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DESCRIPCION

Proteccion electronica contra la expulsién por deslizamiento y procedimiento para impedir la expulsion por empuje o
por extraccion involuntaria de plataformas de una estanteria de almacén

La presente invencion se refiere a una proteccion electrénica contra la expulsion por deslizamiento para un
transelevador, asi como a un procedimiento para impedir la expulsién por empuje o por extraccion involuntaria de un
medio auxiliar de carga tal como, por ejemplo, una plataforma en una o de una ubicacién de una estanteria de
almacén, en la que el transelevador almacena automaticamente el medio auxiliar de carga en la ubicacion o lo retira
automéaticamente de la misma.

Por el documento DE 10 2006 039 382 Al se da a conocer un transelevador.

Por los documentos US 2007/0215412 Al y DE 201 19 110 U1 se da a conocer un procedimiento de medicién de
distancia.

Segun el estado de la técnica, se conocen transelevadores (RGB) como vehiculos guiados por carriles para la
manipulacion de mercancias en un almacén de estanterias altas. Un transelevador tiene habitualmente tres grados
de libertad de movimiento, concretamente a lo largo de un eje X (direccion de pasillo; direccion de desplazamiento
de la unidad de rodadura), un eje Y (direccion vertical; direccién de desplazamiento de la unidad de elevacion) y una
direccién Z (direccion transversal con respecto al pasillo; direccion de desplazamiento del medio portador de carga).

Un transelevador suele ser, habitualmente, un vehiculo unido al suelo que presenta un medio de transporte
desplazable libremente sobre o a lo largo de un carril, y que sirve esencialmente para el transporte horizontal y
vertical de mercancias, articulos, cargas y/o, si existen los dispositivos adecuados, de personas dentro de una
empresa. A menudo, el transelevador se desplaza, guiado por carriles, en un pasillo o una calle entre dos
estanterias. Sin embargo, también se conocen transelevadores unidos a la estanteria. En la patente DE 10 2006 037
719 se encuentran informaciones més detalladas sobre la estructura de un transelevador.

Un transelevador comprende normalmente un tren de rodadura, una columna, un mecanismo de elevacién, un carro
de elevacion asi como un medio portador de carga. Mediante el tren de rodadura el transelevador puede ser
desplazado a lo largo de la calle. Un carro de elevacion que presenta el medio portador de carga es desplazado a lo
largo de la columna esencialmente en direccién vertical mediante el mecanismo de elevacion. El medio portador de
carga sirve para la recogida y la entrega de unidades de almacenaje que, habitualmente, estan depositadas sobre
medios auxiliares de carga.

Con el término medio portador de carga (MPC) se entiende una parte del transelevador que recoge y entrega
unidades de almacenaje. Un MPC tipico para plataformas es, por ejemplo, una horquilla de elevacion. Una unidad
de almacenaje representa una unidad de manipulacion (plataforma, recipiente, bandeja, etc. que esta cargado) que
es almacenada, por ejemplo, en un almacén de estanterias altas o en un almacén automatico de piezas pequefias
(AKL). Un medio auxiliar de carga se utiliza para formar unidades de almacenaje. Se distinguen, dependiendo de su
funciéon, medios auxiliares de carga con funcion portante (por ejemplo plataformas), con funcién portante y
circundante (por ejemplo, plataformas con jaula, recipientes, bandejas, etc.) y con funcion portante, circundante y de
cierre (por ejemplo, contenedores). Las unidades de almacenaje de un solo producto contienen solamente articulos
de un tipo o de una variedad.

Cuando se utilizan plataformas como medios auxiliares de carga, las unidades de almacenaje se cargan
generalmente a través de un par de horquillas telescépicas, en el caso de recipientes, por ejemplo, mediante un
transportador de banda, dispositivos de traccion tales como ganchos, lazos o brazos articulados, o bien mediante
una mesa elevadora o un shuttle.

Habitualmente, en un almacén de estanterias que funciona de forma automatizada mediante un transelevador la
coordinacion de los movimientos se realiza mediante un ordenador de gestion de almacén (OGA). El OGA tiene
asignados multiples unidades de control estructuradas jerarquicamente. Un transelevador recibe sus ordenes
para almacenar y retirar medios auxiliares de carga (MACs), por ejemplo, de un controlador I6gico programable
(CLP). Un CLP es un conjunto que se utiliza generalmente para controlar y/o regular maquinas. Generalmente, un
conjunto de este tipo esta realizado de forma electronica y es similar a los conjuntos en un ordenador.
Habitualmente, con este conjunto estan relacionados donadores (sensores) y elementos de ajuste (actores). Un
sistema operativo (Firmware) correspondiente asegura que un programa de usuario siempre tenga a disposicion
el estado actual de un donador. Por medio de estas informaciones, el programa de usuario puede conectar y
desconectar los elementos de ajuste de tal manera que el transelevador funciona del modo deseado, por ejemplo,
almacenando o retirando una plataforma.

Dado que resulta deseable que la entrega y la recogida de plataformas se realice de forma automatizada, es
necesario prever las denominadas protecciones contra la expulsion por deslizamiento que evitan, por ejemplo, que
una plataforma sea empujada al entregar la misma en la estanteria. Para evitar que sea empujada demasiado lejos
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se utilizan habitualmente topes mecanicos, tal como se dan a conocer a titulo de ejemplo en el modelo de utilidad
aleméan DE 90 13 721 U1.

Otra posibilidad para, como minimo, detectar que se ha empujado demasiado lejos consiste en vigilar un par de
accionamiento necesario para hacer salir o entrar la horquilla, cuando se utiliza, por ejemplo, una horquilla
telescopica. Si una plataforma a entregar choca contra una plataforma que ya se encuentra en la estanteria porque
la plataforma a entregar ha sido desplazada demasiado lejos al interior de |la estanteria por el MPC, aumentara el
par de giro necesario ya que ambas plataformas son desplazadas en la estanteria. En este principio de la vigilancia
del par de accionamiento se basan las protecciones electrénicas contra la expulsion por deslizamiento que
presentan los denominados acoplamientos de enclavamiento o acoplamientos deslizantes. Este tipo de proteccion
electrénica contra la expulsiéon por deslizamiento tiene, sin embargo, el inconveniente de que es par limitado, es
decir que, entre otras cosas depende de que exista una friccion entre los componentes implicados (estanteria,
plataforma, horquilla, etc.).

Por esto existe la necesidad de una proteccidn contra la expulsion por deslizamiento sin tope mecénico que no
dependa del tamafio, del material utilizado, del dimensionado y del peso del MAC o de la unidad de almacenaje y
reaccione con méaxima rapidez cuando se produce un error. Asimismo, seria deseable que se pudiera impedir no
solamente que sea empujado demasiado lejos, sino también que sea extraido involuntariamente dado que, en
principio, es posible que al retirar el MPC, el MAC sea arrastrado por éste, por ejemplo, porque el MAC no ha sido
depositado correctamente.

Ademas, es un objetivo proporcionar un procedimiento para impedir la expulsion por empuje 0 que se extraiga
involuntariamente un MAC (plataforma).

Este objetivo se soluciona mediante una proteccion electrénica contra la expulsion por deslizamiento , en la que la
proteccion electronica contra la expulsion por deslizamiento para un transelevador que entrega de forma
automatizada un MAC, en especial una plataforma o un recipiente, en una ubicacion en una estanteria de almacén o
lo recoge de la misma, presentando el transelevador un carro de elevacion desplazable en una direccion
esencialmente vertical con un medio portador de carga desplazable en una direccion esencialmente horizontal, esta
dotada de un dispositivo de control del medio auxiliar de carga, estando dicho dispositivo de control conectado a un
dispositivo de deteccion de posicion, a efectos de detectar una posicion de un medio auxiliar de carga a almacenar o
a retirar del almacén en relacion con la ubicacion, estando el dispositivo de deteccion de posicion configurado de
manera que puede detectar una desviacion de una posicion real con respecto a una posicién deseada del medio
auxiliar de carga, preferentemente con una medicion de distancia, para emitir una sefial de desviacién al dispositivo
de control del medio auxiliar de carga y, estando el dispositivo de control del medio auxiliar de carga configurado de
manera que al recibir una sefial de desviacion detiene un movimiento horizontal del medio portador.

Ademas, este problema se soluciona mediante un procedimiento para impedir que un medio auxiliar de carga que ha
de ser entregado mediante un transelevador en una ubicacién en una estanteria de almacén, o ha de ser retirado de la
misma, sea empujado demasiado o extraido involuntariamente, siendo el medio auxiliar de carga almacenado en la
ubicacion de forma automatizada por el transelevador o siendo el mismo retirado de dicha ubicacién de forma
automatizada, presentando el transelevador un carro de elevacion desplazable en una direccién esencialmente vertical
con un medio portador de carga desplazable en una direccién esencialmente horizontal, comprendiendo el
procedimiento las siguientes etapas: la determinacion de una distancia relativa entre el medio auxiliar de carga
depositado en la ubicacion y el carro de elevacion, a efectos de definir una posicion deseada del medio auxiliar de
carga; la activacion de una vigilancia de posicion cuando el carro de elevacion esté posicionado delante de la ubicacion
en una posicion de almacenamiento o en una posicion de retirada del almacén para definir una posicién real del medio
auxiliar de carga; el desplazamiento del medio portador de carga de manera que para retirar el medio auxiliar de carga,
el medio portador de carga es introducido en la ubicacion para colocar seguidamente el medio auxiliar de carga sobre el
medio portador de carga salido o, de tal manera que, para almacenar el medio auxiliar de carga, el medio portador de
carga es retirado de la ubicacion, una vez se haya depositado el medio auxiliar de carga en esta ubicacion; la
determinacion de si se produce una desviacion significativa de la posicion real con respecto a la posicion deseada
durante el desplazamiento del medio portador de carga; y, en caso de que exista una desviacion significativa, la
generacion de una sefial de desviacion para provocar el paro inmediato del movimiento del medio portador de carga; o,
si no se observa una desviacion significativa, la continuacién del movimiento del medio portador de carga.

Debido a la comparacion entre una posicion real y una posicion deseada del MAC un dispositivo l6gico integrado en
el sensor puede detectar, por ejemplo, un desplazamiento involuntario del MAC en relacion con la ubicacion en la
estanteria y se genera una sefial de desviacion correspondiente. La sefial de desviacion es dirigida, especialmente
por la via directa, a un dispositivo de control del medio portador de carga tal como, por ejemplo, un convertidor que
regula un accionamiento del MPC. Dado que el convertidor espera sefiales de desviacién de este tipo, el dispositivo
l6gico incorporado en el convertidor puede reaccionar inmediatamente y retirar con la maxima rapidez el suministro
energético del accionamiento del MAC mediante la denominada rampa cero, bajando la energia a cero. De este
modo, es posible que el MPC sea detenido durante el movimiento horizontal al introducirlo en la estanteria o al
retirarlo de la misma, sin utilizar un dispositivo de freno (adicional), de manera que el MAC no se cae de la estanteria
o bien empuja otro MAC sélo con insignificantemente mas profundidad en la estanteria.
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La comunicacion entre el sensor y el convertidor es preferentemente directa, es decir, que se lleva a cabo sin pasar
por un CLP, de manera que el intervalo de tiempo que se requiere para la evaluacién y la conversion de la sefial de
error es especialmente breve.

Ya no se necesitan las protecciones mecanicas contra la expulsion por deslizamiento, tales como se han
mencionado anteriormente, de manera que los costes de inversion al adquirir una estanteria adecuada son
correspondientemente inferiores. Ademas de impedir la expulsion por empuje, que es lo que impide la proteccién
mecanica contra la expulsion por deslizamiento, el dispositivo y el procedimiento, segun la presente invencion,
impiden adicionalmente que el MAC sea extraido involuntariamente de la estanteria.

Segun una realizacion preferente, el medio portador de carga entra en la ubicacion o sale de la misma en una
direccion horizontal para almacenar o retirar el medio auxiliar de carga.

Otra ventaja se observa en el hecho de que el dispositivo de deteccion de posicidon esta montado de forma fija en el
carro de elevacion y lateralmente distanciado del MPC, de tal manera que dicho dispositivo de deteccidn de posicion
no sea desplazado con respecto a la estanteria del almacén al mover horizontalmente el MPC, y que el dispositivo
de deteccién de posicion se desplace de forma sincronizada con el carro de elevacion en relacion con la estanteria
al desplazar dicho carro de elevacion en direccion vertical.

Dado que es el MPC del transelevador el que empuja demasiado o extrae involuntariamente, se recomienda
determinar la distancia relativa entre el carro de elevacion y el MAC. El MPC se desplaza, como es sabido, durante
un proceso de almacenamiento o de retirada del almacén. Por lo tanto, el MPC no puede servir como referencia. El
carro de elevacion, sin embargo, esta en reposo.

Alternativamente, el dispositivo de deteccién de posicion, por ejemplo un sensor de distancia laser, podria montarse
también en el MPC tal como, por ejemplo, una horquilla telescépica. Al entrar y salir la horquilla cambiaria la
distancia relativa entre el sensor laser y el MAC, por ejemplo, una plataforma. Dado que se conoce la velocidad con
la que se desplaza la horquilla, se podria calcular asi la distancia esperada entre el sensor y la plataforma. Si el valor
esperado difiere del valor real, la plataforma sera empujada o extraida involuntariamente. Sin embargo, esta solucién
es algo més lenta que la solucidn expuesta anteriormente, dado que se han de calcular e intercambiar datos
permanentemente entre el sensor y el dispositivo de control. Ademas se han de tener en cuenta efectos de
aceleracion y de frenado, lo cual hace que la vigilancia sea mas costosa.

Asimismo, resulta ventajoso que al detener el desplazamiento del MPC se baje a cero una energia motriz de un
accionamiento del medio portador de carga.

Debido a estas medidas, no resulta necesario prever adicionalmente el frenado activo con frenos. Esto reduce el
desgaste. Aun asi se puede detener el desplazamiento del MPC de forma rapida y fiable.

Segun otra realizacion ventajosa, el dispositivo de control del MPC es un convertidor con légica integrada que tiene
almacenada una rampa cero para detener el desplazamiento del MPC.

Al prever un convertidor con ldgica integrada, la evaluacion ya no se realiza, como es habitual, en el CLP, sino
directamente en el transelevador. El tiempo de reaccion al detectar un error es muy breve.

Preferentemente, el MPC es una horquilla telescopica para la manipulacion de plataformas o una mesa elevadora
desplazable en direccion horizontal para la manipulacién de recipientes. En especial, el dispositivo de deteccién de
posicion es un sensor de distancia tal como, por ejemplo, un sensor laser o un explorador de punto luminoso. Segun
otra realizacion preferente, se prevé otro dispositivo de control para la coordinacién global de un proceso de
almacenamiento o de retirada del almacén. Este dispositivo de control es, por ejemplo, un controlador légico
programable superior.

Ademas, ha resultado ser ventajoso que ambos dispositivos de control estén comunicados entre si a través de un
sistema de bus.

Un sistema de bus hace posible el control direccionado de varios componentes teniendo en cuenta unos requisitos
de seguridad especiales como los que existen en relacion con la manipulacién automatizada de los MAC.

Segun otra realizacion, el dispositivo de control de MPC esta conectado directamente con el dispositivo de deteccion
de posicién para poder recibir la sefial de desviacién sin interposicién del dispositivo de control adicional.

Esta medida aumenta la velocidad de trabajo. El accionamiento erroneo del MPC es procesado directamente sin
interposicion del CLP. Debido a ello se reduce el tiempo de reaccién. Se pueden conseguir tiempos de reaccion en
el rango de ms.
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Se entiende que las caracteristicas mencionadas anteriormente, asi como las que se explicaran mas adelante, se
pueden aplicar no solamente en la combinacién indicada en cada caso, sino también en otras combinaciones o por
si solas sin abandonar el marco de la presente invencion.

Los ejemplos de realizacién de la invencion se muestran en los dibujos que se acompafian y se explicaran con mas
detalle en la siguiente descripcién. Se muestra:

En la figura 1, un diagrama de bloques esquematico de un sistema de estanterias con una proteccion electrénica
contra la expulsion por deslizamiento, segun la presente invencion.

En la figura 2, se muestran las etapas A hasta C de una operacién de retirada de almacén deficiente.
En la figura 3, se muestran dos etapas esquematicas de una operaciéon de almacenamiento deficiente.
En la figura 4, se muestra una denominada rampa cero.

En la figura 5, se muestra un diagrama de blogues esquematico incluido el intercambio de sefiales entre los
componentes implicados, segun la presente invencion.

En la figura 6, se muestra un diagrama de flujo esquemético en un dispositivo de control de MPC para la proteccién
electrénica contra la expulsién por deslizamiento, segun la presente invencion.

En la figura 7, se muestra un diagrama de flujo esquematico de la secuencia funcional en un dispositivo de control
superior para la proteccion contra la expulsion por deslizamiento, segun la presente invencion.

En las figuras las mismas caracteristicas estan designadas con las mismas referencias. Cuando en adelante se
habla de una “proteccion electronica contra la expulsion por deslizamiento”, se entendera no solamente que se
impide empujar demasiado un MAC de forma involuntaria, sino también que se impide extraer demasiado un MAC
de forma involuntaria. La proteccion contra la expulsion por deslizamiento, segun la presente invencion, es
“electrénica” porque no se trata de una proteccion “mecanica” contra la expulsion por deslizamiento del tipo indicado
anteriormente como, por ejemplo, un tope.

En la figura 1 se muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema de estanterias 10 tal como se utiliza,
por ejemplo, en una instalacion de preparacion de pedidos.

El sistema de estanterias 10 es controlado por un ordenador de gestion de almacén (OGA) 12. El OGA 12 coordina
el desplazamiento de maquinas de almacén tales como, por ejemplo, transelevadores en el interior del almacén. El
OGA 12 gestiona, ademas, todos los datos relacionados con el almacén como, por ejemplo, datos sobre qué
mercancias se encuentran en cierto lugar del almacén, cuantos articulos de un determinado tipo estan almacenados
en el almacén, qué pedidos se han de preparar, cudl es el mejor orden para preparar los pedidos, etc.
Adicionalmente se pueden utilizar controladores de flujo de materiales que no se muestran aqui.

El OGA 12 estd en comunicacion con dispositivos de control jerarquicamente subordinados a través de lineas
cableadas 14 y, alternativamente, a través de lineas inalambricas 15 que estan sefialadas en la figura 1 con una
doble flecha. En la figura 1 se muestran a titulo de ejemplo dos controladores I6gicos programables (CLP) 16 como
dispositivos de control subordinados. EI OGA 12 puede estar en comunicacién con otros dispositivos de control
subordinados que no han de ser necesariamente CLPs 16, tal como esta sefialado mediante las lineas 14 que se
muestran de forma incompleta.

El CLP 16 esta comunicado a través de lineas 18 con los transelevadores (RBG) 20, entre otros. En este caso,
las lineas 18 son lineas cableadas que implementan un sistema de bus (por ejemplo, un bus de campo, bus CAN,
etc).

Un transelevador 20 comprende, ademas de los componentes mencionados anteriormente tales como, por ejemplo un
tren de rodadura desplazable en una direccion Z, una columna que se extiende en una direcciéon Y, un carro de
elevacion desplazable a lo largo de la columna con la ayuda de un mecanismo de elevacion y un medio portador de
carga (MPC), también un dispositivo de deteccién de posiciéon o un sensor 22 y un dispositivo de control 24 del MAC tal
como, por ejemplo, un convertidor. El convertidor 24 dispone de una légica y regula generalmente la corriente de
accionamiento.

El convertidor 24 y el sensor 22 pueden estar comunicados directamente entre si a través de una linea 26.

Haciendo referencia a las figuras 2A hasta C, se describira un proceso de retirada del almacén, en el que un medio
auxiliar de carga (MAC) ha de ser recogido de una ubicacién en la estanteria por el transelevador 20.
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En la figura 2A el transelevador 20 se muestra en la parte inferior del dibujo. El transelevador 20 presenta un carro
de elevacién 28 que esta montado sobre un medio portador de carga (MPC) 30. El MPC 30 es, por ejemplo, una
horquilla telescépica 32 de dos ramas.

En la representacion de la figura 2 se miran desde los componentes implicados en un proceso de retirada del
almacén. En el sistema de estanterias el carro de elevacion 28 puede ser desplazado verticalmente a lo largo de la
columna (no mostrada). La direccion vertical corresponde en la figura 2 a la direccién Y. El tren de rodadura del
transelevador 20, que tampoco se muestra, es desplazado en el pasillo en la direccién Y. La horquilla telescépica 32
puede ser desplazada en la direccién Z transversalmente con respecto al pasillo entrando en la estanteria. Esto esta
representado mediante las flechas dobles 34.

El dispositivo de deteccion de posicién 22 que aqui es, a titulo de ejemplo, un sensor de distancia laser, esta
montado de forma fija en el carro de elevacién 28 entre las ramas de la horquilla telescopica 32. Se entiende que el
sensor 22 también podria estar montado a la izquierda o a la derecha de las ramas. El sensor 22 también podria
estar dispuesto lejos del carro de elevacion 28, siempre que esté fijamente unido a dicho carro de elevacion 28, a
efectos de ser desplazado de forma sincronizada con el mismo, por ejemplo, durante un desplazamiento vertical del
carro de elevacion 28.

Por encima del transelevador 20 o del carro de elevacion 28 se muestra en los dibujos A hasta C de la figura 2 una
plataforma 38 como MAC. La plataforma 38 esta asignada a una ubicacion 40 aislada, representada
esqueméaticamente. La ubicacién 40 constituye una parte de la estanteria no mostrada exactamente, que consta de
multiples travesafios 42 y largueros 44 sobre los que se puede depositar la plataforma 38 con fines de almacenaje.
Se entiende que varias plataformas 38 pueden estar almacenadas en la direccion Z una detras de otra. Entonces se
habla de almacenaje de multiple profundidad. Ademas, se entiende que varias ubicaciones pueden estar dispuestas
a la izquierda y/o a la derecha de la ubicacion individual 40 mostrada. Para simplificar el dibujo y la explicacion, en
adelante, s6lo se considera la ubicacion aislada 40. La ubicacién 40 o la estanteria también puede estar compuesta
solo de largueros (barras de soporte). La estructura de la ubicacién 40 se puede elegir libremente.

El sensor 22 mide una distancia 36 entre el carro de elevacion 28 colocado en posicion, y la plataforma 38
depositada en la ubicacién 40. Se entiende que el carro de elevacion 28 o el transelevador 20 es trasladado a un
posicion de entrega predeterminada antes de realizar un proceso de almacenamiento o de retirada del almacén, a
efectos de poder desplazar el MPC 30 en la direcciéon Z. Habitualmente, el transelevador 20 es dirigido por el CLP
16, segun la figura 1 (de forma aproximada) a la posicion de entrega. En la estanteria se pueden prever
adicionalmente marcas de referencia para realizar el ajuste fino del transelevador 20 en relacion con la ubicacion 40
dado que siempre se ha de tener en cuenta una tolerancia al controlar posiciones predeterminadas. En la figura 2A
se muestra el transelevador 20 en una posicién de entrega en relacién con la ubicacién 40.

Para poder retirar la plataforma 38 del almacén, la horquilla telescépica 32 ha de ser desplazada en la direcciéon Z
por debajo de la plataforma 38, tal como esté sefialado por las flechas oscuras dentro de la horquilla de la figura 2B.
La plataforma 38 presenta, a tal efecto, las correspondientes escotaduras que se extienden en la direcciéon Z para
recibir la horquilla 32, las cuales no se muestran con mas detalle en la figura 2. Cuando se utiliza un recipiente como
MAC, en la direccion Z pueden salir brazos de pinza o una mesa elevadora (como MPC).

Cuando el proceso de salida de la horquilla 32 se desarrolla de forma normal, la distancia 36 entre el sensor 22 y
la plataforma 38 no varia. En el momento en el que las horquillas 32 estan totalmente salidas, la mesa elevadora
28 incluido el sensor 22 puede elevarse ligeramente para levantar la plataforma 38 de la estanteria. A
continuacién, se entra otra vez la horquilla 32 en sentido contrario para trasladar la plataforma 38 al carro de
elevacion 28. El transelevador 20 puede entregar la plataforma 38 otra vez en otra posicién de entrega que se
encuentra alejada.

Haciendo referencia a la figura 2C, se muestra una situacion en la que la salida de la horquilla 32 no funciona
correctamente. En la situacién mostrada en la figura 2C la horquilla 32 saliente empuja la plataforma 38 mas
profundamente en la ubicacién 40, por ejemplo, debido a un obstaculo que sobresale por debajo de la plataforma 38.
Esto esta sefialado con una flecha 46. Esta expulsién por empuje se produce generalmente de forma no
intencionada y puede evitarse.

El sensor 22 detecta durante el desplazamiento una distancia 36’ creciente entre el sensor 22 o el carro de elevacion
28 y la plataforma 38. Esta desalineacion estd sefialada esquematicamente con V entre las figuras 2B y 2C. El
dispositivo de control 24 responsable para el control del MPC 30 ha de detener ahora el movimiento de las horquillas
32 con la maxima rapidez para interrumpir el desplazamiento de la plataforma 38.

En procesos de almacenamiento ocurre algo similar, al respecto se hace referencia a titulo de ejemplo a las figuras
3Ay 3B. En las figuras 3A y B se muestra un proceso de almacenamiento. En la figura 3A la plataforma 38 ya se ha
depositado con éxito en la ubicacién 40. La distancia entre el sensor 22 y la plataforma 38 asimismo se sefiala con la
referencia 36.
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Si se produce un error durante la retirada de la horquilla 32, por ejemplo, porque una de las ramas de la horquilla 32
se engancha en la parte inferior de la plataforma, entonces la retirada de la horquilla 32 provoca una extraccién
involuntaria de la plataforma 38. Esto se traduce, a su vez, en una reduccion de la distancia 36’ entre el sensor 22 y
la plataforma 38 (véase también la desalineacion V).

En el momento en el que el dispositivo de control 24 del MPC (véase la figura 1) detecta esta situacion, tal como se
muestra en las figuras 2 y 3, al suministrarle el sensor 22 las sefiales de variacion de distancia, el dispositivo de
control 24 del MPC interrumpe la salida o la retirada de la horquilla 32.

Por este motivo se utiliza, por ejemplo, una asi denominada “rampa cero” en el accionamiento del MPC 30. Una
rampa cero adecuada se muestra a titulo de ejemplo en la figura 4. Dicha rampa cero esta depositada en una
memoria no mostrada del dispositivo de control 24 del MPC y hace que la energia motriz, en este caso en forma de
corriente, se reduzca a cero con la maxima rapidez. En la figura 4 esto sucede a titulo de ejemplo en el momento t'.
En el momento t’ el dispositivo de control 24 del MPC recibe una sefial del sensor 22 informando de una variacion de
la distancia, es decir que existe una desviacion de la posicion real del MAC 38 con respecto a la posicion deseada
del MAC 38.

En la figura 5 se muestran las conexiones entre los componentes individuales de la figura 1 que intervienen
directamente en un proceso de almacenamiento o de retirada del almacén. Ademas, en la figura 5 se pueden ver las
sefiales que se intercambian entre los componentes individuales.

Haciendo referencia a la figura 6, se muestra a titulo de ejemplo el desarrollo del control esencialmente para el
convertidor 24.

El CLP 16 ordena al transelevador 20, no mostrado aqui, a desplazarse a la posicién de entrega. En el momento en
el que el transelevador 20 alcanza esta posicion de entrega, el CLP 16 ordena al sensor 22 de determinar la
distancia 36 entre el mismo y la plataforma 38. Por este motivo, el CLP 16 envia una denominada sefial Teach o de
aprendizaje 48 al sensor 22. En un proceso de retirada del almacén la sefial Teach 48 se emite cuando el carro de
elevacion 28 ha alcanzado su posicién de recogida y antes de que se produzca la salida del MPC 30. En un proceso
de almacenamiento, la transmision de la sefial Teach 48 se lleva a cabo en el momento en el que la plataforma 38
es depositada en la ubicacién y antes de retirar el MPC 30 hacia el carro de elevacion 28.

La distancia 36 del sensor 22, entre el sensor 22/carro de elevacion 28 y la plataforma 38 que se ha determinado
mediante la sefial Teach 48 constituye la posicién tedrica de la plataforma 38. Este valor puede ser depositado en el
sensor 22. La sefial Teach 48 también ordena al sensor 22 vigilar la distancia 36 y, cuando se produce una variacion
significativa de dicha distancia, enviar el correspondiente mensaje de respuesta del sensor, es decir una sefial de
desviacion 50 al dispositivo de control 24 del MPC. El dispositivo de control 24 del MPC recibe del CLP 16 a través
del bus 18 una sefial con la que le comunican que el dispositivo de control 24 ha de tener en cuenta las sefales de
desviacion 50 del sensor 22. La vigilancia queda activada.

A continuacion, el CLP 16 ordena al dispositivo de control 24 la entrada o salida de la horquilla 32. A tal efecto, el
dispositivo de control 24 transmite una sefial a una conexién motriz de un accionamiento 51 del MPC 30. El
accionamiento 51 esta realimentado al dispositivo de control 24 para transmitir al dispositivo de control 24 las
sefiales de realimentacion de almacenamiento 52 y las sefiales de realimentacion de velocidad 54.

Haciendo referencia a la figura 6, se muestra el desarrollo de un proceso en el dispositivo de control 24 del MPC.

En una primera etapa 60 se comunica al dispositivo de control 24 que ha de activar la proteccién contra la expulsién por
deslizamiento porque la horquilla 32 ha de entrar o salir en la direccion Z. Se distingue entre dos casos, concretamente
si la plataforma 38 se entrega hacia la izquierda o hacia la derecha con respecto al transelevador 20 (direccién Z
positiva 0 negativa). En funcion de si el responsable para detectar una desviacion sea el sensor 22 o el dispositivo de
control 24, se pueden depositar los pardmetros para la vigilancia en el dispositivo de control 24. Un parametro es, por
ejemplo, la distancia 36 que ha sido detectada por el sensor 22. Si el dispositivo de control 24 es responsable de
detectar que se haya empujado demasiado, el sensor 22 suministra un valor que corresponde a la posicion real de la
plataforma 38 al dispositivo de control 24 que decide, a su vez, si se ha producido una desviacion significativa 0 no.

Se entiende que no toda desviacibn ha de provocar necesariamente una desconexion de emergencia.
Habitualmente, se define un determinado margen, por ejemplo + 15 mm, dentro del cual no se produce ninguna
desconexion de emergencia. So6lo al sobrepasar este limite significativo se produce la desconexion del
accionamiento 51 del MPC.

Se entiende que las etapas 62, 62’ se llevan a cabo de forma equivalente, cuando la vigilancia de la posicién es
realizada por el sensor 22, depositandose entonces los parametros correspondientes en dicho sensor 22.

En la etapa 64, el CLP 16 comunica al dispositivo de control 24 a través del bus 18 que una entrada o salida de la
horquilla 32 es inminente, es decir que se activa la vigilancia del lado del dispositivo de control 24 del MPC.
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En la etapa 66, el dispositivo de control 24 vigila una conexion a través de la que se emite la sefial de desviacion 50.
Dado que, preferentemente, la sefial de desviacion 50 es transmitida directamente del sensor 22 al dispositivo de
control 24, la transmisién se realiza con mucha mas rapidez que si ha de pasar por el CLP 16.

Si no se producen fallos durante el movimiento de la horquilla 32 en la direccion Z, se desactivard otra vez la
proteccién contra la expulsion por deslizamiento en la etapa 68.

Sin embargo, si se producen fallos, el dispositivo de control 24 comprueba en una etapa 70 que el sensor 22 ha
emitido la sefial de desviacion 50. La l6gica integrada en el dispositivo de control 24 reconoce esta situacién y activa
la rampa cero (véase la figura 4) para detener el accionamiento 51 con la maxima rapidez. Se entiende que
alternativamente a la desconexion aislada del accionamiento 51, adicionalmente, también se pueden utilizar
dispositivos de frenado que no se muestran en los dibujos. Ademas, se entiende que el perfil de la rampa cero de la
figura 4 puede ser modificado a discrecion, en funcién de los requisitos especificos.

En la etapa 74, el dispositivo de control 24 envia una sefial al CLP 16 para comunicar que existe un fallo (se ha
empujado demasiado o extraido involuntariamente).

Haciendo referencia a la figura 7, se muestran diferentes etapas de trabajo que se producen durante el
almacenamiento o la retirada de un MAC 38 del almacén. En la rama izquierda de la figura 7 se muestra un proceso
de retirada del almacén. En la rama derecha de la figura 7 se muestra un proceso de almacenamiento. En la figura 7
se muestra esencialmente aquellas acciones que son coordinadas por el CLP 16.

En una primera etapa 76, el CLP 16 pregunta si procede un proceso de almacenamiento o un proceso de retirada
del almacén.

Si se detecta en la etapa 78 que lo que procede es una orden de retirada del almacén, se desplazara el carro de
elevacion 28 hasta la posicion de recogida. A continuacion, se instruye al sensor 22 para que determine la posicién
deseada del MAC 38 (véase etapa 80). En la etapa 82 se activa la vigilancia de manera que el sensor 22 y/o el
dispositivo de control 24 reciben las sefiales correspondientes emitidas por el CLP 16. A continuacion, se inicia en la
etapa 84 la salida de la horquilla 32. Generalmente, la horquilla sale muy rapidamente, ya que en este momento esta
vacia y solo ha de ser colocada debajo de la plataforma a recoger.

En la etapa 86 se comprueba si la horquilla 32 se ha colocado completamente debajo de la plataforma 38. Si es asi,
se podra desactivar la vigilancia en la etapa 88. Entonces se eleva la horquilla 32 y la plataforma 38 se asienta de
forma segura sobre la misma.

A continuacién, se eleva en la etapa 90 el carro de elevacién 28. En la etapa 92 se comprueba si el carro de
elevacion 28 ha alcanzado su posicion de final de carrera. Si es asi, se entra la horquilla 32 preferentemente
despacio (véase la etapa 94), ya que ahora estéa cargada con el MAC 38. En el momento en el que la horquilla 32
esta en su posicion central, en relacién con el transelevador 20 (véase la etapa 96), ha finalizado el proceso de
retirada del almacén (véase la etapa 98).

Cuando existe una solicitud de almacenamiento (etapa 78’), el carro de elevacion 28 cargado es transferido a la
posicion de entrega. En la etapa 100 se hace salir la horquilla 32. En la etapa 102 se comprueba si la horquilla 32 ha
salido completamente (véase la etapa 102). Si la horquilla 32 ha salido completamente, el sensor 22 recibe en la
etapa 104 la orden de determinar la posicion deseada del MAC 38. En la etapa 106 se baja el carro de elevacion 28.
Ello puede realizarse simultdaneamente con la determinacion de distancia de la etapa 104, ya que el carro de
elevacion 28 y el sensor 22 se desplazan de forma sincronizada.

A continuacion, se comprueba en la etapa 108 si el carro de elevacion 28 ha bajado lo suficiente para depositar el
MAC 38 en la ubicacion 40. Una vez se ha depositado el MAC 38 en la ubicacién 40, se activa en una etapa 110 la
vigilancia de posicion o de distancia. En la etapa 112 se hace entrar la horquilla. Si en la etapa 114 se detecta que la
horquilla esta entrada, se puede desconectar la vigilancia en la etapa 116. Entonces el proceso de almacenamiento
ha terminado en la etapa 118.

Se entiende que, en lugar de un sensor laser se puede utilizar también, por ejemplo, un explorador de punto
luminoso que detecte que la plataforma ha sido desplazada. En este caso habria que prever la colocacion del
explorador de punto luminoso en un lugar apropiado, de manera que no se le tape la vision sin querer.
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REIVINDICACIONES

1. Proteccioén electrénica contra la expulsiéon por deslizamiento, para un transelevador (20) que entrega un medio
auxiliar de carga (38), en especial, una plataforma (38) o un recipiente de forma automatizada en una ubicacion (40)
de una estanteria de almacén (42, 44) o lo recoge de la misma, en la que el transelevador (20) presenta un carro de
elevacion (28) desplazable en una direccién esencialmente vertical, con un medio portador de carga (30)
desplazable en una direccién esencialmente horizontal, con un dispositivo de control (24) para el medio portador de
carga, estando el dispositivo de control (24) para el medio portador de carga conectado con un dispositivo de
deteccién de posicion (22) para detectar una posicion de un medio auxiliar de carga (38) a almacenar o a retirar del
almacén en relacién con la ubicacion (40), estando el dispositivo de deteccion de posicién (22) configurado para
detectar una desviacion de una posicién real con respecto a una posicion deseada del medio auxiliar de carga (38),
preferentemente, mediante una medicién de distancia, a efectos de emitir una sefial de desviacion dirigida al
dispositivo de control (24) del medio portador de carga, y estando el dispositivo de control del medio portador de
carga configurado de manera que detiene el desplazamiento horizontal del medio portador de carga (30) cuando
recibe la sefial de desviacion.

2. Proteccion electronica contra la expulsion por deslizamiento, segun la reivindicacion 1, en la que el medio portador
de carga (30) puede ser desplazado horizontalmente para entrar en la ubicacién (40) y salir de dicha ubicacion (40)
a efectos de almacenar el medio auxiliar de carga (38) o retirar el mismo del almacén.

3. Proteccion electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segun la reivindicacién 1 6 2, en la que el dispositivo
de deteccion de posicion (22) puede ser montado fijamente en el carro de elevacion (28) y de forma lateralmente
distanciada con respecto al medio portador de carga (30), de tal manera que el dispositivo de deteccidén de posicion
(22) no se desplaza con respecto a la estanteria de almacén (42, 44) durante el desplazamiento horizontal del medio
portador de carga (30) y que el dispositivo de deteccién de posicion (22) se desplaza de forma sincronizada con el
carro de elevacion (28) en relacion con la estanteria de almacén (40, 42) durante el desplazamiento vertical del carro
de elevacion (28).

4. Proteccidn electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que al
detener el movimiento del medio portador de carga (30) se pone a cero una energia motriz de un accionamiento
para el medio portador de carga.

5. Proteccion electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segun la reivindicacion 4, en la que el dispositivo de
control (24) del medio portador de carga es un convertidor con una logica integrada en el que se almacena una
rampa cero para detener el movimiento del medio portador de carga (30).

6. Proteccién electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segin una de las reivindicaciones anteriores, en la
que el medio portador de carga (30) es una horquilla telescépica (32) para la manipulacion de plataformas o una
mesa elevadora desplazable en una direccién horizontal para la manipulacion de recipientes.

7. Proteccion electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segin una de las reivindicaciones anteriores, en la
que el dispositivo de deteccion de posicion (22) es un sensor de distancia, preferentemente un sensor laser o un
explorador de punto luminoso.

8. Proteccién electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segin una de las reivindicaciones anteriores, en la
que se prevé otro dispositivo de control (16) para la coordinacion global de un proceso de almacenamiento o de un
proceso de retirada del almacén que es, preferentemente, un controlador I6gico programable superior.

9. Proteccion electrénica contra la expulsién por deslizamiento, segin la reivindicaciéon 8, en la que ambos
dispositivos de control estan conectados a través de un sistema de bus (18).

10. Proteccion electrénica contra la expulsion por deslizamiento, segin una de las reivindicaciones 8 6 9, en la que
un dispositivo de control (24) para el medio portador de carga esta conectado directamente con el dispositivo de
deteccién de posicion (22) para poder transmitir la sefial de desviacion sin interposicion del dispositivo de control
adicional (16).

11. Transelevador (20) con un medio portador de carga (30), un carro de elevacion (28) desplazable en una
direccion esencialmente vertical y una proteccion electrénica contra la expulsién por deslizamiento, segin una de las
reivindicaciones 1 a 10.

12. Sistema de estanterias (10) con un ordenador de gestion de almacén (12) con, como minimo, un transelevador
(20), segun la reivindicacion 11.

13. Procedimiento para evitar la expulsidon por empuje o por extraccion de forma no intencionada un medio auxiliar
de carga (38) que ha de ser entregado en una ubicacién (40) en una estanteria de almacén (42, 44) mediante un
transelevador (20) o que ha de ser recogida alli, segun el cual el transelevador (20) almacena el medio auxiliar de
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carga (38) de forma automatizada en la ubicacién (40) o lo retira de forma automatizada de dicha ubicacién (40),
presentando el transelevador (20) un carro de elevacion (28) desplazable en una direccion esencialmente vertical
con un medio portador de carga (30) desplazable en una direccion esencialmente horizontal, y que consta de las
siguientes etapas:

la determinacién de una distancia relativa (36) entre el medio auxiliar de carga (38) depositado en la ubicacion
(40) y el carro de elevacioén (28) para definir una posicion deseada del medio auxiliar de carga (38);

la activacién de una vigilancia de posicion cuando el carro de elevacion (28) esta posicionado delante de la
ubicacién en una posicién de almacenamiento o en una posicién de retirada del almacén para definir una
posicion real del medio auxiliar de carga (38);

el desplazamiento del medio portador de carga (30) de tal manera que, para retirar el medio auxiliar de carga
(38), el medio portador de carga (30) entra en la ubicacién (40) para poder colocar el medio auxiliar de carga
(38) seguidamente sobre el medio portador de carga (30) salido, o de tal manera que, para almacenar el medio
auxiliar de carga (38), una vez depositado dicho medio auxiliar de carga (38) en la ubicacidon (40), el medio
portador de carga (30) sale de la ubicacion (40);

la comprobacién si durante el desplazamiento del medio portador de carga (30) se produce una desviacion
significativa de la posicion real con respecto a la posicion deseada; y

si se produce una desviacion significativa, la generacién de una sefial de desviacion (50) para provocar la
detencién inmediata del movimiento del medio portador de carga (30); o bien

si no se produce una desviacion significativa, la continuacién del movimiento del medio portador de carga (30).

14. Procedimiento, segun la reivindicacion 13, en el que la sefial de desviacion (50) es transmitida directamente a un
dispositivo de control (24) del medio portador de carga.

15. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 13 6 14, en el que se deposita una rampa cero en el
dispositivo de control (24) del medio auxiliar de carga.

16. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 13 a 15, en el que la vigilancia de posicion (22) sélo se activa
durante un desplazamiento horizontal del medio portador de carga (30).

17. Procedimiento, segin una de las reivindicaciones 13 a 16, en el que la activacion de la vigilancia de posicién es

iniciada por un dispositivo de control superior (16) del transelevador que esta conectado preferentemente con un
ordenador de gestién de almacén (12).
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