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DESCRIPCION

Método de carga de recipientes

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se engloba en el campo de los dispositivos y métodos de carga de productos en recipientes o
envases que se desplazan movidos por unos medios de desplazamiento y, mas concretamente, recipientes que
avanzan intermitentemente y en los cuales la carga de los productos se realiza mediante manipuladores.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

En muchos procesos de envasado el movimiento de los recipientes a lo largo de la instalacion se realiza de forma
intermitente debido a los procesos de transformacion (como por ejemplo, formado o sellado) que sufre el envase en
las distintas estaciones o maquinas. Este movimiento intermitente dificulta la carga eficiente de los productos en los
envases o recipientes ya que una vez iniciado el movimiento de carga el envase o recipiente no puede avanzar
hasta que la carga se haya completado, produciéndose un tiempo muerto en el proceso de envasado.

Generalmente los productos a cargar llegan por una cinta transportadora paralela a la estacion de carga de la
maquina, donde cada vez es mas comun encontrarse con robots que realizan la carga del producto en los
alojamientos del recipiente o envase. Estos robots cogen un producto o un conjunto de productos de dichas cintas y
lo entregan en los alojamientos del recipiente o envase previamente formado. Es habitual también que los productos
avancen en direccidn contraria al avance de los envases (counter flow), aunque también se conocen instalaciones
en las cuales los productos avanzan en la misma direccién de avance de los envases.

Actualmente, la carga se realiza con el recipiente o envase parado (en las pausas del movimiento intermitente
durante las cuales se realizan entre otras las operaciones de formado, llenado, sellado, corte y extraccion, en las
subsiguientes partes de la maquina) y el envase o recipiente puede comprender varias alojamientos que deberian
llenarse durante la citada pausa en el avance del recipiente. Asi por ejemplo si el envase a llenar tiene cuatro
alojamientos y el manipulador solo ha podido llenar 3 de los 4 alojamientos en el ciclo actual (pausa del movimiento
intermitente) pero no ha tenido tiempo para llenar el cuarto alojamiento, la maquina debera retrasar su avance hasta
que el robot entregue el Gltimo producto en el alojamiento correspondiente (por ejemplo en el cuarto alojamiento).
Este retraso en el avance supone una reduccion de la productividad de la maquina debido a la acumulacién de
tiempos de retraso.

Para evitar estos retrasos o tiempos muertos, existen alternativas basadas en que el robot siga al envase durante su
avance.

Una solucidn a este problema consiste en evitar que la maquina permanezca parada hasta que todos los productos
han sido cargados en sus alojamientos, haciendo que el manipulador se mueva siguiendo el alojamiento a llenar
durante el avance de la maquina y realizando la carga con el envase en movimiento. Esto es muy habitual en
procesos continuos, por ejemplo, en el sector de la automocién.

Sin embargo, en ciertas maquinas del sector del envasado, como por ejemplo las maquinas termoformadoras,
durante el avance de los envases no se realiza ninguna transformacion que aporte un valor afadido al
envase/producto, por lo que conviene que los desplazamientos de una estacion de la maquina a otra se realicen lo
mas rapido posible para eliminar estos tiempos muertos. Por ello, en estos casos las velocidades de avance de la
maquina y por tanto de los envases siguen una curva muy pronunciada de aceleracién-deceleracion. En este caso el
recorrido que realiza el robot mientras sigue a un alojamiento del envase en movimiento para depositar el producto
es muy largo ya que el robot ird variando su vector de direccién a medida que detecta punto por punto las nuevas
posiciones del alojamiento. Como resultado el manipulador seguird una trayectoria curva, vista en planta, que le
supone un mayor tiempo y espacio recorrido para alcanzar el alojamiento donde depositara finalmente el producto,
llegando a darse el caso en que el robot llega al alojamiento una vez ha finalizado el avance, o incluso mas tarde en
las méaquinas muy rapidas. Por lo tanto, en este caso, el recorrido del robot no esta optimizado y el tiempo en exceso
supone una disminucion de la productividad del robot.

El documento US 2002/0157919 Al divulga un sistema que resuelve el inconveniente de los sistemas en los que
tiene que detenerse una Unica linea transportadora durante la carga y tiene que detenerse el brazo robot que
coopera con ella cuando se ha rellenado un alojamiento, y hasta que se disponga un nuevo alojamiento vacio en la
posicion de llenado directamente en el camino de actuacion del brazo robot.

La presente invencién pretende optimizar la productividad de la maquina y optimizar también el tiempo en exceso
empleado por el robot para aumentar su productividad.
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EXPOSICION DE LA INVENCION

Un objeto de la invencidon es un método de carga de recipientes que comprenden al menos un primer alojamiento
vacio y un segundo alojamiento vacio configurados para recibir un objeto a cargar, siendo los citados recipientes
desplazables intermitentemente por unos medios de desplazamiento de forma que los recipientes pueden ocupar
una primera posicién de reposo, durante un tiempo de reposo tr, y pueden desplazarse, durante un tiempo de
avance ta, desde la primera posicion de reposo hasta al menos una segunda posicién de reposo. El desplazamiento
de los recipientes se realiza con una velocidad variable (una velocidad con una aceleracion no constante) a lo largo
del tiempo de avance ta. La carga del objeto se realiza mediante al menos un manipulador (por ejemplo un robot)
que puede recoger el objeto a cargar de una zona de recogida, que comprende al menos un objeto, y entregarlo en
una posicién de carga que coincide con uno de los alojamientos vacios de uno de los recipientes. Una zona de
recogida es una posicion dentro del area de trabajo del manipulador donde se encuentra el objeto o los objetos que
son recogidos para su posterior carga. Los objetos a recoger pueden estar por ejemplo en un almacén de productos,
0 en una cinta de transporte que desplaza los objetos a una velocidad determinada. Una posiciéon de carga es una
posicion que esta dentro del area de trabajo del manipulador y en la que esta prevista la entrega de productos,
pudiendo alcanzar el manipulador por ejemplo cuatro posiciones de carga distintas (primera, segunda, tercera y
cuarta posicion de carga) y estas posiciones de carga coinciden espacialmente con la situaciéon de alguno de los
alojamientos vacios de uno de los recipientes, de forma recipientes, de forma que la carga del manipulador en una
posicion de carga produce la carga del producto en un alojamiento de un envase.

El método de la invencion comprende las siguientes fases:
Calcular un tiempo disponible td correspondiente al tiempo necesario para que un alojamiento vacio de un
recipiente alcance una posicion de carga,
Calcular para cada uno de los citados al menos un objeto (comprendidos en la zona de recogida en el
momento de la recogida):

- un tiempo de posicionado tpll necesario para que el manipulador alcance una primera posicion de
carga que coincide con la posicion de un primer alojamiento vacio de un recipiente,

- un tiempo de posicionado tp12 necesario para que el manipulador alcance una segunda posiciéon de
carga que coincide con la posicion de un segundo alojamiento vacio de un recipiente,

- un tiempo de posicionado tp21 necesario para que el manipulador alcance una tercera posicion de
carga que coincide con la posicion de un primer alojamiento vacio de un recipiente,

- un tiempo de posicionado tp22 necesario para que el manipulador alcance una cuarta posicion de
carga que coincide con la posicién de un segundo alojamiento vacio de un recipiente.

A continuacion se compara el tiempo disponible td con los tiempos de posicionado tpl1, tp12, tp21 y tp22 de cada
uno de los al menos un objeto (a, b, ¢, d) en cada una de las posiciones de carga (11, 12, 21, 22), para determinar
un objeto a recoger y una posicién de carga cuyo tiempo de posicionado tpl1, tp12, tp21 o tp22 sea mas proximo al
tiempo disponible td.

Finalmente, el manipulador entrega dicho objeto en dicha posicion de recogida (después de recoger el objeto de la
posicion de recogida).

De acuerdo con el método de la invencion, se tiene en cuenta el movimiento de los recipientes entre una primera
posicion de reposo y una segunda posicion de reposo; y mas concretamente, el tiempo necesario para que los
alojamientos vacios de los recipientes lleguen a una posicion de carga. En base a este dato se calcula y se decide
gué objeto se va a recoger (en caso de que haya mas de un objeto en la zona de recogida) y en qué posicion de
carga va a realizar el manipulador la entrega del objeto, posicion de carga que, obviamente, coincidira con un
alojamiento vacio de un recipiente.

Para ello, se calculan los tiempos de posicionado tpl1, tpl12, tp21 y tp22 de cada objeto (el tiempo que necesita el
manipulador en la posicion actual, para recoger cada uno de los objetos comprendidos en la zona de recogida y
llevarlos a cada alojamiento vacio en las posibles posiciones de carga preestablecidas) y compara estos tiempos
con el tiempo disponible td (el tiempo necesario para que el alojamiento vacio del recipiente alcance una posicion de
carga). Entre los posibles objetos a recoger y las posibles posiciones de carga donde depositar los objetos, se
elegira un objeto y se depositard en una posicion de carga, cuyo tiempo de posicionado mas se aproxime al tiempo
disponible. Es decir, el manipulador recogera un objeto y lo cargara en una posicién de carga basandose en cual de
todos los tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21 y tp22, calculado para cada objeto y para cada una de las
posiciones de carga, es mas préximo al tiempo disponible td. Este célculo se realiza constantemente, de forma que
el manipulador elige los objetos a recoger y realiza las cargas de dichos objetos optimizando siempre el tiempo de
posicionado necesario, en lugar de mantener una secuencia preestablecida a la hora de recoger los objetos a
cargar, o una orden de carga preestablecida en una posicién de carga sin tener en cuenta los desajustes entre el
tiempo de posicionado del manipulador y el movimiento del recipiente.
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El manipulador puede desplazarse desde la posicion de recogida hasta la posicion de carga siguiendo una
trayectoria rectilinea, visto desde arriba, para minimizar los tiempos de posicionado.

La primera, segunda, tercera y cuarta posiciones de carga pueden coincidir con la posicion de un alojamiento vacio
de un recipiente en la primera o segunda posicion de reposo, de forma que la carga de los productos se realice
cuando los recipientes estan en reposo, o bien pueden coincidir con posiciones intermedias entre la primera y
segunda posicién de reposo, de forma que la carga se realiza durante en avance de los recipientes.

El método de la invencién puede comprender realizar un seguimiento de la trayectoria de los alojamientos cuando
hay un cierto desfase entre la posicién de carga (tedrica) y la posicion de los alojamientos vacios, o bien cuando los
tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21 y tp22 son menores que el tiempo disponible td, es decir, en estas
condiciones el método de invencion comprenderia un seguimiento (tracking) de los alojamientos. Este seguimiento
de la trayectoria puede comprender un primer desplazamiento del manipulador que consiste en un desplazamiento
en linea recta, vista en planta, hasta una posicién préxima al alojamiento y un segundo desplazamiento del
manipulador que consiste en un seguimiento de la posiciéon del alojamiento. En los casos que el producto se
deposita en un alojamiento de un recipiente todavia en movimiento, el manipulador adapta su velocidad y direccion a
las del recipiente en el momento de la entrega.

Otro objeto de la invencién es una maquina de envasado que comprende unos medios de desplazamiento que
pueden desplazar intermitentemente recipientes de forma que los recipientes pueden ocupar una primera posicion
de reposo, durante un tiempo de reposo tr, y pueden desplazarse, durante un tiempo de avance ta, desde la primera
posicion de reposo hasta al menos una segunda posicion de reposo, realizadndose dicho desplazamiento de los
recipientes con una velocidad variable a lo largo del tiempo de avance ta. Los recipientes comprenden al menos, un
primer alojamiento y un segundo alojamiento configurados para recibir un objeto a cargar, comprendiendo la citada
maquina al menos un manipulador que puede recoger un objeto a cargar de una zona de recogida que comprende al
menos un objeto, y entregarlo en uno de los alojamientos de uno de los recipientes. La maquina comprende ademas
un sistema de control y unos medios de comunicacién entre los medios de desplazamiento y el al menos un
manipulador, configurados de forma que el al menos un objeto a cargar se deposita en uno de los alojamientos
vacios de acuerdo a un método de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

La maquina de envasado puede comprender una estacion de termoconformado y/o termosellado.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se acompafia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

La figura 1 muestra una representacion esquematica de dos recipientes (3, 4) que comprenden alojamientos vacios
(31, 32) (41, 42) encontrandose el recipiente (4) en la primera posicion de reposo (1) y los alojamientos (41 y 42)
coincidiendo con las posiciones de carga (11, 12) del manipulador.

La figura 2 muestra una representacion esquematica similar a la de la figura 1, en la cual los recipientes (3) y (4) han
avanzado encontrandose el recipiente (3) en la primera posicién de reposo (1) y el recipiente (4) en la segunda
posicion de reposo (2). En esta situacion los alojamientos (31 y 32) coinciden con las posiciones de carga (11y 12) y
los alojamientos (41, 42) coinciden con las posiciones de carga (21, 22).

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

De acuerdo con una realizacién mostrada en las figuras 1 y 2 el método de la invenciéon permite la carga de
productos (a, b, c, d) en alojamientos vacios (31, 41, 32, 42) de recipientes (3, 4). Los citados recipientes (3, 4) se
desplazan intermitentemente por unos medios de desplazamiento de forma que los recipientes (3, 4) pueden ocupar
una primera posicién de reposo (1), durante un tiempo de reposo tr, y pueden desplazarse, durante un tiempo de
avance ta, desde la primera posicion de reposo (1) hasta, al menos una segunda posicion de reposo (2). El
desplazamiento de los recipientes (3, 4) se realiza con una velocidad variable a lo largo del tiempo de avance ta,
realizandose la carga del objeto (a, b, ¢, d) mediante al menos un manipulador que puede recoger el objeto a cargar
de una zona de recogida (5) que comprende al menos un objeto (a, b, ¢, d), y entregarlo en una posicién de carga
(11, 12, 21, 22) que coincide con uno de los alojamientos vacios (31, 32) (41,42) de uno de los recipientes (3, 4). La
zona de recogida se encuentra comprendida dentro de la zona de trabajo (6) del manipulador o manipuladores. Las

posiciones de carga (11, 12, 21, 22) pueden coincidir con la posicion de las alojamientos vacios (31, 32, 41, 42) en la
primera posicion de reposo (1) y en la segunda posicién de reposo (2) tal y como se muestra en las figuras 1y 2, o
bien pueden encontrarse en un punto intermedio entre la primera y la segunda posicién de reposo (1, 2) por donde
se desplazan las alojamientos (31, 32, 41, 42) de los recipientes (3, 4) durante el avance de la maquina. En una
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realizacion preferencial y no excluyente de la presente invencién, se muestra una zona de recogida que comprende
una cinta transportadora (5) sobre la que se mueven a velocidad constante y en direccién contraria al avance de la
maquina unos objetos a recoger (a, b, ¢, d). En dicha cinta transportadora (5) se pueden encontrar uno 0 mas
objetos (d) fuera de la zona de trabajo del manipulador tal y como se aprecia en la figura 1. Sin embargo, dichos
objetos (d) ubicados inicialmente fuera de la zona de trabajo del manipulador, pueden llegar a desplazarse hasta la
zona de trabajo (6) del manipulador, de tal forma que aquellos objetos (d) que puedan alcanzar dicha zona de
trabajo (6) cuando el manipulador se disponga a realizar la recogida, también seran tenidos en cuenta a la hora de
realizar los célculos de los tiempos de posicionado.

En otras realizaciones la zona de recogida puede comprender un nimero diferente de productos o incluso un solo
producto. Asimismo los recipientes (3, 4) pueden comprender diferente nimero de alojamientos vacios (por ejemplo
4, 6 etc.). En las figuras se han representado Unicamente dos posiciones de reposo (1,2) para los recipientes (3, 4)
pero estas posiciones de reposo pueden comprender una tercera 0 mas posiciones de reposo.

El método comprende las siguientes fases:
1- Calcular un tiempo disponible td correspondiente al tiempo necesario para que un alojamiento vacio (31, 32,
41, 42) de un recipiente (3, 4) alcance una posicion de carga (11, 12, 21, 22),
2- Calcular para cada uno de los citados al menos un objeto (a, b, c, d):

a) un tiempo de posicionado tpll necesario para que el manipulador alcance una primera posicion de
carga (11) que coincide con la posicién de un primer alojamiento vacio (31, 41) de un recipiente (3,
4). Se obtendrian los tiempos de posicionado tpll a, tp1l b, tpllcytplld
b) un tiempo de posicionado tp12 necesario para que el manipulador alcance una segunda posicion
de carga (12) que coincide con la posicion de un segundo alojamiento vacio (32, 42) de un
recipiente (3, 4). Se obtendrian los tiempos de posicionado tp12a, tp12b, tpl2c y tpl2d
¢) un tiempo de posicionado tp21 necesario para que el manipulador alcance una tercera posicion de
carga (21) que coincide con la posicién de un primer alojamiento vacio (31, 41) de un recipiente (3,
4). Se obtendrian los tiempos de posicionado tp21 a, tp21 b, tp21 cy tp21 d
d) un tiempo de posicionado tp22 necesario para que el manipulador alcance una cuarta posicion de
carga (22) que coincide con la posicion de un segundo alojamiento vacio (32, 42) de un recipiente
(3, 4). Se obtendrian los tiempos de posicionado tp22a, tp22b, tp22c y tp22d
3- Comparar el tiempo disponible td con los tiempos de posicionado tpll a, tp12a, tp21 a, tp22a tpll b, tpl2b,
tp21 b, tp22b tpll c, tpl2c, tp21 c, tp22c tpll d, tpl2d, tp21 d, tp22d para determinar una posicion de
carga (11, 12, 21, 22) del manipulador y un objeto a cargar (a, b, ¢, d) cuyo tiempo de posicionado sea mas
préximo al tiempo disponible td. Es decir se decide cual de los objetos (a, b, ¢, d) se va a recoger y en qué
alojamiento se realiza la carga del objeto.
4- Entregar dicho objeto (a, b, c, d) en dicha posicion de carga (11, 12, 21, 22).

En una primera realizacion el tiempo disponible td, y los tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21 y tp22, de cada
objeto (a, b, c, d) pueden calcularse a partir de la deteccién del inicio del movimiento de los recipientes (3, 4) entre
una primera posicién de reposo (1) y la, al menos una, segunda posicion de reposo (2). Este caso es aplicable, por
ejemplo, cuando un operario puede forzar el inicio del avance de la maquina, o bien cuando es dificil establecer con
exactitud el comportamiento del avance de la maquina y los productos han de ser cargados en las posiciones de
reposo.

En esta realizacion, entre avance y avance de la maquina, el manipulador va introduciendo los productos en los
diferentes alojamientos vacios, realizando la carga de los productos con los recipientes parados, pero por ejemplo
puede iniciarse el avance del recipiente cuando el manipulador ha terminado de cargar uno de los dos alojamientos
de un recipiente, y estd procediendo a llenar el segundo. A diferencia del estado del arte, en el momento que el
manipulador detecta que se produce el avance en la maquina (y consecuentemente, el de los recipientes),
recalculara la posicion de entrega y se dirigird directamente al alojamiento vacio que corresponda, sin realizar un
seguimiento del alojamiento que pretendia cargar. De igual manera, si el avance de la maquina se produce cuando
el manipulador se dirige a recoger un objeto (a, b, ¢, d), se recalcularan los tiempos de posicionado tpl1, tpl2, tp21 ,
tp22 de todos los objetos que en el momento de la recogida se encuentren en el area de trabajo (6), y se
determinara el objeto a recoger y la posicion de carga donde depositarlo, en funcién de cuél de todos los tiempos de
posicionado tpll a, tpl2a, tp21 a, tp22a tp21 a, tp22a tpllb, tpl2b, tp21b, tp22b tplic, tpl2c, tp2lc, tp22c tplld,
tpl2d, tp21 d, tp22d se parezca mas al tiempo disponible td.

Pongamos por ejemplo que el manipulador recoge un objeto a cargar y que inicia el movimiento hacia una posicion
de carga objetivo (11, 12, 21, 22), correspondiente a un alojamiento vacio (31, 41, 32, 42) de un recipiente (3, 4). En
esta realizacién, cuando se detecta el inicio del avance de la maquina, se calculan los nuevos tiempos de
posicionado tpl1, tp12, tp21 y tp22 teniendo en cuenta la posicion actual del manipulador, y se re-calcula la posicion
de carga (11, 12, 21, 22) comparando dichos tiempos de posicionado tpl1, tpl2, tp21 y tp22, con el tiempo que los
recipientes necesitaran para alcanzar las posiciones de reposo (el tiempo disponible td hasta finalizar el avance de la
maquina). A partir de este célculo se decide si mantener la posicién de carga objetivo, realizar la entrega del
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producto en una nueva posicion de carga, o0 bien si se elige otra posicion de carga atendiendo a criterios de lejania
sobre el radio de accion del manipulador, completar el llenado de todas las alojamientos, u otros.

En este caso, el manipulador puede optar por no variar su trayectoria, realizando la entrega en la misma posicion de
carga (11, 12, 21, 22) que antes del avance de la maquina, y depositar el producto en un nuevo alojamiento vacio
gue ocupara el lugar del alojamiento vacio que ha avanzado a una segunda posicién de reposo; también puede
variar su trayectoria y dirigirse a una nueva posicion de carga que se corresponda con la nueva posicién que
ocupara el alojamiento vacio objetivo, una vez finalizado el avance de la maquina (dirigiéndose directamente a la
posicion final de dicho alojamiento sin hacer un seguimiento del mismo durante el avance); o bien, puede optar por
realizar la entrega del objeto en una posicion de carga donde se encuentre cualquier otro alojamiento vacio, en cuyo
caso también, se dirigird directamente a la posicion de carga definitiva, en vez de hacer un seguimiento o una
trayectoria curva durante el avance de la maquina.

Siguiendo con el ejemplo anterior, en el caso de que al detectarse el avance de la maquina, el tiempo de
posicionado mas similar al tiempo disponible td se corresponda con el tiempo necesario para alcanzar la misma
posicion de carga objetivo antes de iniciarse movimiento de avance, el alojamiento donde se pretendia realizar la
entrega antes del avance seguira vacio en una segunda posicién de carga, ya que el producto se depositara en el
alojamiento vacio de otro recipiente que alcanzara la posicién objetivo tras el avance de la maquina. De igual
manera, si al detectar el avance de la maquina, el tiempo disponible td se corresponde con el tiempo que necesita el
manipulador en alcanzar desde su posicién actual la nueva posicién que ocupara el alojamiento objetivo tras el
avance de la maquina, el manipulador se dirigird directamente a la nueva posicion de carga (sin realizar un
seguimiento del alojamiento). Y por la misma légica, también puede darse el caso en que el nuevo alojamiento
objetivo sea diferente a cualquiera de las arriba explicadas, o incluso que primen otros criterios de carga que pueden
combinarse con el método de la presente invencion, como por ejemplo completar el llenado de todos los
alojamientos antes de que salgan del area de trabajo (6) del manipulador, criterios de lejania sobre el radio de
accion del manipulador, u otros.

Cuando en el caso del ejemplo anterior, se detecta el movimiento de avance de la maquina sin que el manipulador
tenga ningun objeto para cargar en su haber, se calculara el tiempo de posicionado de todos los objetos (a, b, c, d)
gue pudieran estar dentro de la zona de recogida (5) comprendida en el area de trabajo (6) del manipulador en el
instante de la recogida. Es decir, también se tendran en cuenta aquellos objetos que si bien en el preciso instante de
detectarse el avance de la maquina estan fuera del area de trabajo del manipulador, pudieran desplazarse hasta la
zona de recogida (5) durante el tiempo que necesita el manipulador en llegar desde su posiciéon actual hasta la
posicion del objeto en dicha zona de recogida, y se compararan los tiempos de posicionado de cada objeto en cada
alojamiento con el tiempo disponible td, para recoger el objeto (a, b, c, d) cuyo tiempo de posicionado tpll, tpl2,
tp21, tp22 en una determinada posicion de carga (11, 12, 21, 22) sea el mas proximo al tiempo disponible td. Al igual
que en el ejemplo anterior, en este caso también pueden primar otros criterios como la prioridad a la recogida (es
decir, priorizar la recogida de aquellos objetos que vayan a salir de la zona de trabajo del manipulador) a la hora de
elegir el objeto a cargar, u otros.

Segun el método, la maquina ya sabe de antemano donde se encontraran los alojamientos vacios una vez
terminado el avance (tanto los de un recipiente que tiene todos los alojamientos vacios, como los que dejé por
cargar en otro recipiente), también puede estimar el tiempo durante el cual se produce el avance de la maquina ta, y
es capaz de prever en qué posiciones de recogida se encontraran los objetos a cargar a lo largo del tiempo. Por lo
tanto, calculara el tiempo de posicionado tpl1, tp12, tp21 y tp22 que tardaria el manipulador en cargar cada uno de
los objetos (a, b, ¢, d), llevandolos directamente (realizando una trayectoria rectilinea vista desde arriba) a cada una
de las posiciones de carga que corresponderan a los alojamientos vacios de los recipientes una vez haya terminado
el avance, y el objeto a cargar y la nueva posicién de carga serd aquella cuyo tiempo de posicionado sea mas
parecido al tiempo de avance de la maquina, que en este caso coincide con el tiempo disponible (a diferencia del
estado de la técnica en el cual el manipulador sigue el movimiento de los alojamientos).

Como resultado, el método de la invencién optimiza la productividad del manipulador ya que se evita el tiempo en
exceso necesario para hacer el seguimiento de las trayectorias durante el avance de la maquina.

En una segunda realizacion, el tiempo disponible td puede calcularse como la suma del tiempo de avance ta y un
tiempo restante tes para que se inicie el movimiento de los recipientes entre una primera posicion de reposo (1) y al
menos una segunda posicion de reposo (2).

En este caso, se procede optimizar la asignacion del producto basdndose en el conocimiento que se dispone del
ciclo de avance de la maquina.

A la hora de elegir el objeto (a, b, c, d) a recoger y determinar su posicion de carga, se calcula el tiempo restante tres
antes del inicio del movimiento de los recipientes y se determina cuales son los objetos a cargar y las posiciones de
carga cuyo tiempo de posicionado es inferior al tiempo que falta para que se inicie el avance tes. Por ejemplo,
cuando el tiempo restante tes €s mayor que alguno de los tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21, tp22, se
determina el objeto a recoger y la posicién de entrega correspondiente al tiempo de posicionado que sea mas
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proximo al préximo al tiempo restante tes, aunque al igual que en el caso anterior, también pueden primar otros
criterios de carga que pueden combinarse con el método de la presente invencién, como por ejemplo completar el
llenado de todos los alojamientos antes de que salgan del area de trabajo (6) del manipulador, criterios de lejania
sobre el radio de accion del manipulador, u otros.

En caso de que el tiempo restante tes sea menor que dichos tiempos de posicionado, se repite el calculo pero
teniendo en consideracion el tiempo disponible después del avance de los recipientes, es decir, el tiempo de avance
ta mas el tiempo restante ties, ta + tres.

Finalmente, se determina cual es el objeto (a, b, ¢, d) a recoger y su alojamiento de destino éptimo comparando el
tiempo de posicionado tpll, tpl2, tp21, tp22 que mas se aproxime al tiempo disponible td, o bien atendiendo a
criterio de lejania sobre el radio de accion, completar el llenado de todos los alojamientos, priorizar la recogida de
aguellos objetos que vayan a salir de la zona de trabajo (6) del manipulador, u otros.

En principio, siguiendo este método, no se seria necesario aplicar el método de la primera realizacién, pero pueden
darse casos (debido a la dificultad de establecer con exactitud el comportamiento del avance del envase) donde la
combinacién de ambos mejore el resultado final.

El método de la segunda realizacion se diferencia de la primera realizacién en que es predictivo: en el caso anterior,
el manipulador recalculaba las posiciones de carga cuando detectaba el movimiento de avance de la maquina. Por
el contrario en este 2° método, el manipulador sabrd en todo momento cuando se producird el avance de la
maquina, y en funcién del tiempo que le queda (antes o después del avance) decidira donde depositar el producto.

En este caso, en el momento en que el manipulador deposita un producto en un alojamiento y se dispone a recoger
un nuevo producto de la zona de recogida (5), calcula el tiempo que le queda hasta que se produzca el avance de la
maquina tes y el tiempo disponible que le queda hasta que termine el avance de la maquina t.s + ta. Asi puede
decidir qué producto (a, b, c, d) recoger y en qué posicion depositar dicho producto, en funcién del tiempo que le
gueda antes del avance, el tiempo que dispone desde ése momento hasta después del avance, u otros criterios.

Por ejemplo, optara por recoger un objeto y depositarlo en una posicion de carga en la primera posicion de reposo
(1), si no hay alojamientos que quedaran fuera del alcance del manipulador una vez avance la maquina o si el
tiempo restante t.s €s el mas parecido al tiempo que tarda el manipulador en recoger dicho objeto y llegar a la
posicién de carga en la primera posicion de reposo (1).

El manipulador optara por recoger un objeto y depositarlo en una posicion de carga en la segunda posiciéon de
reposo (2), es decir, el alojamiento en la segunda posicion de reposo tras el avance del recipiente, si el tiempo
disponible hasta que termine el avance de la maquina t.s + ta es el mas parecido al tiempo que tarda el manipulador
en recoger dicho objeto y llegar directamente a la posicion de carga en la segunda posicion de reposo (2).

En una tercera realizacion la posicién de carga corresponde a una posicion de un alojamiento vacio entre la primera
posicion de reposo (1) y la segunda posicién de reposo (2), es decir, que el manipulador puede realizar la carga
durante el movimiento del recipiente sin que sea necesario esperar a que se encuentre en una posicion de reposo.

De acuerdo con esta tercera realizacion el tiempo disponible td se calcula como la suma del tiempo de avance ta 'y
un tiempo restante tes para que se inicie el movimiento de los recipientes entre la primera posicion de reposo (1) y la,
al menos una, segunda posicion de reposo (2), siendo el tiempo disponible td mayor que los tiempos de posicionado
tpll, tpl2, tp21 Y tp22 de cada uno de los objetos (a, b, ¢, d) en las diferentes alojamientos vacios de los
recipientes, y el tiempo restante ts menor que el tiempo de posicionado tpll, tpl2, tp21, tp22. Es decir, cuando el
manipulador no tiene tiempo de recoger y cargar el objeto antes de que comience el avance de los recipientes pero
este tiempo es menor que el tiempo disponible hasta que los recipientes alcancen la segunda posicion de reposo. En
este caso, el manipulador recogera un objeto y lo depositard en una posicién de carga que corresponda con un
alojamiento vacio en movimiento desde la primera posicion de reposo hacia la segunda posicion de reposo.

Este hecho implica que exista comunicacion entre el manipulador y la maquina de envasar, de manera que el
manipulador sepa en todo momento el tiempo que tiene hasta el avance, cuanto durara el avance y donde se
ubicaran exactamente los alojamientos vacios a lo largo del proceso de avance, de forma que le sea posible calcular
gué objeto recoger y la mejor posicion de carga de dicho objeto que optimice el rendimiento del conjunto maquina-
manipulador en cada momento.

La entrega del objeto en la posicion de carga se realiza con una velocidad relativa sustancialmente nula respecto del
recipiente y una direccion de desplazamiento sustancialmente paralela a la direccion de avance del recipiente. El
manipulador conoce la posicién del alojamiento en todo momento y se dirige hacia una posicién de carga, en la cual
se va a encontrar el alojamiento correspondiente. Una vez que el manipulador se encuentra en las proximidades de
la posicion de carga, adapta su velocidad y direccion de forma que coincidan sustancialmente con las del
alojamiento, para que la entrega del producto se realice en las mejores condiciones.
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Hay que remarcar que la invencién no se limita al campo del llenado de productos, sino que también es aplicable en
cualquier otro proceso llevado a cabo por manipuladores que actdan sobre un producto que se mueve de forma
intermitente a velocidad variable (procesos de soldadura, paletizado, manipulacion, descarga, seleccion de
productos, etc.)
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REIVINDICACIONES

Método de carga de recipientes (3, 4) que comprenden al menos un primer alojamiento vacio (31, 41) y un
segundo alojamiento vacio (32, 42) configurados para recibir un objeto a cargar, siendo los citados
recipientes (3, 4) desplazables intermitentemente por unos medios de desplazamiento de forma que los
recipientes (3, 4) pueden ocupar una primera posicién de reposo (1), durante un tiempo de reposo tr, y
pueden desplazarse, durante un tiempo de avance ta, desde la primera posicion de reposo (1) hasta al
menos una segunda posicion de reposo (2), realizandose dicho desplazamiento de los recipientes (3, 4) con
una velocidad variable a lo largo del tiempo de avance ta, realizandose la carga del objeto a cargar mediante
al menos un manipulador que puede recoger el objeto a cargar de una zona de recogida (5) que comprende
al menos un objeto (a, b, c, d) y entregarlo en una posicion de carga (11, 12, 21, 22) que coincide con uno de
los alojamientos vacios (31, 32) (41, 42) de uno de los recipientes (3, 4) caracterizado porque comprende
las siguientes fases:

calcular un tiempo disponible td correspondiente al tiempo necesario para que un alojamiento vacio (31, 32,
41, 42) de un recipiente (3, 4) alcance una posicion de carga (11, 12, 21, 22),
Calcular para cada uno de los citados al menos un objeto (a, b, c, d):
- un tiempo de posicionado tpll necesario para que el manipulador alcance una primera posicion de
carga (11) que coincide con la posicion de un primer alojamiento vacio (31, 41) de un recipiente (3,
- un tiempo de posicionado tp12 necesario para que el manipulador alcance una segunda posicion de
carga (12) que coincide con la posicién de un segundo alojamiento vacio (32, 42) de un recipiente (3,
4),
- un tiempo de posicionado tp21 necesario para que el manipulador alcance una tercera posicion de
carga (21) que coincide con la posicién de un primer alojamiento vacio (31, 41) de un recipiente (3,
4),
- un tiempo de posicionado tp22 necesario para que el manipulador alcance una cuarta posicién de
carga (22) que coincide con la posicién de un segundo alojamiento vacio (32, 42) de un recipiente (3,

4),

comparar el tiempo disponible td con los tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21 y tp22 de cada uno de los
al menos un objeto (a, b, ¢, d) en cada una de las posiciones de carga (11, 12, 21, 22), para determinar una
posicién de carga (11, 12, 21, 22) del manipulador y un objeto a cargar (a, b, ¢, d) cuyo tiempo de
posicionado tpl1, tpl2, tp21 o tp22 sea mas proximo al tiempo disponible td,
entregar dicho objeto (a, b, ¢, d) en dicha posicion de carga (11, 12, 21, 22).

Método segun la reivindicacion 1, en donde el manipulador se desplaza desde la posicion de recogida hasta
la posicion de carga siguiendo una trayectoria rectilinea.

Método segun las reivindicaciones anteriores, en donde la posicion de carga (11, 12, 21, 22) coincide con la
posicion de un alojamiento vacio (31, 32, 41, 42) de un recipiente en una posicion de reposo (1, 2).

Método segun la reivindicacién 3, en donde el tiempo disponible td, y los tiempos de posicionado tpl1, tpl2,
tp21 y tp22 se calculan a partir de la deteccion del inicio del movimiento de los recipientes (3, 4) entre la
primera posicion de reposo (1) y la, al menos una, segunda posicion de reposo (2).

Método segun la reivindicacion 3, en donde el tiempo disponible td se calcula como la suma del tiempo de
avance ta y un tiempo restante ts para que se inicie el movimiento de los recipientes (3, 4) entre la primera
posicion de reposo (1) y la, al menos una, segunda posicion de reposo (2).

Método segun la reivindicacién 5, en donde cuando el tiempo restante t.s es mayor que alguno de los
tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21, tp22, se determina el objeto a recoger y la posiciéon de entrega
correspondiente al tiempo de posicionado tpll, tp12, tp21, tp22 que sea mas préximo al tiempo restante tres.

Método segun la reivindicaciones 1 o 2, en donde la posicion de carga (11, 12, 21, 22) corresponde a una
posicion de un alojamiento vacio (31, 32, 41, 42) entre la primera posicion de reposo (1) y la segunda
posicion de reposo (2).

Método segun la reivindicacion 7, en donde el tiempo disponible td se calcula como la suma del tiempo de
avance ta y un tiempo restante tes para que se inicie el movimiento de los recipientes (3, 4) entre la primera
posicion de reposo (1) Y la, al menos una, segunda posicion de reposo (2), siendo el tiempo disponible td
mayor que los tiempos de posicionado tpll, tpl2, tp21 y tp22 y el tiempo restante tes menor que el tiempo de
posicionado tpl1, tp12, tp21, tp22.
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Método segun la reivindicacion 8, en donde el manipulador realiza la entrega del al menos un objeto (a, b, c,
d) en la posicién de carga (11, 12, 21, 22) con una velocidad relativa sustancialmente nula respecto del
recipiente (3, 4) y una direccion de desplazamiento sustancialmente paralela a la direccién de avance del
recipiente (3, 4).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende realizar un seguimiento de la
trayectoria de los alojamientos (31, 32, 41 y 42) cuando el tiempo de posicionado tpl1, tpl2, tp21 y tp22 es
menor que el tiempo disponible td.

Método segln la reivindicacion 10, en donde el seguimiento de la trayectoria comprende un primer
desplazamiento del manipulador que consiste en un desplazamiento en linea recta hasta una posicién
proxima al alojamiento (31, 32, 41,42) y un segundo desplazamiento del manipulador que consiste en un
seguimiento de la posicion del alojamiento (31,32,41,42).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la zona de recogida (5) esta
comprendida dentro de un area de trabajo (6) del citado al menos un manipulador.

Méaquina de envasado que comprende unos medios de desplazamiento que pueden desplazar
intermitentemente recipientes (3, 4) de forma que los recipientes (3, 4) pueden ocupar una primera posicion
de reposo (1), durante un tiempo de reposo tr, y pueden desplazarse, durante un tiempo de avance ta, desde
la primera posicion de reposo (1) hasta al menos una segunda posicion de reposo (2), realizandose dicho
desplazamiento de los recipientes (3, 4) con una velocidad variable a lo largo del tiempo de avance ta,
comprendiendo los recipientes (3, 4) al menos un primer alojamiento (31, 41) y un segundo alojamiento (32,
42) configurados para recibir un objeto a cargar (a, b, c, d), comprendiendo la citada maquina al menos un
manipulador que puede recoger un objeto a cargar (a, b, ¢, d) de una zona de recogida que comprende al
menos un objeto (a, b, ¢, d) y entregarlo en uno de los alojamientos (31, 32, 41, 42) de uno de los recipientes
(1, 2), caracterizada porque comprende un sistema de control y unos medios de comunicacion entre los
medios de desplazamiento y el al menos un manipulador, configurados de forma que el al menos un objeto a
cargar (a, b, ¢, d) se deposita en uno de los alojamientos vacios (31, 32, 41, 42) de acuerdo a un método de
carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y porque el manipulador y la maquina de
envasado estan comunicados entre si, de manera que el manipulador sepa en todo momento el tiempo que
tiene hasta el avance, cuanto durara el avance y dénde se ubicaran exactamente los alojamientos vacios a lo
largo del proceso de avance, de forma que le sea posible calcular qué objeto recoger y la mejor posicion de
carga de dicho objeto que optimice el rendimiento del conjunto maquina-manipulador en cada momento.

Maquina de envasado segun la reivindicacién 13, que comprende una estacién de termoconformado y/o
termosellado.
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