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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para la inspeccion y reparacion automatica de pallets

Campo de la invencion

La invencion se refiere generalmente a la reparacion de pallets de madera, y especificamente a un proceso
automatizado para la exploracién de pallets y la identificacion de los elementos individuales del pallet para la
eliminacion, sustitucién o reparacién. También se aplica a los pallets construidas de otros materiales tales como
plastico, metal o0 materiales compuestos.

Descripcion de la técnica relacionada

El movimiento comercial de materiales normalmente utiliza un pallet de madera sobre el que el material se coloca o se
asegura. Este pallet se construye tipicamente con una cubierta plana superior que consiste en tablas o tablones de
madera clavados, atornillados o pegados a rayos paralelos conocidos como portadores o largueros. Tablas de fondo
son igualmente unidas a los portadores. El marco permite la insercion de los "tenedores” de una carretilla elevadora o
de otra maquina para levantar y mover el pallet y su carga de materiales. Hay varios disefios de pallet en uso y se
caracterizan generalmente por el lugar de fabricacion y uso. Por ejemplo, pallets hechas y utilizadas en Australia,
Nueva Zelanda, Estados Unidos, Canada y Europa son todos de diferentes disefios. En algunos disefios, por ejemplo,
se utilizan bloques con o en lugar de los portadores para separar las placas superior e inferior. Mientras que los pallets
de madera son los mas comunes, pallets de otros materiales tales como plastico, metal o material compuesto que
también se utilizan.

Durante el uso normal, los pallets se pueden caer, sobrecargar, aplastar o dafiar. Los pallets dafiados son devueltos al
proveedor del pallet o a otro proveedor para inspeccion, reparacion o reemplazo. El proceso de inspeccion y la decision
se hace actualmente por inspectores humanos expertos, o por medios automatizados que aplicar criterios especificos,
y decidir si un pallet esta dafiado, y si es asi, decidir reparar o descartar el pallet. El uso de inspectores humanos es
deseable, ya que pueden inspeccionar y reparar de inmediato cada pallet en una sola estacion. Esto puede hacerse
mediante la presentacion de cada pallet, a su vez, por ejemplo, en una cinta transportadora, de manera que el
inspector puede ver el pallet, decidir si estd dafiada, y repararla o desecharla. Los operadores humanos, por el
contrario, son indeseables porque la decisién de inspeccion y reparacién no es uniforme, ya que cada inspector
naturalmente aplicara la reparacion sobre la base de su juicio. Tampoco es conveniente desde el punto de vista de
seguridad ya que pueden ocurrir accidentes o lesiones en dicho entorno.

Los operadores humanos podran ser sustituidos por un aparato de inspeccion y reparacion de pallets automatizado.
Algunos sistemas automatizados actuales usan pares estereoscépicos de cdmaras para recoger la geometria del pallet
y la informacion de la topografia, a continuacion, utilizan programas de ordenador para realizar la decision de reparar o
descartar aplicando de manera uniforme los criterios especificos del pallet. Esto se hace en primer lugar, determinando
el disefio del pallet - por ejemplo australiano o europeo - a continuacién, comparando la geometria y la topografia del
pallet individual contra los criterios para el disefio del pallet. Los sistemas actuales, sin embargo, deciden Unicamente la
reparacion o descarte de cada pallet inspeccionada, es decir, cada pallet cumple o deja de cumplir los criterios de
inspeccion. Si el pallet pasa, se coloca de nuevo en servicio. Si no pasa, es enviada para su reparacion. El proceso de
reparacion en los actuales sistemas automatizados, sin embargo, es similar al proceso de inspeccién manual anterior.
Los pallets que necesitan reparacion son enviadas por el transportador, pasando una 0 mas estaciones de reparacion
humanas donde el reparador inspecciona el pallet, determina las necesidades de de reparacion y entonces las repara.
En algunos casos, un pallet puede estar dafiada a tal grado que se determina que esta mas alla de la reparacion y
puede ser descartada. Un proceso en el reparador hace que esta determinacion tiene una desventaja adicional de que
el reparador puede inclinarse a declarar que un pallet esta mas alla de la reparacion, ya que eso minimiza el trabajo a
realizar. Incluso en el mejor de los casos, un sistema con un control automatico y un reparador humano tiene algunas
de las mismas desventajas (en la uniformidad y la seguridad) del proceso de inspeccién y de reparacion totalmente
humano.

Lo que se necesita es un proceso para inspeccionar automaticamente un pallet para determinar si necesita ser
reparado. Si no se requiere una reparacion, el pallet se coloca de nuevo en servicio. Si la reparacién es necesaria, €l
pallet es enviado a una estacién de reparacion automatica con una lista de las reparaciones a realizar. La estacion de
reparacion recibe el pallet y hace las reparaciones en la lista. Ademas, se puede hacer la determinacion de que el pallet
esta mas alla de la reparacion, en cuyo caso, el pallet se envia a la estaciéon de reparacion y se desmonta de manera
gue los componentes en buen estado pueden ser reutilizados.

EP0943394A2 divulga un sistema para la reparacién de pallets de madera.

DE19645553A1 revela que los pallets se analizan para determinar ciertas caracteristicas y funciones, y los pallets
defectuosas se desguazan.
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WO 2004/053739 Al, que fue publicado entre la fecha de prioridad y la fecha de presentacion de la presente solicitud
describe una éptica puesta en marcha y el método para la inspeccién y reparacion de pallets. Un laser, una camara y
los algoritmos de procesamiento de imagenes se utilizan para medir las coordenadas 3D de los pallets y para identificar
los defectos de los elementos de los pallets. Las coordenadas 3D se filtran (por ejemplo, con respecto a un umbral de
altura) y se comparan con los criterios especificos de cada elemento. Ademas, se propone generar una formula de las
tareas de reparacion y llevar a cabo estas tareas utilizando una estacion de reparacion automatica.

La invencién proporciona un aparato y un procedimiento mejorados para la inspeccién y la reparacion de un pallet
como se define en las reivindicaciones independientes 1 y 7, respectivamente. Otras caracteristicas especificas del
aparato y el procedimiento se definen en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

Para una comprensién mas completa de la invencion y de otras ventajas de la misma, se hace ahora referencia a la
siguiente descripcion de las realizaciones preferidas tomada conjuntamente con los dibujos de acompafiamiento en la
que:

La figura 1 es una vista en planta superior esquematica de un pallet;

La figura 2 es un diagrama de vista en planta esquematico superior de una estacion de inspeccion;
La figura 3 muestra un alzado lateral esquematico de un pallet, y

La figura 4 muestra un diagrama de flujo légico de un proceso de reparacion de un pallet

Descripcion de las realizaciones preferidas

Un sistema de inspeccién y reparacion de pallet automatizado y el aparato comprende de una estacion de inspeccién
conectada a un ordenador. Un pallet a inspeccionar se mueve en relacion con el cabezal de inspeccion. El pallet puede
estar en una cinta transportadora 0 moverse con un manipulador robético u otro dispositivo. Por otra parte, el pallet
puede estar en una ubicacion fija y el cabezal de inspeccién puede moverse a través de ella. El cabezal de deteccion
se compone de un conjunto de al menos un laser y una camara, con la cadmara registrando el perfil del laser reflejado a
través de una anchura de un pallet. Camaras adicionales pueden ser utilizadas para explorar areas mas amplias, pero
pares de camara estereoscopicos no son necesarios. La informacion resultante del cabezal de detecciéon es
recolectada y procesada por el ordenador para representar la geometria y la topografia del pallet como una
representacion de dos dimensiones. La representacién se analiza de manera que los elementos individuales, (es decir,
tablas, tablones, vigas, bloques, etc.) son identificados y localizados por coordenadas. El disefio del pallet se determina
por el numero, tamafio y ubicacion de los elementos. Los elementos se analizan con los criterios especificos para el
disefio determinado del pallet. Esto incluye los criterios solamente para el elemento (tamafio, ubicacion, la integridad,
dafios, clavos desaparecidos o elevados, etc.), los criterios entre los elementos (espaciado, superposicion, etc.), y los
criterios de disefio del pallet (elementos que faltan o superfluos, etc.). Si se determina que el pallet no ha aprobado los
criterios, se genera una lista de reparaciones especificas. Esta lista incluye que elemento debe ser reparado y la
naturaleza de la reparacion (eliminar, sustituir, volver a conectar, reparar, etc.) Los datos que comprende la lista de las
reparaciones a efectuar acompafian al pallet a una estacion de reparacion, ya sea fisica o légicamente a través de la
utilizacién de un sistema de seguimiento. La estacion de reparacion es un reparador automatico, por ejemplo, un brazo
robdtico utilizando una pistola de clavos, sierra de cinta u otra sierra, palancas seguras, etc., para implementar las
reparaciones exactas necesarias determinadas. Después de la reparacion, el pallet es devuelto al servicio. Si el pallet
se determina que han pasado los criterios, se devuelve al servicio sin pararse en la estacion de reparacion. El andlisis
también puede indicar que el pallet no debe ser reparada, sino desmontada. En este caso, la lista de las reparaciones
s6lo incluye los pasos para desmontar los elementos para su reutilizacion, y las partes que pueden ser reutilizadas y
las que van a ser descartadas.

En la realizacion preferida, la presente invencién proporciona salidas coordinadas suficientes para automatizar la
reparacion de componentes, por ejemplo, mediante los movimientos del brazo robético, la colocacion y activacion de la
sierra banda, la colocacion de clavos, etc.

La figura 1 muestra un disefio de un pallet 100. El pallet consta de placas superiores 102, etiquetadas de TB0a 7,y
las correspondientes tablas de fondo etiquetadas de BBO a BB4. Las tablas superiores se apoyan en tres portadores o
largueros horizontales 104,106, y 108, etiquetados Bo, B1 y B2. Otros disefios tendran nimeros diferentes de tablas,
tablas de diferentes tamafios, y diferentes espaciamientos entre las tablas, y pueden tener diferentes nimeros y estilos
de los portadores. Bloques y tablas de conector puede ser sustituidos por los soportes en algunos disefios. En el
disefio ilustrado, la tabla superior 0 y la tabla superior 7 son mas anchas que las otras seis tablas. A los efectos de la
presente invencion, el pallet se puede considerar que se establece en una configuracion ortogonal x-y-z donde el eje X
es horizontal (con referencia a la Figura 1) a través de la parte inferior del pallet paralela a la viga o al portador, 108. El
eje y corre verticalmente (con referencia a la Figura 1) a lo largo del borde izquierdo del tablero superior 1. El eje z es
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ortogonal a ambos x e y.

Hay cuatro procesos que constituyen el procedimiento preferido de inspeccion y reparacion automatizadas del pallet. El
primer proceso es la captura de datos. Esto significa la captura de todos los datos acerca de la composicion fisica o
estructural de un pallet que se requiere para hacer las determinaciones acerca de la naturaleza, el alcance y el fin del
proceso de reparacion. El segundo proceso es el analisis de los datos capturados. El andlisis simplifica los datos y
refiere los datos a hechos conocidos, para que un proceso de reparacion, utilizando ciertos procesos fijos pueda ser
especificado. El tercer proceso es la generacion de una lista de instrucciones detalladas sobre la base de los procesos
de reparacion que estan disponibles y que reparaciones son necesarias, segin lo determinado por los datos y analisis
de los mismos. Los pasos detallados necesarios para hacer las reparaciones en un pallet se denomina una "férmula”.
El cuarto proceso consiste en aplicar la férmula utilizando equipos automatizados. En realizaciones preferidas, un robot
industrial lee un paso especifico de la formula e lo implementa de acuerdo con un programa flexible. Cada paso se
procesa a su vez.

Una realizacion de la presente invencién consiste de dos sistemas informaticos y los medios mecanicos para mover los
pallets. Estos sistemas pueden residir en los procesadores de uno o mas equipos fisicos o hardware, y pueden ser
distribuidos o recogidos. El primer sistema informatico se llama el sistema de captura, que recoge informacién sobre la
geometria y la topografia del pallet. El segundo sistema informatico se llama el sistema de andlisis, que analiza la
geometria y la topografia del pallet y determina el disefio del pallet y luego utilizando las especificaciones de disefio del
pallet analiza el pallet y decide si debe ser reparada o devuelta al servicio. No es necesario que los dos sistemas
informaticos sean separados o distintos. Los medios mecanicos que mueven el pallet pueden ser una cinta
transportadora o de cadena o un brazo robético u otro sistema para el transporte del pallet a través del cabezal de
inspeccion.

La figura 2 muestra una aplicaciéon 200 de los medios mecéanicos para mover los pallets. Esto comprende un
transportador de cadena que soporta un pallet 204 y moverla en la direccién de la flecha, de izquierda a derecha. El
pallet 204 se mueve bajo dos laseres 206 y 208. Estos laseres iluminan y sensores capturan toda la anchura del pallet
204. En algunas realizaciones, hay una superposicion en los rayos laser en el centro como se muestra en 210. A
medida que el pallet 204 se mueve bajo los rayos laser 206 y 208, la informacién sobre la geometria y la topografia de
un pallet es capturada por las camaras y se envia al sistema informatico de captura 212. Tales sistemas de laser y el
sensor son bien conocidos, como son los procedimientos para el uso de dichos laseres para recopilar esta informacion.
El sistema puede ser reproducido para recopilar datos sobre las otras caras del pallet al mismo tiempo o de forma
asincrona desde la cubierta superior. Es obvio que esto también puede lograrse mediante una serie de combinaciones
diferentes de laser y la cAmara que el doble conjunto descrito arriba.

El sistema informatico de captura de 212 realiza los siguientes pasos. En primer lugar, recoge la informacién del perfil
del pallet, es decir, que recopila la informacion de la geometria y la topografia de los laseres y sensores. Los sensores
de devolver una secuencia de coordenadas tridimensionales. Las camaras / sensores estan sincronizados de manera
gue los puntos de superposicién iluminados por rayos laser multiples dar el mismo valores de las coordenadas cuando
se ve desde cada sensor o una cadmara. El andlisis de los dos rayos laser se combinan para dar una serie de
coordenadas para el ancho del pallet. Este proceso se repite para cada perfil de escaneado que el pallet se mueve en
relacién a los rayos laser y camaras

Al analizar la cubierta superior, los datos escaneados se filtra para dar sélo la geometria de la superficie superior y la
topografia. Esto se logra al descartarse los puntos que tienen una coordenada z que esta por debajo de un
determinado umbral o linea de filtro. Esto elimina cualquier punto del analisis que corresponde a un portador o la parte
inferior del pallet o el transportador de transporte o manipulador robético, por ejemplo. Sera obvio que el mismo
proceso podria aplicarse en el andlisis de cualquier cara especifica o de la cubierta del pallet. En algunas realizaciones,
planos individuales se establecen para cada portador. Los planos se pueden combinar, en promedio o se utilizan como
referencia los datos por separado.

Los escéaneres laser se celebran de acuerdo a la velocidad del mecanismo de transporte de pallet para que las
exploraciones se producen a distancias regulares a lo largo de la longitud del pallet en la direccién del movimiento.
Normalmente, este esta configurado para analizar a una distancia lineal de 1 mm, aunque podria ser a cualquier
distancia resolucion elegida.

A continuacion, las esquinas del pallet se encuentran con un filtro de 45 grados. Esto sitda los cuatro puntos en los
extremos del pallet. Es decir, se encuentra el punto de (un minimo de x, y minima), (minimo y maximo x), (maximo y
minimo de x) y (maximo x e y maximo). Estos cuatro puntos determinan las esquinas del pallet. Estos son normalmente
denominados PPO, PP1, PP2 y PP3, respectivamente, donde PPO y PP2 se encuentran en el eje X, y PPO PP1y la
mentira en el eje. PP0 y PP3 estan en diagonal, como se PP1y PP2.

A continuacion, el software encuentra los desplazamientos entre el origen de la imagen y origen pallet para dar a las
distancias y el desplazamiento x y del pallet. Es decir, se calcula el tamafio del pallet de restar las combinaciones de
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PPO, PP1, PP2 y PP3. Los datos también estan normalizados por la reubicacién de las coordenadas para que PPO
esté en el origen del pallet de sistema de coordenadas, y la mentira PP1 y PP2 en el x-e y el eje, respectivamente. Un
segundo conjunto de coordenadas, basado en el dato de la imagen, se utiliza en el célculo de parametros de
reparacion automatica.

Para la conversion de la informacion topografica tridimensional a una representacion geométrica en dos dimensiones,
en primer lugar la ubicacién y altura de los titulares (con la etiqueta Bo, B1, B2) se encuentran en la imagen mediante la
inspeccion de los perfiles mas probable que represente al portador lugares. Cuando el portador de alturas y las
localizaciones se han determinado, una serie de planos de filtro se dibuja desplazamiento de los portadores (que se
muestra como elemento 302 en la Figura 3). Esto también puede lograrse mediante la busqueda de aviones de mejor
ajuste de la superficie de los tableros de dibujo y un plano del filtro compensar a continuacion. Cada punto en la
representacion tridimensional se comprueba contra el plano del filtro correspondiente. Puntos por encima del plano del
filtro se identifican como pertenecientes a las juntas, puntos por debajo que pertenecen a los titulares u otros elementos
estructurales. Los puntos de pensién luego son filtrados y ensamblados en matrices de puntos en los bordes del tablero
gue pertenecen juntos. Esto se puede hacer utilizando cualquiera de los bordes norma técnica aplicada para encontrar
el conjunto de puntos por encima de la linea de filtro y una cadena de borde siguiente algoritmo. Estas matrices de
borde representan los tableros o partes de las juntas y se utilizan en el andlisis posterior. Si uno de dos dimensiones
(geometria solamente) la exploracién y el cabezal de inspeccion se utiliza, los medios electronicos (por ejemplo,
restricciones alcance del sensor) se utilizan para filtrar las tablas de datos, con la misma matriz de identificacion y el
proceso de montaje teniendo lugar. Los arreglos no contienen datos relacionados con la altura, sélo 2D posicién
geométrica de los puntos por encima de la linea de filtro.

El sistema informéatico de andlisis de 214 se realiza los pasos indicados en la Tabla 1.
TABLA 1

Paso - Descripcién

Paso Descripcion

1 La secuencia de datos del cabezal de inspeccién se captura para la construccion de un modelo de pallets
en la memoria del ordenador. Este proceso utiliza la solucion conocida del cabezal de inspeccion y de la
conocida pallets de velocidad y distancia del cabezal de deteccion para la construccion de un modelo de
tres dimensiones topograficas y, posteriormente, un modelo de dos dimensiones geométricas de los pallets
gue se analiza. puntos de pallets esquina se calculan a partir de datos topogréficos y se almacena.

2 Modelo geométrico se descompone para dar 6rdenes de los puntos que representan los bordes de cada
tabla (y los bordes de las juntas parcial)

3 Conjuntos de la Junta se comprueba la integridad (es decir, es el borde de un circuito cerrado?) Y
consistencia (es decir, los bordes no se cruzan). Tableros acumulados se dividen mediante la aplicacion de
una ventaja virtual a lo largo de la linea méas probable de la interseccion entre las tablas. Cuando hay
multiples arreglos a lo largo de una linea paralela al eje Y, y estos arreglos estdn a menos de una longitud
de pensién completa en la direccion Y no se superpongan o se cruzan, son clasificados como una sola (no
funciona) bordo. matrices Junta se ordenan por su minimo valor de X, y sus esquinas son identificados y
almacenados.

4 Al comparar el nimero, tipo y ubicacion de las juntas identificados y la distancia de separacion entre los
puntos de esquina pallets con la gama de posibles geometrias de pallets conocida, un tipo de pallets se
puede asignar a los pallets sometidos a andlisis, determinada por la coincidencia mas cercana en contra de
la base de datos de pliego de condiciones. Este proceso de adaptacion puede ser acelerada si el sistema
s6lo es necesario esperar un estilo de pallets Unica. Un pallets que no puede ser igualada a un estilo
especifico de pallets estd marcado como el analisis indefinido y mas adelante se detuvo.

5 Tipos Junta se le puede asignar (por ejemplo, intermedios, etc plomo,) para cada tabla en funcién de su
ubicacion con respecto a los pallets los puntos de esquina y su anchura aproximada (desde los puntos de
esquina a bordo). Juntas dentro de una regién determinada de los puntos de los pallets esquina se supone
gue son las juntas delanteras.

6 Criterios de calidad de pallets se cargan desde la base de datos en el sistema de andlisis para el tipo de
pallets particular lo explicado anteriormente. Cada matriz bordo se contrastara con los criterios consejo
apropiado para ese tipo de tarjeta. controles Junta puede incluir ancho de la tabla, muescas o falta de
material, bordes irregulares, curvatura excesiva, o cualquier otro criterio. Cualquier arreglo de mesa que
falla en estas pruebas se marca como un tablero de ser eliminados. Los datos topograficos de la region
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correspondiente a la junta también se comprueba el grosor de salon, divisién fin, grietas, agujeros y otros
tres caracteristicas dimensionales, con los fracasos de nuevo que se esta grabando para su eliminacion.

7 El conjunto de matrices se examinan los criterios de calidad contra otros para determinar si otras
reparaciones bordo de mudanza son necesarias. Un ejemplo seria la posicion de las juntas delanteras en
relacién con los puntos de los pallets de la esquina, con un tablero delanteras que esta demasiado lejos de
la esquina puntos marcados que deben ajustarse, a menos que ya se ha marcado para su eliminaciéon. Una
jerarquia de las decisiones de reparacion bordo se impone con la eliminacién bordo de la mas alta prioridad,
la realineacion proxima junta, y cualquier otra operacion mas bajos.

8 Las separaciones se comparan con los criterios de distancia, como el espacio de anchura. Las
separaciones que son mas grandes que un ancho de la tabla se comprueba para ver si una tabla que
permite entrar en la brecha con los huecos que resulten adecuadas a cada lado (Fig. 4). Si una placa se
forma, una gran fantasma es construido para representar a la Junta que faltan, y estd marcado por una
operacion de colocacion de pizarra.

9 Los resultados se almacenan en la base de datos. En este punto, todas las matrices son marcadas, ya sea
juntas valido, o como tablas para ser removido, ajustado o intervenidos.

10 Cuando este sistema se implementa en una situacion de reparacion de los pallets automatizada, mas
céalculos y manipulacion de los datos son obligatorios. Estos célculos son especificos para cada maquina en
la celda de reparacion, y podria incluir la ubicacion (posicion X, Yy Z y los angulos) necesarios para insertar
una hoja de sierra de cinta en un espacio particular para realizar la operacion de expulsion de un tablero
gue se ha marcado para eliminaciéon. Cuando esta hoja no se ajusta a la brecha, la junta estd marcada para
el retiro de un dispositivo diferente.

11 Una férmula se genera para la reparacion celular, con una lista de las operaciones (puestos de trabajo)
necesaria para llevar a cabo para reparar los pallets, y los datos asociados a cada uno de estos puestos de
trabajo. Estos se clasifican para acelerar el tiempo de ciclo de reparacion.

12 En un sistema de control disefiado para clasificar o para fines de control de calidad solamente, los pasos 10
y 11 se retiran, y se sustituye por andlisis topografico de clavos sobresalientes y otras caracteristicas.

La Figura 4 ilustra el flujo de la l6gica para el paso 8 en la Tabla 1, el proceso de examen de las 400 separaciones. El
software define el almacenamiento de patrones para almacenar valores de la brecha a utilizar para cada uno de los
perfiles de 402. Cada brecha se inicializa a cero. Comenzando con el borde derecho de la junta mas a la izquierda, los
valores brecha se calculan para cada tabla como se muestra en el paso 404. En el paso 406 la diferencia de valores
para cada tabla se ha almacenado, por lo que la diferencia media se puede calcular. En el paso 408 la diferencia media
se compara con los criterios de distancia basada en el disefio del pallet. Si el espacio es mas grande que los criterios
de disefio, la diferencia se marca como una brecha mal, que se muestra en el paso 418. En el paso 420, la brecha se
examina para ver si es lo suficientemente grande como para adaptarse a una nueva junta. Si es lo suficientemente
grande como para caber en una junta, el paso 424 calcula la cantidad de juntas caben en el espacio. Ese numero de
tablas a continuaciéon se indica para las 6rdenes de reparacion. El software entonces se mueve a paso de 422 a
examinar el siguiente espacio. Sin embargo, si la decision tomada en el paso 420 es que la brecha no es lo
suficientemente amplia como para encajar en la nueva junta y ain excede los criterios para la diferencia maxima, a
continuacién, paso 428 se lleva a cabo. Paso 428 determina que las juntas deben ser removidas y reemplazado para
corregir la brecha.

En el paso 430 se realiza una comprobacion para ver si una de las tablas de delimitacién esta torcida. Si las juntas de
delimitacion son torcidas, la junta infractor esta indicado para la eliminacién y sustitucion o reposicion, y la diferencia
resultante se re-evaluado 426. Si ninguno de los consejos de delimitaciéon son incorrectos 430, a continuacion, se
realiza una comprobacién para ver si una de las tablas no se encuentra toda la madera (u otro material para los pallets
no maderables) 432. Si uno de los tableros de falta de material, 432, una orden esta indicado para eliminar la placa y
volver a evaluar las diferencias resultantes en el paso 426. En el paso 432, si no hay tablas falta algin material,
entonces el paso 434 se lleva a cabo. Una revision de las separaciones de vecinos que se haga. Si una de las
separaciones de vecinos es mas pequefio que el otro se indica a continuacion, un fin de eliminar la tabla y volver a
evaluar la etapa de diferenciacién social que produce 426. Si en el paso 434 las separaciones son de igual tamafio a
continuacion, paso 436 se realiza, es decir, se marca el pallet para la inspeccién manual, o bien una decision se puede
hacer para eliminar arbitrariamente una de las tablas.

En relacion con el paso 408, la diferencia media se compara con los criterios de disefio, y si la diferencia media es
aceptable, se hace una prueba para determinar si hay una muesca en la placa. Esta muesca daria una indicacion falsa
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de una brecha mal. La prueba de la muesca se muestra en los pasos 410 a 416. En 410, la diferencia de valores en
toda la longitud de la muesca se agregan y se calcula la media. En el paso 416, el promedio calculado se compara con
los criterios de disefio. Si el promedio es mayor que los criterios de disefio y la brecha es demasiado grande el
procesamiento continGia con el paso 418 se describe anteriormente. Si en el paso 416, la brecha promedio pasa la
prueba en contra de los criterios de disefio que se realice un control en el paso 414 para determinar si hay mas valores
de la brecha de comprobar. Si hay mas que comprobar, el paso 412 se realiza para agregar el valor siguiente y luego
restar el primer valor y volver a calcular la media. El proceso entonces contindia y el paso 416. Si en el paso 414 no hay
valores de la brecha mas para comprobar, a continuacion, se ha determinado que todos los valores de las
separaciones son aceptables y el proceso continlia en el paso 422 para pasar al siguiente espacio. Si no hay espacios
mas para poner a prueba, entonces el proceso termina en el paso 438.

Volviendo ahora al paso 426, una orden de reparacioén indica la retirada de un borde o cambiar su posicién. El proceso
entonces continda en 404 para volver a calcular la distancia media.

De esta manera, el pallet se examina bordo por érdenes de las juntas y reparacién se almacenan para su uso posterior
o el pallet es de nuevo en servicio. Si el pallet necesita reparacion, las instrucciones especificas se determinan para
eliminar, sustituir, tableros de reposicion, o afiadir una o mas tablas, o para quitar un clavo que sobresale.

Esto ofrece una ventaja técnica sobre el pallet actual de inspeccién automatizada y / o sistemas de reparacion, que
sélo determinan un pase-supenso para la adecuacion del pallet, y no hay instrucciones especificas de reparacion se
generan. Ademas, la técnica de la invencion es suficiente para automatizar el proceso de reparacion mediante la
conexion de la salida del proceso a una estacion de reparacion automatica. Esta estacion podria incluir un brazo robot
que agarra el pallet para ser reparado, entonces, usando una sierra de cinta y la pistola de clavos y otros artefactos,
elimina y sustituye a las juntas especificado. Las instrucciones para el brazo del robot seria, por ejemplo, "eliminar la
placa situada entre 22,5 cm y 40 cm del borde delantero, a continuacion, la ufia de un nuevo consejo de 22,0 cm del
borde delantero.

Esta misma logica se puede aplicar a la inspeccion y el reposicionamiento de la o el reemplazo de los portadores, o
como alternativa a la cubierta inferior del pallet.

El control del robot en una celda de reparacion automatizado basado en la informacion generada por el sistema de
andlisis del pallet descrita mas arriba requiere robot especifico, PLC y los vinculos sistema informatico o interfaces y
software.

El disefio tradicional de control del robot es relativamente simple, basado en la premisa de que el robot realiza un
trabajo repetitivo (0 una serie de trabajos repetitivos) que pueden ser predefinidas en el momento en que esta disefiado
el sistema. Ademés, los sistemas tradicionales robot requieren la intervencion humana cuando hay un problema o un
accidente de robot. Para utilizar un robot para la reparacion del pallet, de forma dinamica debe cambiar su programa
para cada pallet para ser reparado, sobre la base de las operaciones particulares que se requieren y la ubicacion de las
juntas o huecos para que estas operaciones deben ser aplicadas. Ademas, automaticamente debe recuperarse de
problemas y accidentes menores, y los accidentes del pabellén principal de un operador. Para lograr esto, el sistema
de software para el control de la célula se divide en tres componentes - estos son los de control del robot, el controlador
I6gico programable (PLC) y la reparacion sub formula generacion-sistema descrito en los pasos 10 y 11 de la Tabla 1.
La formula la generacion de sub-sistema de cargas de las operaciones del robot necesarias y asociadas los datos de
posicion en el PLC. Esto se puede hacer en un solo lote de un pallet completa, o secuencialmente segln se requiera.
En realizaciones preferidas los datos se envian como un Unico lote. Los datos se verific la consistencia e integridad, y
los datos que faltan se marca con el sistema de generacién de la férmula.

El control del robot contiene un trabajo de maestro y una serie de sub-trabajo que el trabajo maestro puede llamar
cuando sea necesario. El trabajo maestro se comunica con el PLC. El PLC dice que el trabajo principal en el control del
robot, que sub-trabajo a llamar, y envia los datos que este sub-trabajo tendra que ejecutar, por ejemplo, la ubicacién y
el angulo de una junta especial para ser operado. Estos datos son confirmados por el trabajo maestro al PLC, con el
trabajo maestro de espera para un apreton de manos del PLC antes de continuar. Al recibir el apreton de manos, el
sub-trabajo se llama. La primera tarea en cada sub-trabajo es comprobar la ubicacién actual del robot. La posicion y el
angulo de la pinza pallet debe estar dentro de un sobre determinado (que puede ser una esfera o un cilindro alrededor
de un punto predefinido o una linea conocida como la posicién inicial de sub-trabajo) para que la operacién continuara.
Si el robot esta dentro de la dotacién permitida, el sub-trabajo continGia con la operacion. En cada paso de la operacion,
un apretén de manos se intercambia con el PLC. Este protocolo de enlace permite que el PLC para controlar el punto
en el sub-trabajo que el robot esta haciendo, que es necesario para cualquier operacién de recuperacion automatica.
Cuando el sub-trabajo es terminado (o si se detecta un error) de control del robot se pasa de nuevo al trabajo principal,
que comunica con el PLC para obtener el siguiente sub-trabajo, y el proceso continGa hasta que la féormula es
completa.

Cada dispositivo en la celda de reparacion se numera, comenzando con el dispositivo de 02 y de trabajo de hasta 99
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dispositivos (este sistema podria extenderse a utilizar cualquier nidmero de digitos en funcion del nimero de
dispositivos en la célula, sin embargo dos digitos se utilizan en realizaciones preferidas). El sub-trabajo del robot que se
produce en cada uno de estos dispositivos son el nombre del dispositivo en el que se producen, por ejemplo, un cédigo
de dos digitos. El sub-trabajo que viajan entre las maquinas de control son nombrados por la combinacion de los
nombres de los dos dispositivos entre los que el robot debe moverse (por ejemplo, el sub-trabajo para pasar de la
maquina de 12 a 34 de la maquina seria 1234, mientras que para mover 34 a 12 seria 3412). Estos nimeros son
generados por la formula de reparacion sub-sistema y pasa como parte de la formula. El PLC pasa estos nombres a su
vez al robot de trabajo maestro, que llama al sub-trabajo.

Algunos nimeros estan reservados para las recuperaciones de emergencia o de otro tipo, es decir, dispositivos de 00 y
01. Esto permite la recuperacion de sub-trabajo que se definan para cada dispositivo como XX00 y XX01 donde XX
representa el nombre del dispositivo. trabajos de recuperacion en general, invertir a través de los pasos anteriormente
realizados en esa maquina, de vuelta a la posicion inicial del robot para ese dispositivo (por ejemplo, si el sub-trabajo
03 tiene problemas, el trabajo de recuperacion seria 0300 o 0301, dependiendo de la alarma generada). Dependiendo
de la condicién de alarma, la férmula paso actual se intent6 de nuevo, o alternativamente, la formula se cambia de
forma dinamica para superar el problema. Por ejemplo, si la eliminaciéon de un tablero que se quita con el dispositivo no
03, 04 y el dispositivo esté disefiado para eliminar tablas, medidas adicionales se pueden afiadir a la férmula de forma
dinamica para tomar la tarima en el dispositivo 04 y realizar la operacion de expulsién. Dependiendo de la formula en
particular, esta accion puede llevarse a cabo inmediatamente, o después de la finalizacion de las demas acciones
pendientes en el dispositivo 03.

El sistema se basa en el PLC esta en el maximo control en todo momento, y de apretones de manos entre el robot y el
PLC entre cualquier operacion, no importa cuan pequefio. Por razones de seguridad, todas las operaciones del robot
deben revisarse en su posicion inicial y confirmar esto con el PLC.

Una realizacion alternativa del sistema de férmula estaria en una celda de reparacién donde se lleva a cabo el pallet en
un solo lugar y el cabezal de inspeccion y reparacion de dispositivos es presentada a él. El analisis del pallet se
procedera de acuerdo con la descripcion anterior, al igual que la generacion de la formula. En este estilo de realizacion,
mas que el PLC instrucciones al robot para que tome el pallet a un dispositivo de reparacion en particular, el PLC
ordena al robot (0 manipulador de otro tipo) para que el equipo de reparacion del pallet. La transferencia de datos de la
posicion es idéntica a la descripcion anterior, asi como los procedimientos de probacion de la ubicacién de conformidad
y del robot.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato para la inspeccion y reparacion de pallets (100, 204) que comprende:

una estacion de inspeccidon que comprende por lo menos un laser (206, 208) y una camara para captar la luz del por lo
menos un laser (206, 208) después de ser reflejada desde un pallet que comprende una serie de elementos a
inspeccionar,

un ordenador (214) configurado para ejecutar un software de andlisis que analiza la luz reflejada, el software de analisis
realizando las etapas que comprenden

recibir de la camara una corriente de puntos en tres dimensiones, teniendo cada punto una coordenada x, y, y z,

filtrar la corriente de puntos en tres dimensiones para obtener una geometria de la superficie superior y la topografia,
descartando todos los puntos que tienen una coordenada z por debajo de un umbral,

localizar cuatro puntos del borde de la corriente de puntos en tres dimensiones, teniendo el angulo las coordenadas de
los puntos (x minima, y minima), (x minima, y maxima), (x maxima, y minima), y (x maxima, y maxima),

identificar los bordes de cada elemento, identificando asi un tipo y nimero de cada tipo de elemento,

determinar un disefio de pallet a partir del tipo y del nimero de cada tipo de elemento,

cargar un conjunto de criterios a partir de una base de datos basada en el disefio del pallet,

comparar cada elemento del pallet (100, 204) con el conjunto de criterios para elaborar una lista de reparaciones, y

crear una férmula de reparacion a partir de la lista de las reparaciones, y una estacién de reparacion automatica
configurada para reparar el pallet (100, 204) sobre la base de la férmula.

2. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que: la estacién de inspeccion esta configurada para mover el pallet (100,
204) en relacién con el por lo menos un laser (206, 208), utilizando un brazo robético que sujeta el pallet en etapas de
reparacion posteriores.

3. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que: el tipo de elemento se selecciona de una lista que contiene cualquiera
de: tablero superior, tablero delantero, tablero intermedio, soporte, zanca, bloque y tablero inferior.

4. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que: la estacion de reparacién comprende un brazo robdtico para sujetar el
pallet (100, 204) durante una etapa de reparacion, herramientas para llevar a cabo una etapa de reparacion, y un
ordenador de control.

5. Aparato segun la reivindicacion 4, en el que: el ordenador de control comprende ademas un robot de control, un
controlador légico programable, y una sub-sistema de generacion de formula de reparacion, de tal manera que el robot
controlador comprende un trabajo principal que estd en comunicacion con el controlador légico programable, y una
serie de sub-trabajos activados por el trabajo principal, que realiza una etapa de la férmula con la herramienta.

6. Aparato segun la reivindicacion 5, en el que: el trabajo principal comprende las etapas de:

determinar la posicion del pallet (100, 204) en el brazo del robot,

mover el pallet (100, 204) a una nueva posicion mediante la activacion del brazo del robot,

inicializar un primer sub-trabajo para realizar una primera reparacion,

inicializar siguientes sub-trabajos para llevar a cabo las etapas posteriores de reparacion, y

terminar cuando los sub-trabajos en la serie de sub-trabajos se han realizado.

7. Procedimiento para la inspeccién automatizada y la reparacion de un pallet (100, 204) que comprende:

mover el pallet (100, 204) respecto a una estacion de inspeccion que comprende por lo menos un laser (206, 208) y
una camara para captar la luz del por lo menos un laser (206, 208) después de ser reflejada desde el pallet (100, 204)
gue comprende una serie de elementos a inspeccionar,

operar un ordenador (214) que esta configurado para ejecutar el software de analisis que analiza la luz reflejada, el
software de analisis realizando las etapas que comprenden

recibir de la camara una corriente de puntos en tres dimensiones, teniendo cada punto una coordenada x, y, Yy z,

9
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filtrar la corriente de puntos en tres dimensiones para obtener una geometria de la superficie superior y la topografia,
descartando todos los puntos que tienen una coordenada z por debajo de un umbral,

localizar cuatro puntos del borde de la corriente de puntos en tres dimensiones, teniendo el angulo las coordenadas de
los puntos (x minima, y minima), (x minima, y maxima), (x maxima, y minima), y (x maxima, y maxima),

identificar los bordes de cada elemento, identificando asi un tipo y nimero de cada tipo de elemento,

determinar un disefio de pallet a partir del tipo y del nimero de cada tipo de elemento,

cargar un conjunto de criterios a partir de una base de datos basada en el disefio del pallet,

comparar cada elemento del pallet (100, 204) con el conjunto de criterios para elaborar una lista de reparaciones, y

crear una formula de reparacion a partir de la lista de las reparaciones, y una estacién de reparacion automatica
configurada para reparar el pallet (100, 204) en base a la férmula.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que: la etapa de crear la férmula de reparacién también comprende
las etapas de: identificar los elementos a reparar, seleccionar un tipo de reparacion, seleccionar una herramienta para
llevar a cabo la etapa de reparacion, codificar la etapa de reparacién en un en formato legible por ordenador.

9. Procedimiento segln la reivindicacion 7, en el que: la estacion de reparacion automatica comprende un robot de
control que activa y coloca un brazo robot, teniendo el robot de control un trabajo principal y una serie de sub-trabajos,
un controlador l6gico programable en comunicacion con el trabajo principal, y un sub-sistema de reparacion que tiene
una herramienta de reparacién bajo el control de un sub-trabajo.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 7, en el que: la estacion de inspeccion mueve el pallet (100, 204) en relacion
con el al menos un laser con un brazo robdético que sujeta el pallet en etapas de reparacion posteriores.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que: el tipo de elemento se selecciona de una lista que contiene
cualquiera de: tablero superior, tablero delantero, tablero intermedio, soporte, zanca, blogue y tablero inferior.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que: la estacion de reparacion comprende un brazo robético para
sujetar el pallet (100, 204) durante una etapa de reparacion, herramientas para llevar a cabo una etapa de reparacion, y
un ordenador de control.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que: el equipo también comprende con un robot de control, un
controlador loégico programable, y una sub-sistema de generacion de una férmula de reparacion, de tal manera que el
robot de control comprende un trabajo principal que esta en comunicacion con el controlador I6gico programable, y una
serie de sub-trabajos activados por el trabajo principal, que realiza una etapa de la férmula usando la herramienta.
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