmale des Gegenstandes (7,7). 35

21. Verfahren nach einer der Nummern 17 bis 20,

Bewegungserfassung fir Umreifungshilfsmittel (z.B. An- dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsein-

schlag, Niederhalter, Packpresse) heit (20) die Antriebsvorrichtung fiir das Umreifungs-

hilfsmittel (22, 25,26) derart steuert, dass das Um-

[0161] 40 reifungshilfsmittel (22, 25,26) nach dem Umreifungs-

vorgang nur so weit zu einer Ausgangsstellung hin

17.Verfahren zum Umreifen von Gegenstanden, mit zurlick bewegt wird, dass ein freier Weitertransport
folgenden Schritten: des Gegenstandes (7,7’) moglich ist.

e Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) mit- 45 22. Verfahren nach einer der Nummern 17 bis 21,
tels einer Fordervorrichtung (13,14) zu einer dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsein-
Umreifungsstation, heit (20) die Antriebsvorrichtung bei einer unzulas-

e Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem sigen Abweichung der erfassten Bewegungsdaten
Umreifungsband (2) um den Gegenstand (7,7’) von einem Sollwert abschaltet oder in die entgegen-
mittels einer Umreifungsvorrichtung, 50 gesetzte Richtung betétigt.

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

* Betatigen mindestens einer Antriebsvorrichtung 23. Umreifungssystem zum Umreifen von Gegen-
fur mindestens ein Umreifungshilfsmittel vor stéanden, mit folgenden Merkmalen:
oder wahrend des Umreifungsvorgangs;

55

* mindestens eine Férdervorrichtung (13,14) zum
Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) zu ei-
ner Umreifungsstation,

* mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur Bil-
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dung einer Schlaufe aus einem Umreifungs-
band (2) um den Gegenstand (7,7°),

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung zum
Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

* mindestens einer Antriebsvorrichtung zum An-
treiben mindestens eines Umreifungshilfsmit-
tels (22, 25,26) vor oder wahrend des Umrei-
fungsvorgangs,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Bewegungserfassungseinheit kontinuierlich die
Bewegungsdaten des Umreifungshilfsmittels (22,
25,26) erfasst und diese an eine Steuerungseinheit
(20) Ubermittelt, wobei die Steuerungseinheit (20)
die Antriebsvorrichtung aufgrund numerischer Soll-
werte mittels der Bewegungsdaten steuert.

24. Umreifungssystem nach Nummer 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Umreifungshilfsmittel
aus folgenden ausgewahlt ist:

* Anschlag (25,26);
* Niederhalter (22);
e Packpresse.

25. Umreifungssystem nach Nummer 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Erken-
nungsvorrichtung (20) aufweist, welche mindestens
eine Eigenschaft des mittels der Fordervorrichtung
(13,14) transportierten Gegenstandes (7,7’) erfasst,
wobei die Sollwerte zur Steuerung der Antriebsvor-
richtung des Umreifungshilfsmittels (22, 25,26) in
Abhangigkeit von der erfassten Eigenschaft festge-
legt werden.

26. Umreifungssystem nach Nummer 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerungseinheit (20)
die Antriebsvorrichtung fir das Umreifungshilfsmit-
tel (22, 25,26) derart steuert, dass das Umreifungs-
hilfsmittel (22, 25,26) in Abhangigkeit von der erfass-
ten Eigenschaft des zu umreifenden Gegenstands
(7,7°) nach dem Umreifungsvorgang nur so weit aus
dem Transportweg des zu umreifenden Gegenstan-
des (7,7’) heraus bewegt wird, dass ein freier Wei-
tertransport des Gegenstandes (7,7’) moglich ist.

27. Umreifungssystem nach einer der Nummern 23
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit (20) dazu eingerichtet ist, die Antriebs-
vorrichtung bei einer unzuldssigen Abweichung der
erfassten Bewegungsdaten von einem Sollwert ab-
zuschalten oder in die entgegengesetzte Richtung
zu betatigen.

Editor fir Umreifungsposition

[0162]
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28. Verfahren zum Umreifen von Gegenstanden, mit
folgenden Schritten:

* Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) mit-
tels einer Fordervorrichtung (13,14) zu einer
Umreifungsstation,

¢ Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem
Umreifungsband (2) um den Gegenstand (7,7°)
mittels einer Umreifungsvorrichtung,

¢ Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

* Anzeige einer Darstellung des Gegenstands
(7,7’) auf einer Anzeigevorrichtung;

e Markierung mindestens einer erwiinschten Um-
reifungsposition an der Darstellung des Gegen-
standes (7,7’) durch manuelle Eingabe;

e Umrechnung der markierten Umreifungspositi-
on in numerische Daten zur Festlegung der
Schlaufenposition an dem Gegenstand (7,7),

« Ubermittlung der numerischen Daten der
Schlaufenposition an eine Steuerungseinheit
(20) zur Positionierung des Gegenstandes
7.7);

e die Steuerungseinheit (20) steuert die Forder-
vorrichtung (13,14) aufgrund der Gbermittelten
Daten derart, dass der Gegenstand (7,7’) in min-
destens eine Umreifungsposition transportiert
wird, in der die Schlaufe aus Umreifungsband
(2) an einer vorgegebenen Schlaufenposition an
dem Gegenstand (7,7’) gebildet wird.

29. Verfahren nach Nummer 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Anzeigevorrichtung ferner
mindestens ein Umreifungshilfsmittel (22, 25,26)
dargestellt wird und dass mittels manueller Eingabe
mindestens eine Position des Umreifungshilfsmittels
(22, 25,26) in der angezeigten Darstellung markiert,
in Positionsdaten umgerechnet und an die Steue-
rungseinheit (20) Ubermittelt wird.

30. Verfahren nach Nummer 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Positi-
onsmarkierung mit einem der folgenden manuellen
Eingabemittel angebracht wird:

¢ Maus;
¢ Touchscreen;
e Trackball.

Datensatze mit Sollwerten fir Umreifungsparameter

[0163]

31. Verfahren zum Umreifen von Gegenstanden, mit
folgenden Schritten:
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* Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) mit-
tels einer Fordervorrichtung (13,14) zu einer
Umreifungsstation,

¢ Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem
Umreifungsband (2) um den Gegenstand (7,7°)
mittels einer Umreifungsvorrichtung,

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

e  Steuerung von Umreifungsparametern, welche
mindestens die Umreifungsposition umfassen,
mittels einer Steuerungseinheit (20),

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

¢ Abspeichern von Datensatzen mit Sollwerten flr
die Umreifungsparameter in einem Datenspei-
cher (29), der mit der Steuerungseinheit (20)
verbunden ist;

¢ Auswahl eines Datensatzes mit Sollwerten fiir
die Umreifungsparameter durch die Steue-
rungseinheit (20) fir jeden Umreifungsvorgang.

32. Verfahren nach Nummer 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Datensatz mit Sollwerten fir die
Umreifungsparameter an die Steuerungseinheit (20)
als Paketbegleitdaten ibermittelt wird und beim Um-
reifungsvorgang zur Auswahl eines Datensatzes mit
Sollwerten fiir die Umreifungsparameter verwendet
wird.

33. Verfahren nach Nummer 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Datensatz in einen an dem Paket
befestigten maschinenlesbaren Datenspeicher (29),
insbesondere ein RFID-Transponder, oder einen
aufgedruckten maschinenlesbaren Code, gespei-
chert wird und vor Beginn des Umreifungsvorgangs
durch eine mit der Steuerungseinheit (20) verbun-
dene Lesevorrichtung ausgelesen wird.

34. Verfahren nach Nummer 31, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

e Erkennen mindestens einer Eigenschaft des
Gegenstandes (7,7°) durch eine Erkennungs-
vorrichtung (20) und Ubermitteln der die Eigen-
schaft des Gegenstandes (7,7’) spezifizieren-
den Daten an die Steuerungseinheit (20);

*  Auswahl eines Datensatzes mit Sollwerten auf-
grund der die mindestens einen Eigenschaftdes
Gegenstandes (7,7’) spezifizierenden Daten
durch die Steuerungseinheit (20).

35. Verfahren nach Nummer 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der folgenden Ei-
genschaften erkannt wird:

e Hobhe des Gegenstandes (7,7°);
* Breite des Gegenstandes (7,7°);
e Lange des Gegenstandes (7,7°);
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*  Gewicht des Gegenstandes (7,7°);
* Festigkeit des Gegenstandes (7,7°);
e Kontur des Gegenstandes (7,7°);

e Farbe des Gegenstandes (7,7).

36. Verfahren nach einer der Nummern 31 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass der Datensatz Soll-
werte fiir mindestens einen der folgenden Umrei-
fungsparameter umfasst:

e Abstand der Umreifungsposition von der Vor-
derkante des Gegenstandes (7,7°);

e Abstand von der Umreifungsposition von der
Hinterkante des Gegenstandes (7,7’);

¢ Anzahl der Umreifungen;

e Bandspannung des Umreifungsbandes (2);

* Position eines Anschlages wahrend des Umrei-
fungsvorgangs;

* Position des Anschlages wahrend des Trans-
ports des Gegenstandes (7,7°);

* Position eines Niederhalters oder einer Pack-
presse wahrend des Transports des Gegen-
stands (7,7);

*  Druckkraft des Niederhalters oder der Pack-
presse wahrend des Umreifungsvorgangs.

37. Verfahren nach einer der Nummern 34 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Eigenschaft des Gegenstandes (7,7’) durch min-
destens eine der folgenden Erkennungsvorrichtung
(20) erkannt wird:

¢ Lichtschranke;

¢ Lichtschrankenleiste, bestehend aus mehreren
zueinander beabstandeten Lichtquellen auf ei-
ner ersten Seite des Fordermittels und mehre-
ren entsprechend beabstandeten Lichtsenso-
ren auf einer der ersten Seite gegenuberliegen-
den zweiten Seite des Fordermittels;

e Lesevorrichtung fur aufgedruckten Code;

¢ Leseantenne fur RFID-Transponder;

e Kamera (20).

38. Umreifungssystem zum Umreifen von Gegen-
stéanden, mit folgenden Merkmalen:

* mindestens eine Foérdervorrichtung (13,14) zum
Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) zu ei-
ner Umreifungsstation,

* mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur Bil-
dung einer Schlaufe aus einem Umreifungs-
band (2) um den Gegenstand (7,7’),

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung zum
Verbinden der Enden der Schlaufe miteinander,

e einer Steuerungseinheit (20) zur Steuerung
mehrerer Umreifungsparameter, einschlief3lich
Umreifungsposition und Spannung des um den
Gegenstand (7,7’) angebrachten Umreifungs-
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bandes (2).

gekennzeichnet durch einen Datenspeicher (29),
der mit der Steuerungseinheit (20) verbunden istund
der Steuerungseinheit (20) Datensatze mit Sollwer-
ten fur die Umreifungsparameter zufiihrt.

39. Umreifungssystem nach Nummer 38, gekenn-
zeichnet durch mindestens eine Erkennungsvor-
richtung (20) zum Erkennen mindestens einer Ei-
genschaft des Gegenstandes (7,7’) und zum Uber-
mitteln der die Eigenschaft des Gegenstandes (7,7°)
spezifizierenden Daten an die Steuerungseinheit
(20), wobei die Daten zur Auswahl eines Datensat-
zes mit Sollwerten fir die Umreifungsparameter auf-
grund der mindestens einen Eigenschaft des Ge-
genstandes (7,7’) verwendet werden.

40. Umreifungssystem nach Nummer 39, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Erken-
nungsvorrichtung (20) zum Erkennen mindestens ei-
ner der folgenden Eigenschaften ausgelegt ist:

e Hobhe des Gegenstandes (7,7°);

* Breite des Gegenstandes (7,7°);

e Lange des Gegenstandes (7,7°);

¢ Gewicht des Gegenstandes (7,7°);
* Festigkeit des Gegenstandes (7,7°);
e Kontur des Gegenstandes (7,7°);

* Farbe des Gegenstandes (7,7°).

41. Umreifungssystem nach einer der Nummern 38
bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit (20) zur Steuerung mindestens eines
der folgenden Umreifungsparameter ausgelegt ist:

e Abstand der Umreifungsposition von der Vor-
derkante des Gegenstandes (7,7°);

e Abstand von der Umreifungsposition von der
Hinterkante des Gegenstandes (7,7°);

¢ Anzahl der Umreifungen;

e Bandspannung des Umreifungsbandes (2);

*  Verzbégerung und Beschleunigung der Férder-
vorrichtung (13,14);

* Position eines Anschlages wahrend des Umrei-
fungsvorgangs;

* Position des Anschlages wahrend des Trans-
ports des Gegenstandes (7,7°);

* Position eines Niederhalters oder einer Pack-
presse wahrend des Transports des Gegen-
stands (7,7°);

*  Druckkraft des Niederhalters oder der Pack-
presse wahrend des Umreifungsvorgangs.

42. Umreifungssystem nach einer der vorangehen-
den Nummern 39 bis 41, dadurch gekennzeichnet,
dass es mindestens eine derfolgenden Erkennungs-
vorrichtungen (20) aufweist:
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¢ Lichtschranke;

¢ Lichtschrankenleiste, bestehend aus mehreren
zueinander beabstandeten Lichtquellen auf ei-
ner ersten Seite des Fordermittels und mehre-
ren entsprechend beabstandeten Lichtsenso-
ren auf einer der ersten Seite gegeniberliegen-
den zweiten Seite des Fordermittels;

e Lesevorrichtung fur aufgedruckten Code;

¢ Leseantenne fur RFID-Transponder;

e Kamera (20).

Steuerung der Hauptwelle des Verschlussaggregats

[0164]

43. Verfahren zum Umreifen mindestens eines Ge-
genstandes (7,7’) mit einer Bandschlaufe auf einer
Umreifungsmaschine (1) mit einem Verschlussag-
gregat, welches mindestens eine erste Klemme (37)
fir das vordere Ende der Bandschlaufe, eine zweite
Klemme (38) flir das hintere Ende der Bandschlaufe
und eine Schweillvorrichtung (36) aufweist, wobei
mindestens eine Bandschlaufe aus einem Umrei-
fungsband (2) um den Gegenstand (7,7’) gebildet,
gespannt und durch das Verschlussaggregat ver-
schlossen wird, wobei eine Hauptwelle (40) lber
Kurvenscheiben (41-46) zumindest die Klemmen
(37,38) und die Schweilvorrichtung (36) bewegtund
wahrend des Verschlussvorgangs durch einen An-
triebsmotor (48) in mindestens eine vorgegebene
Winkelposition gedreht wird,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

* eine Erfassungsvorrichtung erfasst den Dreh-
winkel der Hauptwelle (40),

* die Signale der Erfassungsvorrichtung werden
an eine Steuerungseinheit (20) Gbermittelt,

* die Steuerungseinheit (20) vergleicht einen Soll-
wert fir die Winkelposition mit dem aus den
Ubermittelten Signale bestimmten Istwert der
Winkelposition;

* die Steuerungseinheit (20) verandert bei Abwei-
chungen zwischen Sollwert und dem durch die
Erfassungsvorrichtung erfassten Drehwinkel
die Ansteuerung des Antriebsmotors.

44. Verfahren nach Nummer 43, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hauptwelle (40) mindestens ei-
nes der folgendenden Bauelemente bewegt:

* die Klemmen (37,38) des Verschlussaggregats
werden von einer Offen-Stellung in eine Klemm-
stellung bewegt;

e die Schweillvorrichtung (36) wird von einer In-
aktiv-Stellung in eine Schweilstellung bewegt;

* mindestens ein Antrieb (31) fir das Band wird
von einer Einrlick-Stellung in eine Ausrlick-Stel-
lung bewegt,
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* einOberschlitten (47) des Verschlussaggregats
wird von einer SchlieRstellung in eine Offnungs-
stellung bewegt.

45, Verfahren nach Nummer 43 oder 44, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptwelle (40) in min-
destens eine der folgenden Winkelpositionen ge-
dreht wird:

e Position fir den Riickzug des Uberschissigen
Bandmaterials;

* Position firr die Spannung des Bandmaterials;

e Schweildposition;

¢  Position fiir das Auskiihlen der Schweil3stelle;

«  Offnungsposition;

¢ Nullposition.

46. Verfahren nach einer der Nummern 43 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungsvor-
richtung von einem Drehwinkelgeber des Antriebs-
motors (48) gebildet wird, der beim Drehen einer Mo-
torwelle des Antriebsmotors (48) elektrische Signale
abgibt.

47. Verfahren nach einer der Nummern 43 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Hauptwelle
(40) eine Referenzpositionsmarkierung verbunden
ist, welche mit einem Sensor zusammenwirkt, des-
sen Signal zur Steuerungseinheit (20) geleitet wird.

48. Umreifungsmaschine (1) mit einem Verschluss-
aggregat, welches mindestens eine erste Klemme
(37) fur das vordere Ende der Bandschlaufe, eine
zweite Klemme (38) fiir das hintere Ende der Band-
schlaufe und eine Schweillvorrichtung (36) aufweist,
wobei eine Hauptwelle (40) Uiber Kurvenscheiben
(41-46) zumindest die Klemmen (37,38) und die
Schweilvorrichtung (36) bewegt und wahrend des
Verschlussvorgangs durch einen Antriebsmotor (48)
in mindestens eine vorgegebene Winkelposition ge-
dreht wird, gekennzeichnet durch:

e eineErfassungsvorrichtung, die den Drehwinkel
der Hauptwelle (40) erfasst,

* eine Signalleitung (56), Uber die die Signale der
Erfassungsvorrichtung an eine Steuerungsein-
heit (20) fur den Antriebsmotor (48) Ubermittelt
werden,

e einender Steuerungseinheit (20) zugeordneten
Datenspeicher (29), in dem mindestens ein Soll-
wert fur die Winkelposition, gespeichert ist, wo-
bei die Steuerungseinheit (20) bei Abweichun-
gen zwischen Sollwert und dem durch die Er-
fassungsvorrichtung erfassten Drehwinkel die
Ansteuerung des Antriebsmotors verandert.

49. Umreifungsmaschine (1) nach Nummer 48, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Hauptwelle
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(40) die Klemmen (37, 38) des Verschlussaggregats
von einer Offen-Stellung in eine Klemmstellung
und/oder die SchweiRvorrichtung (36) von einer In-
aktiv-Stellung in eine Schweilstellung bewegbar ist.

50. Umreifungsmaschine (1) nach einer der Num-
mern 48 oder 49, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungsvorrichtung ein Drehwinkelgeber des
Antriebsmotors (48) ist, der beim Drehen einer Mo-
torwelle des Antriebsmotors (48) elektrische Signale
abgibt.

51. Umreifungsmaschine (1) nach einer der Num-
mern 48 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass mit
der Hauptwelle (40) eine Referenzpositionsmarkie-
rung verbunden ist, welche mit einem Sensor zu-
sammenwirkt, dessen Signal zur Steuerungseinheit
(20) geleitet wird.

52. Umreifungsmaschine (1) nach einer der Num-
mern 48 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schweillvorrichtung ausgewahlt ist aus:

e einer Schmelz-Schweillvorrichtung mit Heizele-
ment;

e einer Ultraschall-Schweivorrichtung

* einer ReibschweilRvorrichtung.

Bezugszeichenliste

[0165]

1 Umreifungsmaschine

2 Band

3 Platine

4 Einziehvorrichtung

5 Bandmagazin

6 Bandférdervorrichtung

7,7  Gegenstand

8 Spannvorrichtung

9 Bandfiihrungsrahmen

10 Verschlussaggregat

11 Steuerungseinheit

12 Buchsenteil

13 Einlaufférderer, erste Férdervorrichtung

14 Auslaufférderer, zweite Férdervorrichtung

15 eingangsseitiger Stautaktférderer

16 ausgangsseitiger Stautaktférderer

17 Positionserfassungsvorrichtung, Lichtschranke
18 Positionserfassungsvorrichtung, Lichtschranke
19 Positionserfassungsvorrichtung, Lichtschranke
20 Kamera, Erkennungsvorrichtung

21 Adressfeld

22 Niederhalter, Umreifungshilfsmittel

23 Antriebsmotor fir den Niederhalter

24 Sicherheitsabstand

25 linker Anschlag, Umreifungshilfsmittel

26 rechter Anschlag, Umreifungshilfsmittel
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28 Antriebsmotor fur die Anschlage
29 Datenspeicher

30 Bandantrieb

31 Spannantrieb

32 Antriebsrolle

33 Spannrolle

34 Wippe

35 Spannrolle

36 Schweilvorrichtung

37 Klemme, Klemmstempel

38 Klemme, Klemmstempel

39 Verschlussaggregat

40 Hauptwelle, Kénigswelle

41 Kurvenscheibe flir ersten Klemmstempel
42 Kurvenscheibe fir zweiten Klemmstempel
43 Kurvenscheibe fiir Schweilvorrichtung
44 Kurvenscheibe fiir Oberschlitten
45 Kurvenscheibe flir Spannantrieb
46 Kurvenscheibe fiir Bandfiihrungsrahmen
47 Oberschlitten

48 Antriebsmotor flir die Hauptwelle
49 Untersetzungsgetriebe

50 Nockenscheibe

51 Naherungsschalter

52-55  Nocken

56 Signalleitung

57 Antriebsmotor fur Einlaufférderer
58 Antriebsmotor fiir Auslaufférderer
101 Durchlauf-lcon

102  Umreifungsrezeptur

103  Umreifungsrezeptur

104  Umreifungsrezeptur

105  Umreifungsrezeptur

106  Umreifungsrezeptur

107  Umreifungsrezeptur

108  Aktivierungs-lcon

109  Bildschirmdarstellung

110 Darstellung der Umreifungsposition
111 Darstellung der Umreifungsposition
112  Darstellung der Umreifungsposition
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umreifen von Gegenstanden, mit fol-
genden Schritten:

* Transportieren eines Gegenstandes (7,7’) mit-
tels einer Fordervorrichtung (13,14) zu einer
Umreifungsstation,

* Bildung mindestens einer Schlaufe aus einem
Umreifungsband (2) um den Gegenstand (7,7’)
mittels einer Umreifungsvorrichtung,

* Verbinden der Enden der Schlaufe miteinan-
der,

+ Steuerung von Umreifungsparametern, wel-
che mindestens die Umreifungsposition umfas-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

30

sen, mittels einer Steuerungseinheit (11),
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

» Erfassung der optischen Merkmale des Ge-
genstandes (7,7’) mittels einer Kamera (20);

» Auswertung des Bildes der Kamera (20) zur
Ermittlung von Bereichen, die durch eine Um-
reifung nicht abgedeckt werden sollen;

« Steuerung der Umreifungsposition, so dass die
Umreifungsposition aulRerhalb der nicht zu um-
reifenden Bereiche liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die nicht zu umreifenden Bereiche
Adressfelder umfassen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera zur Erfassung der
optischen Merkmale des Gegenstandes (7, 7°) ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Analyse des von der Kamera
aufgenommenen Bildes kann die Paketldnge ermit-
telt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sollwerte fiir die Schlaufenposi-
tion werden abhangig von der Paketlange berechnet
werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sollwerte fiir die Schlaufenposi-
tion aus einem Datenspeicher abgerufen werden, in
dem verschiedene Schlaufenpositionen fiir ver-
schiedene Paketlangen abgespeichert sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem durch
die Kamera (20) aufgenommenen Bild ein maschi-
nenlesbarer Code an dem Gegenstand (7,7’) iden-
tifiziert und ausgelesen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem maschinenlesbaren Code
mindestens eine der folgenden Informationen ko-
diert ist:

« ein Identifikator firden Gegenstand (7,7’), dem
in einem Datenspeicher Eigenschaften des Ge-
genstandes oder direkt Sollwerte fiir die Schlau-
fenposition abgelegt sind, wobei die Sollwerte
fur die Schlaufenposition durch Auslesen aus
dem Datenspeicher ermittelt oder durch Aus-
wertung der Eigenschaft oder Eigenschaften
und Zuordnung oder Berechnung entsprechen-
der Sollwerte ermittelt werden;
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* Sollwerte fir die Schlaufenpositionen.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

che, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

» Erkennen mindestens einer Eigenschaft des
Gegenstandes (7,7°) durch eine Erkennungs-
vorrichtung (20) und Ubermitteln der die Eigen-
schaft des Gegenstandes (7,7’) spezifizieren-
den Daten an die Steuerungseinheit (20);

» Auswabhl eines Datensatzes mit Sollwerten fur
die Umreifungsparameter aufgrund der die min-
destens einen Eigenschaft des Gegenstandes
(7,7’) spezifizierenden Daten durch die Steue-
rungseinheit (20).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass mindestens eine der folgenden Ei-
genschaften erkannt wird:

* Héhe des Gegenstandes (7,7°);

* Breite des Gegenstandes (7,7°);

» Lange des Gegenstandes (7,7);

* Festigkeit des Gegenstandes (7,7°);
» Kontur des Gegenstandes (7,7°);
 Farbe des Gegenstandes (7,7°).

11. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Datensatz Sollwerte flir mindestens einen der
folgenden Umreifungsparameter umfasst:

 Abstand der Umreifungsposition von der Vor-
derkante des Gegenstandes (7,7°);

» Abstand von der Umreifungsposition von der
Hinterkante des Gegenstandes (7,7°);

* Anzahl der Umreifungen;

* Bandspannung des Umreifungsbandes (2);

* Position eines Anschlages wahrend des Um-
reifungsvorgangs;

« Position des Anschlages wahrend des Trans-
ports des Gegenstandes (7,7°);

* Position eines Niederhalters oder einer Pack-
presse wahrend des Transports des Gegen-
stands (7,7°);

* Druckkraft des Niederhalters oder der Pack-
presse wahrend des Umreifungsvorgangs.

12. Umreifungssystem zum Umreifen von Gegenstan-

den gemaR dem Verfahren nach mindestens einem
dervorangehenden Anspriiche, mitfolgenden Merk-
malen:

* mindestens eine Fdrdervorrichtung (13,14)
zum Transportieren eines Gegenstandes (7,7°)
zu einer Umreifungsstation,

* mindestens eine Umreifungsvorrichtung zur
Bildung einer Schlaufe aus einem Umreifungs-
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13.

14.

15.

band (2) um den Gegenstand (7,7’),

* mindestens einer Verbindungsvorrichtung
zum Verbinden der Enden der Schlaufe mitein-
ander,

« einer Steuerungseinheit (11) zur Steuerung
mehrerer Umreifungsparameter, einschlief3lich
Umreifungsposition des um den Gegenstand
(7,7’) angebrachten Umreifungsbandes (2),

* eine Kamera (20) zur Erfassung der optischen
Merkmale des Gegenstandes (7,7).

Umreifungssystem nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Kamera (20) min-
desten eine Eigenschaft des Gegenstandes (7,7°)
erkennbar ist und dass Mittel zum Ubermitteln der
die Eigenschaft des Gegenstandes (7,7’) spezifizie-
renden Daten an die Steuerungseinheit (20) vorge-
sehen sind, wobei die Daten zur Auswahl eines Da-
tensatzes mit Sollwerten fir die Umreifungsparame-
ter aufgrund der mindestens einen Eigenschaft des
Gegenstandes (7,7’) verwendet werden.

Umreifungssystem nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera (20) zum Erkennen
mindestens einer der folgenden Eigenschaften aus-
gelegt ist:

* Héhe des Gegenstandes (7,7);

* Breite des Gegenstandes (7,7°);

* Lange des Gegenstandes (7,7°);

* Festigkeit des Gegenstandes (7,7°);
 Kontur des Gegenstandes (7,7);
 Farbe des Gegenstandes (7,7’).

Umreifungssystem nach einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit (20) zur Steuerung mindestens eines
der folgenden Umreifungsparameter ausgelegt ist:

» Abstand der Umreifungsposition von der Vor-
derkante des Gegenstandes (7,7°);

» Abstand von der Umreifungsposition von der
Hinterkante des Gegenstandes (7,7’);

* Anzahl der Umreifungen;

» Bandspannung des Umreifungsbandes (2);

» Verzogerung und Beschleunigung der Forder-
vorrichtung (13,14);

* Position eines Anschlages wahrend des Um-
reifungsvorgangs;

* Position des Anschlages wahrend des Trans-
ports des Gegenstandes (7,7°);

* Position eines Niederhalters oder einer Pack-
presse wahrend des Transports des Gegen-
stands (7,7);

* Druckkraft des Niederhalters oder der Pack-
presse wahrend des Umreifungsvorgangs.
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