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DESCRIPCION
Instalacion para almacenamiento de articulos y procedimiento para operacion de la misma.
CAMPO DE LATECNICA

[0001] La presente invencion se refiere a una instalaciéon de almacenamiento de articulos y un procedimiento de
operacion funcionamiento de esta, que comprende un bastidor de almacenamiento de articulos que tiene una
pluralidad de unidades de almacenamiento para el almacenamiento de articulos, estando dispuestas las unidades de
almacenamiento en una direccion vertical y en una direccion lateral; y un par de gruas de apilamiento configuradas
para desplazarse a lo largo de una trayectoria de desplazamiento, prevista en un lado frontal del bastidor de
almacenamiento de articulos a lo largo de una direccidon de anchura lateral del bastidor, en el que cada una de la
pareja de gruas de apilamiento tiene un carro desplazable guiado por un carril de guia de desplazamiento que se
extiende a lo largo de la trayectoria de desplazamiento, y un cuerpo movible verticalmente que incluye una
plataforma mévil verticalmente configurada para guiar el movimiento vertical mediante un mastil de guiado de
movimiento vertical proporcionado erguido sobre el carro desplazable y un dispositivo de transferencia de articulos,
provisto en la plataforma movil verticalmente para transferir un articulo desde y hacia las unidades de
almacenamiento; un par de medios de deteccion de posicion de desplazamiento para detectar las posiciones de
desplazamiento respectivas de los carros desplazables de la pareja de grias de apilamiento; un par de medios de
deteccién de posicidn vertical para detectar posiciones verticales respectivas de los cuerpos movibles verticalmente
de la pareja de gruas de apilamiento; y medios de control para controlar las operaciones de la pareja de gruas de
apilamiento, en base a la informaciéon detectada a partir del par de medios de deteccion de posicion de
desplazamiento y el par de medios de deteccién de posicién vertical.

TECNICAANTERIOR

[0002] Las instalaciones de almacenamiento de articulos convencionales descritas anteriormente realizan las
operaciones de almacenamiento en las que el articulos a transportar son recogidos desde una porcién de carga y
descarga de articulos, tal como una plataforma de recepcién de articulos, y son descargados a una unidad de
almacenamiento, operaciones de recuperacion en el que los articulos almacenados en la unidad de almacenamiento
son recogidos y son descargados en la porcion de carga y descarga, y operaciones de reubicacion en las que los
articulos de ciertas unidades de almacenamiento son recogidos y descargados a otras unidades de almacenamiento,
mediante la realizacion de operaciones de transporte de articulo con gruas de apilamiento.

[0003] Una operacion de transporte de articulos de la grua de apilamiento como expresion aqui utilizada significa
una operacion de la grda de apilamiento que implica una operaciéon de desplazamiento del carro desplazable o la
operacion de movimiento vertical del cuerpo movible verticalmente, e incluye, no solo la operacion real de transporte
en la que el dispositivo de transferencia de articulos que carga el articulo a transportar es movido en el lado frontal
del bastidor desde el origen del transporte hasta el destino de transporte, sino que también incluye, por ejemplo, una
operacioén de transporte en vacio en la que el dispositivo de transferencia de articulos que no soporta articulo alguno
se mueve al origen de transporte mediante una operacion de desplazamiento y una operacién de movimiento vertical
con el fin de recoger un articulo a transportar al origen de transporte, asi como una operacién de retorno a origen en
la que el dispositivo de transferencia de articulos no soporta articulo alguno, es movido a una posicion inicial con el
fin de tener preparado el dispositivo de transferencia de articulos en la posicién inicial (punto de partida) dispuesto
en un extremo en la direccion de la trayectoria de desplazamiento y en el extremo inferior en la direccion vertical
para estar preparado para la operacién de almacenamiento subsiguiente después de completar la operacién de
almacenamiento.

[0004] Y cuando un comando de operacién para una operacién de almacenamiento o la operacién de recuperacion
para una unidad de articulo individual se emite desde un ordenador de gestion con un mayor estatus de mando o
desde medios de entrada de comandos operados por un operario para la entrada de comandos, los medios de
control estan configurados para controlar la operaciéon de la gria de apilamiento para realizar una operacion de
transporte de articulos, tal como una operacion real de transporte o de la operacion de transporte en vacio y una
operacion de transferencia de articulos, tal como una operacion de recogida para el articulo en el origen de
transporte (operacion de transferencia de recogida) y una operacion de descarga del articulo en el destino de
transporte (operacion de transferencia de descarga), con el fin de realizar la operaciéon de almacenamiento u
operacién de recuperacion en base al comando de operacién.

[0005] La operacién de desplazamiento y la operacién del movimiento vertical de la operacion de transporte de
articulos son operaciones que se realizan de acuerdo con un patrén de velocidad de desplazamiento y un patrén de
velocidad de movimiento vertical que se determinan basandose en la relacion posicional entre la posicién de
comienzo de operacion y la posicion final de operacion de la operacion de transporte concreta y la operacion de
transporte en vacio, basandose el comando de operacion, lo que permite movimientos eficaces, tomando tan poco
tiempo como sea posible desde la posicion de comienzo de operacion a la posicion final de operaciéon mediante la
realizacion de una operacion de desplazamiento adecuada y una operaciéon de movimiento vertical adecuada.

[0006] Y, en la instalacién de almacenamiento de articulos descrita anteriormente, es deseado que un gran numero
de articulos puedan ser almacenados y recuperados por unidad de tiempo, esto es, un alto caudal de articulos, que
indique el numero de 6rdenes de operaciéon que se pueden procesar, es deseable que satisfaga la necesidad actual
de distribucion masiva para acortar el tiempo que se necesita para almacenar y recuperar los articulos. Aunque se
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proponen diversas técnicas para mejorar el caudal de articulos en una instalacion de almacenamiento de articulos,
se sugiere, por ejemplo, proporcionar un par de gruas de apilamiento, que pueden moverse a lo largo de una
trayectoria de desplazamiento, prevista en el lado frontal del bastidor de almacenamiento de articulos y que se
extiende a lo largo de la direccién de la anchura lateral del bastidor.

[0007] Al proporcionar un par de gruas de apilamiento en una sola trayectoria de desplazamiento, es necesario evitar
la interferencia mutua entre estas gruas de apilamiento. Con este fin, convencionalmente, cuando se emite un
comando de operacion, el control es tal que se realiza una comprobacién primero para asegurarse de que la otra
grua de apilamiento, que seria un obstaculo en la operacién de transporte de articulos, no se encuentra en el rango
de desplazamiento planeado para la operacion de transporte de articulos, antes de que la grua de apilamiento sea
inducida a realizar la operacioén de transporte de articulos (ver, por ejemplo, el documento de patente 1).

[0008] Y cuando la otra grua de apilamiento obstructora se encuentra en el rango de desplazamiento previsto para la
operacion de transporte de articulos, la operacion de la otra gria de apilamiento, es controlada para moverla fuera
del rango de desplazamiento planeado, si la otra gria de apilamiento no esta realizando una operacion de transporte
de articulos como una grua de apilamiento en servicio (es decir, que se encuentra en un estado de espera). Y si la
otra gruia de apilamiento esta realizando una operacion de transporte de articulos como una grua de apilamiento en
servicio, la operacion de la otra grua de apilamiento es controlada para moverla fuera del rango de desplazamiento
planeado después de esperar que la operacion de transporte de articulos se complete por la gria de apilamiento.
[0009] En resumen, en la instalacion de almacenamiento de articulos convencional, cuando se emite un comando de
operacion, se realiza una comprobacion para ver si existen otras grias de apilamiento que obstruyan la operacion de
transporte de articulos, antes de accionar la grda de apilamiento para realizar la operacion de transporte de articulos,
y cuando una existe una grua de apilamiento obstructora, se realiza una operacion de prevencion en la que la otra
grua de apilamiento es obligada a moverse a un lugar donde ya no representa un obstaculo.

[0010] A este propdsito, el documento de patente 1 revela un solo carril de guia de desplazamiento comun,
dispuesto en la trayectoria de desplazamiento y un par de gruas de apilamiento dispuestas sobre este carril de guia
de desplazamiento y en la direccion de la trayectoria de desplazamiento. Y una seccion intermedia de la trayectoria
de desplazamiento es designada para ser la seccion compartida en la que ambas gruas de apilamiento pueden
desplazarse, y una seccién exclusiva - donde soélo una grua de apilamiento puede moverse - se designa a cada lado
de la seccién compartida para coincidir con el posicionamiento relativo de las grias en la direccién de la trayectoria
de desplazamiento. Y en una operacion de prevencion, la otra grua de apilamiento se desplaza a lo largo de la
direccion de desplazamiento. De acuerdo con la figura 7 y la descripcion en los parrafos [0047] y [0048] del
documento de patente 1, cuando se emite un comando de operacion, si la otra grua de apilamiento se encuentra en
la zona lateral de la seccion compartida que esta dentro de la seccion compartida del rango de desplazamiento
planeado, el movimiento de desplazamiento se completa primero en la zona lateral de la seccion exclusiva que
pertenece a la seccion exclusiva en el rango de desplazamiento planeado. Y la gria de apilamiento es obligada a
esperar en la parte de la zona lateral de la seccién exclusiva préxima a la zona lateral seccidon compartida hasta que
la otra grua de apilamiento obstructora se mueva fuera de la zona lateral de la secciéon compartida, por lo que la
operacioén de transporte de articulos puede ser completada basandose en el comando de operacién tan pronto como
sea posible después de que dicho comando de operacién se emita.

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patentes

[0011] Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa n° de publicaciéon 2002 -175117

[0012] El documento JP 2004 106 945 revela una instalacion de almacenamiento de articulos segun el predmbulo de
la reivindicacion 1. El documento EP 2022732 A2 es un documento intermedio que revela las caracteristicas de la
reivindicacion 1, con excepcién de la determinacion de las posiciones préximas en cada periodo determinado.

RESUMEN DE LA INVENCION
Problemas a resolver por la invencién

[0013] En la instalacion de almacenamiento de articulos convencional descrita anteriormente, cuando se emite un
comando de operacion, el inicio de la operacion de transporte de articulos se retrasa o se interrumpe una operacion
de transporte de articulos que ya se habia iniciado hasta que la operacién de prevencién de otras gruas de
apilamiento, que representan un obstaculo para la operacion de transporte de articulos, se ha completado, lo que
provoca el retraso del cumplimiento del comando de operacién emitido. Por lo tanto, no habia margen de mejora en
cuanto a la mejora del caudal de articulos.

[0014] Y cuando se ordena una operacion de prevencién para la gria de apilamiento que estaba en espera y, por
ejemplo, si un comando de operacion, para una operacion de recuperacion desde la unidad de almacenamiento
correspondiente a la posicion en la que la gria justo acaba de desplazarse en la operacion de prevencion, se emite
inmediatamente después de iniciar la operacion de prevencion, a continuacion, ya que, si la operacion de prevencion
no se llevé a cabo, la operaciéon de transporte de articulos para la operacion de recuperacion ordenada por un
comando de operacion se habria iniciado inmediatamente cuando se emitié el comando de operacion, habria sido
posible que la interferencia con la otra gria de apilamiento también se prevenga al alejarse de una ubicacion en la
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que la grua representa un obstaculo mediante la realizacion de la operacion de transporte de articulos, basandose
en comando de operacion concernido.

[0015] Por lo tanto, en la instalacién convencional de almacenamiento de articulos, existe un problema ya que la
determinacion se hace se existe una grida de apilamiento que representa un obsticulo en una operacion de
transporte de articulos en el inicio de la operacién de transporte de articulos, basandose en un comando de
operacioén, y porque la decision de realizar una operacion de prevencion de la grua de apilamiento se hace
inmediatamente si hay una grua de apilamiento obstructora, la operacion de la prevencion de la grua de apilamiento
se lleva a cabo incluso cuando la interferencia entre las gruas de apilamiento puede prevenirse sin realizar la
operacion de prevencion, por tanto, el comando de operacion es procesado de manera mas eficaz si no se realizara
la operacién de prevencion.

[0016] A todo esto, en el documento de patente 1 descrito anteriormente, si uno intenta procesar el comando de
operacién para la operacion de recuperacién para la unidad de almacenamiento correspondiente a la posicién por la
que la grua de apilamiento se ha desplazado en una operaciéon de movimiento de salida por medio de la grua de
apilamiento después de que la operacion de movimiento de salida sea completada, tanto la otra gria de apilamiento
que indujo a esta grua de apilamiento moverse hacia fuera y la gria de apilamiento que fue inducida a desplazarse
fuera que llevara a cabo la operacion de transporte de articulos como grua de apilamiento responsable. En este
caso, ya que la otra grua de apilamiento representaria un obstaculo para la grda de apilamiento que fue accionada
fuera, se retrasara aun mas la realizacion de este comando de operacion.

[0017] La presente invencion se hizo a luz de este punto, y su objeto es proporcionar una instalacion de
almacenamiento de articulos en la que la interferencia mutua entre la pareja de gruas de apilamiento se puede evitar
sin tener que llevar a cabo la operacion de prevencidon que contribuye a la ineficiencia, como consecuencia, tanto
como sea posible.

Medios para resolver los problemas

[0018] Para alcanzar este objetivo, la instalacion de almacenamiento de articulos segun la presente invencion
comprende todas las caracteristicas de la reivindicacion 1.Se incluye un bastidor de almacenamiento de articulos
que tiene una pluralidad de unidades de almacenamiento para almacenar articulos, estando dispuestas las
unidades de almacenamiento en una direccién vertical y en una direccion lateral; y una pareja de gruas de
apilamiento configuradas para desplazarse a lo largo de una trayectoria de desplazamiento, proporcionadas en un
lado frontal del bastidor de almacenamiento de articulos a lo largo de una direcciéon de anchura lateral de bastidor,
teniendo cada una de la pareja de gruas de apilamiento, un carro desplazable guiado por un carril de guiado de
desplazamiento que se extiende a lo largo de la trayectoria de desplazamiento, y un cuerpo movible verticalmente
que incluye una plataforma movible verticalmente configurada para ser guiada para movimiento vertical por un mastil
de guiado de movimiento vertical proporcionado para erguirse sobre el carro desplazable y un dispositivo de
transferencia de articulos, proporcionado a la plataforma movible verticalmente para transferir un articulo hacia y
desde las unidades de almacenamiento; un par de medios de deteccion de posicion de desplazamiento para
detectar las posiciones respectivas de desplazamiento de los carros desplazables de la pareja de gruas de
apilamiento; un par de medios de deteccion de posicion vertical para detectar las respectivas posiciones verticales
de los cuerpos moviles de la pareja de gruas de apilamiento; medios de control para controlar las operaciones de la
pareja de gruas de apilamiento, basandose en la informacion detectada por el par de medios de detecciéon de
posiciones de desplazamiento y por el par de medios de deteccion de la posicidn vertical. Cuando un comando de
operacién para un transporte de articulos se emite para almacenar un articulo o para recuperar un articulo de la
unidad de almacenamiento, los medios de control se configuran, basandose en el comando de operacién, para
controlar una operacion de transporte de articulos por una grua de apilamiento asignada que esta a cargo de un
transporte de articulos especificado por el comando de operacion, y para controlar cada posicion de desplazamiento
del par de carros desplazables de la pareja de gruas de apilamiento en base a la informacion detectada desde el par
de medios de deteccion de la posicion de desplazamiento, y para determinar, en cada periodo establecido, si las
posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables estan en posiciones mutuamente préximas
en las que la pareja de gruas de apilamiento se prevé que interfieran entre si, mientras se controla la operacion de
transporte de articulos de la gria de apilamiento asignada, y porque, cuando las posiciones de desplazamiento
respectivas del par de carros desplazables estan en las posiciones mutuamente préximas, los medios de control se
configuran para llevar a cabo un proceso de prevencién de interferencia en el que las operaciones de la pareja de
gruas de apilamiento son controladas para posicionar el par de carros desplazables y la pareja de cuerpos moviles
verticalmente en las posiciones de no interferencia en las que la pareja de grias de apilamiento no interfieren entre
si, basandose en la informacién detectada a partir del par de medios de deteccion de posicion de desplazamiento y
del par de medios de deteccion de posicion vertical.

[0019] Con esta configuracién, ya que los medios de control determinan si respectivas posiciones de desplazamiento
del par de carros desplazables estan en las posiciones mutuamente préximas en cada periodo establecido mientras
que se controla la operacion de transporte de articulos de la gria de apilamiento asignada, se puede supervisar si
estan en las posiciones préoximas mutuamente, mientras que la grias de apilamiento estan llevando a cabo
operaciones de transporte de articulos. Y cuando estan en las posiciones mutuamente préximas, los medios de
control llevan a cabo el proceso de prevencion de interferencia. Por lo tanto, si las grdas no estan en las posiciones
mutuamente préximas al inicio del control de la operacion de transporte del articulo de la gria de apilamiento
asignada, se inicia la operacién de transporte de articulos de la grua de apilamiento asignado, y al mismo tiempo,
cada posicion de desplazamiento del par de carros desplazables comenzara a controlarse. Y cuando las posiciones
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de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables llegan a las posiciones mutuamente préximas, se
lleva a cabo el proceso de prevencion de interferencia para colocar la pareja de carros desplazables y la pareja de
cuerpos movibles verticalmente en las posiciones de no interferencia en el que la pareja de grias de apilamiento no
interferirian entre si.

[0020] Es decir, la operacién de transporte de articulos se continda sin ejecutar la operacion de prevencién de
interferencia, hasta que posiciones respectivas de desplazamiento del par de carros desplazables alcanzan las
posiciones mutuamente proximas, incluso si la otra gria de apilamiento esta en el rango de desplazamiento previsto
para la operacion de transporte de articulos. Mientras se realiza la operacion de transporte de articulos, se controla
si las respectivas posiciones de desplazamiento del par de carros desplazables estan en las posiciones mutuamente
proximas en la que la pareja de grias de apilamiento se prevé que interferiran entre si. Y la pareja de gruas de
apilamiento pueden prevenir la interferencia entre si debido a que el proceso de prevencion de la interferencia se
inicia cuando las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables llegan a las posiciones
mutuamente proximas.

[0021] Y debido a que no se realizan operaciones para prevenir la interferencia después de comenzar la operacion
de transporte de articulos hasta que se inicia el proceso de prevencion de la interferencia, cuando la otra grua se
encuentra en estado de espera, no sera sacada del estado de espera haciendo que el grua en el estado de espera
lleve a cabo la operacion de prevencién. Por consiguiente, puede ser emitido otro comando de operacién antes de
iniciarse el proceso de prevencion de interferencia, en cuyo caso, se puede esperar que la otra gria de apilamiento
se mueva fuera del rango de desplazamiento previsto por la operacion de transporte de articulos para este comando
de operacion. Por lo tanto, se puede evitar la interferencia mutua entre la pareja de gruas de apilamiento sin tener
que realizar una operacién de prevencion, que conduce a ineficiencia, tanto como sea posible.

[0022] En una realizacién de la presente invencion, los medios de control estan configurados preferiblemente para
determinar que posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables estan en las posiciones
mutuamente préximas cuando hay una superposicién entre los respectivos rangos de frenado hipotéticas de
respectivos carros desplazables, cuyo rango es un rango cubierto por cada carro desplazable, desde una posicion
real hasta que el tiempo en que se detiene el carro desplazable, suponiendo que cada uno del par de carros
desplazables es detenido por desaceleracion con una deceleracion establecida.

[0023] Con esta configuracidon, se determina que posiciones respectivas de desplazamiento del par de carros
desplazables estan en las posiciones mutuamente préximas si hay un solapamiento entre los respectivos rangos de
frenado hipotéticos de respectivos carros desplazables, cuyo rango es un rango cubierto por cada carro desplazable
desde la posicidn real hasta el momento en que el carro desplazable se detiene, suponiendo que cada uno esta
parado o inducido a parar por desaceleracién con una deceleracion establecida; por lo tanto, determinando si las
posiciones estan mutuamente proximas en cada periodo establecido cuando los carros desplazables estan
desplazandose en la operaciéon de transporte de articulos, se puede determinar después del momento de la
determinacion si el par de carros desplazables se superpondran en la direccion de la trayectoria de desplazamiento
con certeza, independientemente de como cambia la operacién de desplazamiento de articulos (operacion de
aceleracion, operacion de velocidad fija, operacion de desaceleracion) después de haber hecho la determinacion.
[0024] Si los rangos de frenado hipotéticos no se solapan, es posible que la pareja de gruas de apilamiento no
interfieran entre si en funcién de los movimientos en la posterior operacion de desplazamiento de articulos. Por
ejemplo, si los carros desplazables que se desplazan uno hacia otro, se encuentran separados por una distancia que
es mayor que la suma de los rangos de frenado hipotéticos de los respectivos carros desplazables, no es posible
que la pareja de gruas de apilamiento interfieran una con otra, independientemente de sus operaciones de
movimiento vertical, basandose en las operaciones de transferencia de articulos, ya que pararan sin que los carros
de desplazamiento se solapen entre si en la direccién de la trayectoria de desplazamiento si en realidad desaceleran
con una deceleracién establecida. Y si los carros desplazables estédn separados por una distancia que es mayor que
la suma de los rangos de frenado hipotéticos para los respectivos carros desplazables como se ha descrito
anteriormente, se determina que no estan en posiciones mutuamente préximas y no se ejecuta la operacion de
prevencién de interferencia; por lo tanto, se continlian las operaciones de movimiento vertical, basandose en las
operaciones de transferencia de articulos.

[0025] Por lo tanto, mediante la determinacion de que las gruas estan en las posiciones mutuamente préximas
cuando hay una porcion de solapamiento en los intervalos de frenado hipotéticos, se determina que se puede
producir la interferencia dependiendo de la operacidon de movimiento vertical, basandose en la operacion de
transporte de articulos si se produce con certeza una superposicion en el direccion de la trayectoria de
desplazamiento entre los rangos de frenado hipotéticos del par de carros desplazables y el proceso de prevencion
de interferencia se puede realizar en consecuencia. Por lo tanto, se determina un momento adecuado para iniciar el
proceso de prevencion de interferencia, por lo que el proceso de prevencion de interferencia se puede iniciar en un
momento apropiado mientras se realiza la operacion de transporte de articulos.

[0026] Ademas, el rango de frenado hipotético se utiliza incluso cuando la velocidad de desplazamiento del carro
desplazable es nula, en cuyo caso el rango de frenado hipotético tendra anchura cero, y se puede determinar que
existe una superposicion si su posicion esta en el rango frenado hipotético de la otra grua.

[0027] En una realizacion de la presente invencion, los medios de control estan configurados preferiblemente para
llevar a cabo el proceso de prevencion de interferencia controlando una operacién de solamente una de la pareja de
gruas de apilamiento.

[0028] Con esta configuracion, debido a que sdélo una de la pareja de gruas de apilamiento realiza el proceso de
prevencién de interferencia y la otra no y, porque la otra gria de apilamiento puede continuar con la operacién de
transporte de articulos basandose en el comando de operacion, sin ser afectado por el proceso de prevencion de
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interferencia, la operacion de transporte de articulos para la otra gria de apilamiento se puede realizar sin
problemas.

[0029] En una realizacion de la presente invencion, los medios de control se configuran preferiblemente para llevar a
cabo el proceso de prevencion de interferencia mediante el control de una operacion de una gria de apilamiento sin
asignar que no estd realizando la operacion de transporte de articulos de entre la pareja de gruas de apiladoras
cuando los medios de control estan induciendo a solamente una de la pareja de gruas de apilamiento a realizar la
operacion de transporte de articulos como una grua de apilamiento asignada.

[0030] Con esta configuracién, si las posiciones de desplazamiento del par de carros desplazables alcanzan las
posiciones mutuamente proximas y el proceso de prevencion de interferencia se lleva a cabo cuando sélo una de la
pareja de gruas de apilamiento esta realizando una operacion de transporte de articulos como gria de apilamiento,
la gria de apilamiento no asignada que no esta realizando la operacion de transporte de articulos funciona basada
en el proceso de prevencion de interferencia, y la gria de apilamiento asignada continia con la operacion de
transporte de articulos.

[0031] Por lo tanto, la interferencia entre las grdas de apilamiento se previene, operando el proceso de prevencion
de interferencia de la griia de apilamiento sin asignar, que no contribuye directamente al mantenimiento o mejora del
caudal de articulos sin interrumpir la operacion de transporte de articulos de la gria de apilamiento asignada que
contribuye directamente a mantener o mejorar el caudal de articulos.

[0032] EIl deterioro del caudal de articulos de la instalaciéon por la operaciéon de prevencion se puede prevenir
mediante la seleccidon de la grua adecuada como una grua de apilamiento para la ejecuciéon de la operacién de
prevencién de esta manera.

[0033] En una realizacion de la presente invencion, los medios de control se configuran, preferiblemente para llevar a
cabo el proceso de prevencion de interferencia mediante el control de una operaciéon de una grda de apilamiento
asignada con un tiempo de operacién restante mas largo para operacion de transporte de articulos de entre la pareja
de gruas de apilamiento cuando los medios de control estan induciendo ambas de la pareja de gruas de apilamiento
a llevar a cabo de forma individual la operacién de transporte de articulos como gruas de apilamiento asignadas.
[0034] Con esta configuracién, si las posiciones de desplazamiento del par de carros desplazables alcanzan las
posiciones mutuamente préximas y el proceso de prevencion de interferencia se lleva a cabo cuando ambas de la
pareja de gruas de apilamiento son inducidas a realizar una operacién de transporte de articulos como gruas de
apilamiento asignadas, la grua de apilamiento asignada con el tiempo de operacion restante mas largo para la
operacion de transporte de articulos es operada por el proceso de prevencidon de interferencia, y la gria de
apilamiento asignada con el tiempo de operacion restante mas corto para la operacién de transporte de articulos
continlia realizando la operacién de transporte de articulos.

[0035] Por lo tanto, la interferencia entre las grias de apilamiento puede evitarse haciendo que la grua de
apilamiento asignada, para la que el tiempo una operacion de recuperacion para compensar el retraso de la
operacion original de transporte de articulos, es facil asegurar debido al relativamente largo tiempo de
funcionamiento restante, para ser operada por el proceso de prevencion de interferencia, sin interrumpir la operacion
de transporte de articulos que se realiza por la grua de apilamiento asignada para el cual una operacion de
recuperacion para compensar €l retraso de la operacién original de transporte de articulos es dificil de asegurar
debido al relativamente corto tiempo de funcionamiento restante .

[0036] De esta manera, el deterioro del caudal de articulos de la instalacion por la operacién de prevencion se puede
hacer minimo mediante la selecciéon de la gria adecuada como una grua de apilamiento para la ejecucion de la
operacion de prevencion.

[0037] En una realizacién de la presente invencién, un par de carriles de guia de desplazamiento que estan
separados en una direccion de delante-atras de bastidor y que son paralelas entre si, se proporciona como el carril
de guia de desplazamiento. Y como pareja de gruas de apilamiento se proporcionan una grda de apilamiento con su
carro desplazamiento guiado por uno del par de carriles de guia de desplazamiento y con un mastil de guiado del
movimiento vertical proporcionado al carro desplazable, y otra grua de apilamiento con su carro desplazable guiado
por el otro del par de carriles de guia de desplazamiento y con un mastil de guiado del movimiento vertical
proporcionado al carro desplazable. Cada uno del par de cuerpos movibles verticalmente tiene una parte que se
solapa con el cuerpo movible verticalmente de la otra gria de apilamiento en una direccidon de delante-atras de
bastidor, y se extiende en una direccion de delante-atras de bastidor desde el mastil de guiado del movimiento
vertical, para que asi no se alcance el mastil de guiado del movimiento vertical de la otra gria de apilamiento, de
modo que cada una de la pareja de grias de apilamiento pueden pasarse entre si. Y los medios de control estan
configurados preferiblemente para ejecutar un proceso de movimiento vertical de prevencién de interferencia, como
proceso de prevencién de interferencia, en el que los movimientos verticales del par de cuerpos movibles
verticalmente se controlan para elevar o bajar la pareja de cuerpos movibles verticalmente a las posiciones verticales
de paso de una a otra que estan separadas en una direccion de movimiento vertical por una distancia mayor que o
igual a una distancia de separacién requerida que se define como una distancia de separacion que permite que la
pareja de gruas de apilamiento se pasen una a otra sin interferir entre si.

[0038] Con esta caracteristica, cada carro desplazable de la pareja de griuas de apilamiento se desplaza en un
respectivo del par de carriles de guia de desplazamiento que estan separados en una direccion delante-atras de
bastidor y que son paralelas entre si. Y debido a que cada cuerpo movible verticalmente se extiende en una
direccion delante-atras de bastidor desde el mastil de guiado del movimiento vertical a fin de no alcanzar el mastil de
guiado del movimiento vertical de la otra grua de apilamiento, de modo que la pareja de gruas de apilamiento puede
pasarse una a otra, cada grua de apilamiento puede desplazarse a través de toda la anchura lateral del bastidor en
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la direccion de la anchura lateral de bastidor en el lado frontal del bastidor de almacenamiento de articulos,
independientemente de la posicion de desplazamiento de la otra gria de apilamiento.

[0039] Como un ejemplo de una instalacion con un pareja de grdas de apilamiento provistas en la trayectoria de
desplazamiento, hay una en la que se tiene un carril de guia de desplazamiento a lo largo de la trayectoria de
desplazamiento, y en el que un par de gruas de apilamiento méviles sobre este carril de guia de desplazamiento
estan dispuestas en la direccion de la trayectoria de desplazamiento. Sin embargo, con esta configuracion, hay una
restriccion que, con el fin de transferir un articulo hacia o desde la unidad de almacenamiento del bastidor de
almacenamiento de articulos situado mas alla de la otra grda en la direccién de la otra grua, dicha otra grda necesita
ser posicionada mas alla de la unidad de almacenamiento en la direccion de la otra grua, lo cual es inconveniente.
[0040] Ademas, dado que se requiere una gran cantidad de movimiento y tiempo para que la otra grua de
apilamiento lleve a cabo la operacién de movimiento de salida, como resultado de la operacion de transporte del
articulo de una grua de apilamiento, el caudal de articulos no mejora de forma apreciable a pesar del hecho de que
se proporcionan una pareja de gruas de apilamiento.

[0041] A este respecto, con la configuracion descrita anteriormente, las grdas pueden desplazarse por toda la
anchura lateral del bastidor en la direccion de la anchura lateral de bastidor independientemente de la posicion de la
otra grua de apilamiento con respecto al movimiento de desplazamiento. Por lo tanto, se proporciona una instalaciéon
que es conveniente para su uso ya que se proporcionan un par de gruas de apilamiento para mejorar la capacidad
de transporte de articulos.

[0042] Y debido a que cada cuerpo movible verticalmente de la pareja de grias de apilamiento tiene una parte que
se superpone con el cuerpo movible verticalmente de la otra gria en una direccion delante-atras del bastidor, las
trayectorias de desplazamiento requeridas por cada una de las gruas de apilamiento se solapan en parte en la
direccién delante-atrds de bastidor, por lo tanto, las trayectorias de desplazamiento de los dos gruas de apilamiento
se pueden hacer mas estrechas que una anchura que se obtiene simplemente duplicando el ancho para una grua.
Por lo tanto, se puede hacer compacto el espacio de instalacién para proporcionar una pareja de gruas de
apilamiento para estar dispuesto en una direccion delante-atras de bastidor.

[0043] Y debido a que los medios de control ejecutan el proceso de movimiento vertical de prevencion de
interferencia como un proceso de prevencion de interferencia para controlar las operaciones de movimiento vertical
del par de cuerpos movibles verticalmente cuando las posiciones de desplazamiento de los carros desplazables de
la pareja de gruias de apilamiento estan en las posiciones mutuamente proximas, para subir y bajar el par de cuerpos
movibles verticalmente a las posiciones verticales para pasarse mutuamente que estan separadas en la direccion de
movimiento vertical por una distancia mayor que o igual a la distancia de separacién requerida que se define como
una distancia de separacion que permite que la pareja de gruas de apilamiento se pasen entre si sin interferir la una
con la otra, la pareja de gruas de apilamiento pueden realizar las operaciones de transporte de articulos mediante el
desplazamiento en la direccion de la anchura lateral del bastidor sobre toda la anchura lateral del bastidor sin
interferir entre si.

[0044] Asi, la configuracion antes descrita prevé una instalacion de almacenamiento de articulos, que es comoda de
usar y compacta, y para un caudal eficazmente mejorado como resultado de proporcionarse una pareja de gruas de
apilamiento.

[0045] En una realizacién de la presente invencion, los medios de control estan configurados preferiblemente para
derivar, en el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia, un rango maximo de movimiento
vertical, para el cuerpo movible verticalmente de la grda de apilamiento asignada, que es un rango de movimiento
vertical en la que el cuerpo movible verticalmente se puede subir o bajar por la operacién de transporte de articulos
en un tiempo restante desde el momento en el que las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros
desplazables llegan a las posiciones mutuamente préximas hasta que se alcanza las posiciones de desplazamiento
de interferencia asumidas en las que el par de cuerpos movibles verticalmente interfiere entre si cuando los carros
desplazables son obligados a desplazarse y desacelerar con una deceleracion establecida, estan configurados para
determinar que existe un estado de no ocurrencia de interferencia en el que la pareja de gruas de apilamiento no
interferirian una con otra, si el rango de movimiento vertical maximo respectivo para el par de cuerpos movibles
verticalmente no se solapan porque los rangos estan separados entre si por una distancia mayor que la distancia de
separacion requerida, cuando ambas de la pareja de gruas de apilamiento son inducidas a realizar una operacion de
transporte de articulos como griias de apilamiento asignadas, y , estan configurados para determinar que existe un
estado de no ocurrencia de interferencia si un rango de interferencia que se extiende tanto en direccion vertical a lo
largo de la direccién de desplazamiento vertical alrededor de una posicidn vertical del cuerpo movible verticalmente
de la otra grua de apilamiento por la distancia de separacion requerida, no se solapa con el rango maximo de
movimiento vertical para el cuerpo movible verticalmente de la gria de apilamiento asignada cuando sélo una de la
pareja de gruas de apilamiento es inducida a realizar una operacion de transporte de articulos como una grua de
apilamiento asignada. Y los medios de control estan configurados preferiblemente para controlar las operaciones de
movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente, por una parte, para realizar la operacion de
transporte de articulos en la que las operaciones de movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente
no se controlan utilizando la proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia si se determina que
existe el estado de no ocurrencia de la interferencia en el proceso de movimiento vertical de prevencion de
interferencia, y, por otra parte, para realizar la operaciéon de transporte de articulos mediante el control del par de
cuerpos movibles verticalmente utilizando el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia si se
determina que no se existe el estado de no interferencia en el proceso de movimiento vertical de prevencién de
interferencia.
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[0046] Con esta configuracién se deriva un rango maximo de movimiento vertical, para el respectivo cuerpo movible
verticalmente, que es un rango de movimiento vertical en el que el cuerpo movible verticalmente se pueden subir o
bajar por la operacion de transporte de articulos en un tiempo restante desde el momento en el que las posiciones
de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables llegan a las posiciones mutuamente préximas hasta
qgue se alcanzan las supuestas posiciones de desplazamiento de interferencia, cuando los carros desplazables son
inducidos a desplazarse y desacelerar con una deceleracion establecida. Y se determina que existe un estado de no
ocurrencia de interferencia en el que la pareja de grias de apilamiento no interfieren entre si, si el rango maximo de
movimiento vertical respectivo para el par de cuerpos movibles verticalmente no se solapan, porque los rangos estan
separados uno de otro por una distancia mayor que la distancia de separacion requerida cuando ambas de la pareja
gruas de apilamiento son inducidas a llevar a cabo una operaciéon de transporte de articulos, como gruas de
apilamiento asignadas.

[0047] Es decir, incluso si los carros desplazables se aproximan entre si en tanto se produce la operacién de
transporte de articulos, si el rango maximo de movimiento vertical para los cuerpos movibles verticalmente no se
solapan entre si debido a que los rangos estan separados uno de otro por una distancia mayor que la distancia de
separacion requerida, entonces el limite superior del rango de movimiento vertical maximo para un cuerpo movible
verticalmente y el limite inferior del rango maximo de movimiento vertical para el otro cuerpo movible verticalmente,
estan separados uno de otro por una distancia mayor que la distancia de separacion requerida. Por lo tanto, en tal
situacion se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia, porque la pareja de gruas de
apilamiento no interfieren entre si incluso si el par de cuerpos movibles verticalmente se aproximan entre si a las
posiciones mas cercanas entre si en la direccion de movimiento vertical.

[0048] De manera similar, cuando sélo una de la pareja de gruas de apilamiento es inducida a llevar a cabo una
operacioén de transporte de articulos, como una grua de apilamiento asignada, se determina que existe un estado de
no interferencia, si un rango de interferencia que se extiende tanto en direccion vertical a lo largo de la direccion de
movimiento vertical alrededor de una posicidon vertical del cuerpo movible verticalmente de la otra grua de
apilamiento (grua de apilamientos sin asignar) por la distancia de separacion requerida no se superpone con el
rango maximo de movimiento vertical para el cuerpo movible verticalmente de la gria de apilamiento asignada.
[0049] Es decir, incluso si los carros desplazables se aproximan entre si en tanto avanza la operacién de transporte
de articulos, si un rango de interferencia que se extiende tanto en direccién vertical a lo largo de la direccién de
movimiento vertical alrededor de una posicion vertical del cuerpo movible verticalmente de la grua de apilamiento sin
asignar, por la requerida la distancia de separacion no se superpone con el rango maximo de movimiento vertical
para el cuerpo movible verticalmente de la gria de apilamiento asignada, la posicion vertical del cuerpo movible
verticalmente de la grda de apilamiento sin asignar, esta separada de la posicién limite superior o la posicion limite
inferior del rango de movimiento vertical maximo por una distancia mayor que la distancia de separacién requerida.
Asi, si se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia, porque la pareja de gruas de apilamiento
no interfieren entre si incluso si el par de cuerpos movibles verticalmente se aproximan entre si a las posiciones mas
cercanas entre si en la direccion de movimiento vertical.

[0050] Y si se determina en el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia que existe el estado de
no ocurrencia de interferencia, los medios de control inducen las operaciones de transporte de articulo a realizar
mediante el control de las operaciones de movimiento vertical del par de cuerpo movible verticalmente sin utilizar el
proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia, en cuyo caso, las operaciones de movimiento vertical
del par de cuerpo movible verticalmente son los basados en la operacion de transporte de articulos. Si en el proceso
de movimiento vertical de prevencion de interferencia, se determina que no existe el estado de no ocurrencia de
interferencia, la operaciones de transporte de articulos se llevan a cabo, controlando el par de cuerpos movibles
verticalmente, utilizando el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia. Asi, las operaciones de
movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente, estan controladas mediante el proceso de
movimiento vertical de prevencion de interferencia, y las operaciones de movimiento vertical diferentes de la
operacién de transporte de articulos se llevaran a cabo para colocar el par de cuerpos movibles verticalmente en las
posiciones verticales para pasarse uno a otro.

[0051] Por lo tanto, cuando no pueda ocurrir interferencia entre la pareja de gruas de apilamiento, las operaciones de
movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente no estan controladas por el proceso de movimiento
vertical de prevencion de interferencia para que asi se proceda con las operaciones de transporte de articulos. Y
cuando la pareja de gruas de apilamiento, si puede interferirse mutuamente, se realiza el proceso de movimiento
vertical de prevencion de interferencias para llevar a cabo operaciones de movimiento vertical que son diferentes de
la operacién de transporte de articulos.

[0052] Por lo tanto, se puede evitar la ejecucion del proceso de movimiento vertical mas a menudo de lo necesario a
fin de minimizar la aparicion de interrupciones en las operaciones de transporte de articulo. Por lo tanto, el deterioro
en el caudal de articulos de la instalacion puede hacerse minimo.

[0053] Ademas de la tecnologia convencional descrita anteriormente, propuesta en el documento de publicacion de
la solicitud JP nimero 2.007-015.780 para proporcionar una instalacion donde se proporciona un carril de guia de
desplazamiento extendiéndose a lo largo de la trayectoria de desplazamiento, y dos gruas de apilamiento que
pueden moverse en este desplazamiento de guia estan dispuestos en la direccion de la trayectoria de
desplazamiento, como una instalacién donde se coloca una pareja de gruas de apilamiento en una trayectoria de
desplazamiento.

[0054] Como otro ejemplo de una instalacion donde se coloca una pareja de gruas de apilamiento en una trayectoria
de desplazamiento, en la publicacion de la solicitud JP No. H07-125810, se propone proporcionar una instalacion
donde se proporcionan dos carriles de guia de desplazamiento para extenderse a lo largo de la trayectoria de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 568 524 T3

desplazamiento que estan separados entre si en una en la direccion delante-atras de bastidor y se proporciona una
grua de apilamiento a cada uno de los carriles de guia de desplazamiento, para que las gruas de apilamiento puedan
moverse a lo largo de las dos trayectorias de desplazamiento que son adyacentes entre si en una en la direccion
delante-atras.

[0055] Con la instalacién propuesta en la publicaciéon de solicitud JP N° 2007-015780, con el fin de transferir un
articulo o desde una unidad de almacenamiento situada mas alla de la otra gria de apilamiento en la direccion en la
que estan dispuestas los dos gruas de apilamiento, es necesario mover la otra grua de apilamiento fuera de la
trayectoria moviéndola mas alla de la unidad de almacenamiento en la direccion en la que estan dispuestas las dos
gruas de apilamiento, lo que hace que la instalacion sea incomoda de utilizar. Ademas, cuanto mayor es el rango en
la direccién de la anchura lateral del bastidor de la operacion de transporte de articulos de cada gria de apilamiento,
mas a menudo se tendra que mover la grda de apilamiento fuera de la trayectoria. Y debido a que surge una gran
cantidad de trabajo y tiempo de operacion debido a una operacién innecesaria de la otra grua de apilamiento debido
a la operacion de transporte de articulos de una grua de apilamiento, el caudal de articulos no mejora en gran
medida a pesar de estar prevista una pareja de gruas de apilamiento.

[0056] Con la instalacion propuesta en la publicacién de solicitud JP n° H07-125810, ya que cada grua de
apilamiento puede mover sobre todo el rango de la direccién de la anchura lateral del bastidor independientemente
de la posicidn de la otra grua de apilamiento, y sin mover la otra gria de apilamiento fuera de la trayectoria en tanto
se refiere a los movimientos de desplazamiento, se puede esperar que el caudal de articulos mejore en gran
medida. Sin embargo, puesto que las trayectorias de desplazamiento de las grias de apilamiento se encuentran
proxima una de otra, la anchura lateral de la trayectoria de desplazamiento de la pareja de gruas de apilamiento,
termina siendo la suma de las anchuras de la anchura trayectoria de desplazamiento de cada grua de apilamiento.
Por lo tanto, hay una desventaja ya que la trayectoria de desplazamiento se hace larga y el espacio de instalacion de
la instalacion se hace grande.

[0057] Ademas, puesto que la distancia a cada unidad de almacenamiento del bastidor de almacenamiento de
articulos es mayor para la grua de apilamiento que se desplaza en el carril de guia de desplazamiento que esta mas
lejos de la direccion de delante-atras de bastidor, el dispositivo de transferencia de articulos para transferir articulos
entre la unidades de almacenamiento y la gria de apilamiento debe ser uno capaz de transferir articulos a o desde
las unidades de almacenamiento que se encuentran mas lejos. Asi, por ejemplo, como se muestra en la figura 4 del
documento de patente 2, cuando el dispositivo de transferencia de articulos es de un tipo que tiene un soporte de
articulos que utiliza un mecanismo de horquilla deslizante que se puede proyectar y retraer en la direccién de
delante-atras de bastidor, tiene que tener una carrera de deslizamiento larga, que se suma a la complejidad de la
estructura del dispositivo de transferencia de articulos.

[0058] Por lo tanto, cuando se proporciona una pareja de gruas de apilamiento, las instalaciones de almacenamiento
de articulos convencionales tienen los siguientes problemas: el espacio ocupado por la instalacién se hace grande
debido a la gran anchura de la trayectoria de desplazamiento; es incomoda de utilizar; el caudal de articulos no
mejora de manera efectiva a pesar de las dos gruas de apilamiento; y la estructura del dispositivo de transferencia
de articulos se vuelve mas compleja. No se ha sugerido una instalacion de almacenamiento de articulos que
resuelve muchos de estos problemas en un nivel fundamental.

[0059] Con el fin de mejorar dichos puntos, en una realizacion de la presente invencién, es preferible proporcionar un
par de carriles de guia de desplazamiento que estan separados en una direccién de delante-atras del bastidor y que
son paralelos entre si como carril guia de desplazamiento , y se proporciona una grua de apilamiento con su carro
de desplazamiento guiado por uno del par de carriles de guia de desplazamiento y con mastil de guiado de
movimiento vertical proporcionado en el carro desplazable, y otra grida de apilamiento con su carro desplazable
guiada por el otro del par de carril guia de desplazamiento y con un mastil de guiado de movimiento vertical
proporcionado al carro desplazable como la pareja de gruas de apilamiento, cada una del par de cuerpos movibles
verticalmente tiene una porcién que se solapa con el cuerpo movible verticalmente de la otra grua de apilamiento en
una direccion delante-atras de bastidor, y se extiende de delante-atras del bastidor desde el mastil de guiado de
movimiento vertical a fin de no alcanzar el mastil de guiado de movimiento vertical de la otra grua de apilamiento, de
manera que cada una de la pareja de gruas de apilamiento pueden pasarse entre si, y que los medios de control
estan configurados para controlar cada posicion de desplazamiento del par de carros de desplazamiento de la pareja
de gruas de apilamiento y cada posicién vertical del par de cuerpos movibles verticalmente de la pareja de gruas de
apilamiento, basandose en la informacion detectada a partir del par de medios de deteccion de la posicién de
desplazamiento y del par de medios deteccién de posicion vertical cuando se controla las operaciones de trasporte
de articulo de la pareja de gruas de apilamiento, y estan configurados para realizar, como proceso de prevencion de
interferencia, un proceso de movimiento vertical de prevencion mutua en el que ambos del par de cuerpos movibles
verticalmente suben o bajan por una operacion de movimiento vertical para evitar la interferencia que es diferente de
una operacion de movimiento vertical en la operacién de transporte de articulos para subir o bajar el par de cuerpos
movibles verticalmente a posiciones verticales para pasarse uno a otro que estan separadas en una direcciéon de
movimiento vertical por una distancia mayor que o igual a una distancia de separacion requerida que se define como
una distancia de separacién que permite que la pareja de grias de apilamiento se pasen una a otra sin interferir
entre si.

[0060] Con esta configuracion, ya que cada uno de los cuerpos movibles verticalmente de la pareja de gruas de
apilamiento tiene una porcion que se superpone con el cuerpo movible verticalmente de la otra grua de apilamiento
en la direccion delante-atras de bastidor, las trayectorias de desplazamiento de las gruas de apilamiento se solapan
en parte en la direcciéon delante-atras de bastidor; Por lo tanto, la trayectoria de desplazamiento de las dos gruas de
apilamiento puede hacerse mas estrecha de las que son simplemente el doble de la anchura de la trayectoria de
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desplazamiento de una grua de apilamiento. Por lo tanto, la anchura de la trayectoria de desplazamiento de la pareja
de gruas de apilamiento se puede hacer mas pequefio y, por lo tanto, la instalacién puede ser mas compacta cuando
se proporciona una pareja de gruas de apilamiento dispuestas en la direccion delante-atras de bastidor.

[0061] Ademas, dado que cada uno de los cuerpos movibles verticalmente de la pareja de gruas de apilamiento tiene
una porcién que se superpone con el cuerpo movible verticalmente de la otra gria de apilamiento en una direccion
de delante-atras de bastidor, el cuerpo movible verticalmente de la gria de apilamiento que esta mas lejos del
bastidor de almacenamiento de articulos en una direccién de delante-atras del se encontraria en la posicion mas
cercana del lateral del bastidor en la direccidon delante-atras en comparacion con un caso en el que no hay ninguna
porcion que se solape con el cuerpo movible verticalmente de la otra gria de apilamiento en una direccién de
delante-atras de bastidor. Por lo tanto, el dispositivo de transferencia de articulos cuyo cuerpo movible verticalmente
puede transferir articulos entre una unidad de almacenamiento y la gria de apilamiento desde posiciones que son
comparativamente cercanas al bastidor de almacenamiento en una direccion de delante-atras de bastidor. Por lo
tanto, ya que no es necesario proporcionar el dispositivo de transferencia de articulos con un mecanismo de
bifurcacion movil que tenga una carrera larga etc., se ayuda a reducir la complejidad de la estructura del dispositivo
de transferencia de articulos.

[0062] Ademas, puesto que cada carro desplazable de la pareja de gruas de apilamiento se desplazan sobe uno del
respectivo par de carriles de guia de desplazamiento que estan separados entre si en una direccion de delante-atras
de bastidor y que estan instalados para extenderse en paralelo, y ya que cada cuerpo movible verticalmente se
extiende en una direccion de delante-atras de bastidor a partir del mastil de guiado del movimiento vertical, para asi
no alcanzar el mastil de guiado del movimiento vertical de la otra gria de apilamiento y de modo que pareja de gruas
de apilamiento pueden pasarse una a otra cuando se desplazan, pudiendo desplazarse cada grua de apilamiento a
través de toda la anchura lateral del bastidor en una direccion de delante-atras de bastidor en el lado frontal de
bastidor del bastidor de almacenamiento de articulos, independientemente de la posicién de desplazamiento de la
otra grua de apilamiento.

[0063] Por lo tanto, en lo que se refiere a los movimientos de desplazamiento, cada gria de apilamiento puede
desplazarse libremente en todo el rango en la direccion de la anchura lateral de bastidor independientemente de la
posicion de la otra grua de apilamiento, y sin tener que mover la otra gria de apilamiento fuera del recorrido siempre
que los dos cuerpos movibles verticalmente, estén situados en las posiciones verticales en las que no interfieren.
Por lo tanto, dado que las operaciones de transporte de articulos de las dos gruas de apilamiento transporte puede
llevarse a cabo por separado, el caudal de articulos se mejora en gran medida.

[0064] Y cuando se emite un comando de operacién para un transporte de articulos para almacenar un articulo o
para recuperar un articulo de la unidad de almacenamiento, los medios de control controlan la operacion de
transporte de articulos para una gria de apilamiento asignada que esta a cargo del transporte del articulo
especificado por el comando de operacién, basandose en el comando de operacion. En ese caso, cada posicion de
desplazamiento del par de carros desplazables de la pareja de grdas de apilamiento y la posicion vertical respectiva
de cada uno del par de cuerpos movibles verticalmente de la pareja de grias de apilamiento, se controla en base a
la informacién detectada a partir del par de medios de deteccién de la posicién de desplazamiento y del par medios
de deteccion de la posicion vertical.

[0065] Ya que los medios de control llevan a cabo un proceso de movimiento vertical de prevencién mutua en el que
el par de cuerpos movibles verticalmente, se eleva o se baja mediante una operacién de movimiento vertical para
evitar la interferencia que es diferente de la operacion de movimiento vertical en la operacidon de transporte de
articulos con el fin de elevar o bajar el par de cuerpos movibles verticalmente a posiciones verticales para pasarse
uno a otro que estan separadas en la direccidon de movimiento vertical por una distancia mayor que o igual a una
distancia de separacion requerida que se define como una distancia de separaciéon que permite que la pareja de
gruas de apilamiento se pase una a otra sin interferir entre si, llevando a cabo ambos del par de cuerpos movibles
verticalmente, la operacion de movimiento vertical de conformidad con el proceso de movimiento vertical de
prevencién mutua; por ello, la pareja de grias de apilamiento pueden pasarse una a otra y se mueven sin interferir
entre si.

[0066] Por lo tanto, la operacidon de transporte de articulos puede realizarse moviendo las gruas sobre toda la
anchura lateral del bastidor en la direccion de anchura lateral de bastidor sin que interfieran entre si la pareja de
gruas de apilamiento. Y puesto que ambos cuerpos movibles verticalmente se mueven al elevar o bajar a las
posiciones verticales para el paso mutuo, la cuantia de movimiento vertical necesario para subir y bajar los cuerpos
movibles verticalmente a las posiciones verticales para pasarse uno a otro, es compartida por ambos cuerpos
movibles verticalmente de la pareja de grua de apilamiento; Por lo tanto, el par de cuerpos movibles verticalmente se
puede subir o bajar hasta las posiciones verticales para el paso de uno a otro al tiempo que evita que el movimiento
vertical de cada cuerpo movible verticalmente se desvie en gran medida de la operacion de transporte de articulos,
lo que reduce la posibilidad de diminucion de eficiencia de la operacidn de transporte de articulos.

[0067] De acuerdo con ello, se proporciona una instalacion de almacenamiento de articulos que ocupa menos
espacio, haciendo que la anchura e de trayectoria de desplazamiento de la pareja de grias de apilamiento tan
estrecho como sea posible, y en el que la configuracion se simplifica tanto como sea posible al tiempo que se mejora
el caudal de articulos de manera eficaz.

[0068] En una realizacién de la presente invencion, los medios de control estan configurados preferiblemente para
derivar, en el proceso de movimiento vertical de prevencién mutua, un rango maximo de movimiento vertical, para el
cuerpo movible verticalmente de la griua de apilamiento asignada, que es un rango de movimiento vertical en el que
el cuerpo movible verticalmente se puede subir o bajar por la operacion de transporte de articulos en un tiempo
restante desde el momento en que las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables
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llegan a las posiciones mutuamente préoximas hasta que se alcanzan las posiciones de desplazamiento de
interferencia supuestas en las que el par de cuerpos movibles verticalmente interferiran uno con otro cuando los
carros desplazables son inducidos a desplazarse y desacelerar con una deceleracion establecida, y preferiblemente
estan configurados para determinar que existe un estado de no ocurrencia de interferencia en el que la pareja de
gruas de apilamiento no interferiran una con otra si el respectivo rango de movimiento vertical maximo para el par
de cuerpos maviles verticalmente no se solapan porque los rangos estan separados unos de otros por una distancia
mayor que la distancia de separacion requerida cuando ambas de la pareja gruas de apilamiento son inducidas
realizar una operaciéon de transporte de articulos como gruas de apilamiento asignadas, y estan configurados
preferiblemente para determinar que existe un estado de no ocurrencia de interferencia, si un rango de interferencia
que se extiende tanto en direccion vertical a lo largo de una direccion de movimiento vertical alrededor de una
posicion vertical del cuerpo movible verticalmente de la otra gria de apilamiento por la distancia de separacion
requerida, no se solapan con el rango maximo de movimiento vertical para el cuerpo movible verticalmente de la
grua de apilamiento asignada, cuando sélo una de la pareja de gruas de apilamiento es inducida a realizar una
operacién de transporte de articulos como una grua de apilamiento asignado, y los medios de control estan
configurados preferiblemente para controlar las operaciones de movimiento de ambos del par de cuerpos movibles
verticalmente, por una parte, para realizar la operacion de transporte de articulos en la que las operaciones de
movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente no se controlan mediante el proceso de movimiento
vertical de prevencion mutua, si se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia en el proceso de
movimiento vertical de prevencion mutua, y, por otra parte, para realizar la operaciéon de transporte de articulos
mediante el control del par de cuerpos movibles verticalmente utilizando el proceso de movimiento vertical de
prevencién mutua si se determina que no existe el estado de no ocurrencia de interferencia en el proceso de
movimiento vertical de prevencion mutua.

[0069] Con esta configuracion, el rango de movimiento vertical maximo, que es el rango de movimiento vertical en el
que el cuerpo movible verticalmente se puede subir o bajar por la operacion de transporte de articulos en el tiempo
restante hasta que se alcanzan las posiciones de desplazamiento de interferencia asumidos, se deriva para cada
cuerpo movible verticalmente cuando los carros desplazables en una operacion de desplazamiento son
desacelerados a una deceleracion establecida después de que cada una de las posiciones de desplazamiento del
par de carros desplazables alcancen la posiciéon mutuamente proxima. Y se determina que existe un estado de no
ocurrencia de interferencia en la que la pareja de grias de apilamiento no interferiria la una con la otra si el
respectivo rango de movimiento vertical maximo para el par de cuerpos movibles verticalmente no se solapan
porque los rangos estan separados el uno del otro por una distancia mayor que la distancia de separacién requerida
cuando ambas de la pareja de gruas de apilamiento son inducidas a llevar a cabo una operacion de transporte de
articulos como gruas de apilamiento asignadas.

[0070] Es decir, incluso si la operacion de transporte de articulos avanza y los carros desplazables se aproximan
entre si, el limite superior del rango maximo de movimiento vertical para un cuerpo movible verticalmente esta
separado del limite inferior del rango de movimiento vertical maximo para el otro cuerpo mévil verticalmente por una
distancia mayor que la distancia de separacion requerida si el rango de movimiento vertical maximo para los cuerpos
movibles verticalmente no se solapan porque los rangos estan separados entre si por una distancia mayor que la
distancia de separacion requerida. Por lo tanto, ya que la interferencia entre la pareja de gruas de apilamiento no se
producira incluso si se acercan entre si en la mayor medida en la direccion de movimiento vertical, se determina en
tal caso que existe el estado de no ocurrencia de interferencia.

[0071] De manera a similar, cuando solamente una de la pareja de gruas de apilamiento es inducida a realizar una
operacion de transporte de articulos como gria de apilamiento asignada, se determina que existe un estado de no
ocurrencia de interferencia que se extiende a lo largo de la direccion de movimiento vertical alrededor de una
posicion vertical del cuerpo movible verticalmente de la otra grda de apilamiento (grda de apilamiento sin asignar)
por la distancia de separacion requerida no se superpone con el rango maximo de movimiento vertical para el cuerpo
movible verticalmente de la grua de apilamiento asignada.

[0072] Es decir, incluso si la operacion de transporte de articulos avanza y los carros desplazables se aproximan
entre si, la posicién vertical del cuerpo movible verticalmente de la grua de apilamiento sin asignar, se separa de la
posicion limite superior o de la posicion limite inferior del rango maximo de movimiento vertical por una distancia
mayor que la distancia de separacién requerida si un rango de interferencia que se extiende a lo largo de la direccion
de movimiento vertical alrededor de una posicién vertical del cuerpo movible verticalmente de la gria de apilamiento
sin asignar por la distancia de separacién requerida no se superpone con el rango maximo de movimiento vertical
para el cuerpo movible verticalmente de la gria de apilamiento asignada. Por lo tanto, ya que la interferencia entre el
pareja de gruas de apilamiento no se producira incluso cuando se acercan entre si en la mayor medida en la
direccién de movimiento vertical, se determina en tal caso que existe un estado de no ocurrencia de interferencia.
[0073] Y cuando se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia en el proceso de movimiento
vertical prevencion mutua, los medios de control llevan a cabo las operaciones de transporte de articulos,
controlando las operaciones de movimiento vertical del par de cuerpos movible verticalmente sin utilizar el proceso
de movimiento vertical de prevencién; Por lo tanto, las operaciones de movimiento vertical del par de cuerpos
movibles verticalmente se realiza basandose en las operaciones de transporte de articulos. Y si en el proceso de
movimiento vertical de prevencién mutua se determina que no existe el estado de no ocurrencia de interferencia, los
medios de control llevan a cabo las operaciones de transporte de articulo, controlando la pareja de cuerpos movibles
verticalmente mediante el proceso de movimiento vertical de prevencién mutua; por lo tanto, las operaciones de
movimiento vertical de ambos del par de cuerpos movibles verticalmente, estan controlados por el proceso de
movimiento vertical de prevencion mutua, y una operacion de movimiento vertical que es diferente de la operacion
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de transporte de articulos se llevara a cabo con el fin de colocar el par de cuerpos moviles verticalmente en las
posiciones verticales para pasarse entre si.

[0074] Por lo tanto, cuando no puede ocurrir interferencia entre las dos gruas de apilamiento, las operaciones de
movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente no son controlados por el proceso de movimiento
vertical de prevencion mutua; asi, puede procederse con la operacién de transporte de articulos. Y, cuando se puede
producir la interferencia de la pareja de gruas de apilamiento, el proceso de movimiento vertical de prevencion mutua
se lleva a cabo, de modo que ambos cuerpos de movimiento vertical son obligados a llevar a cabo las operaciones
de movimiento que son diferentes de la operacion de transporte de articulos.

[0075] Por lo tanto, se evita que el proceso de movimiento vertical de prevencion mutua puedan ser ejecutado con
mas frecuencia de lo necesario, de manera que se impide que la operacion de transporte de articulos sea cambiada;
por asi, se impide tanto como es posible que la capacidad de transporte de articulos de la instalacion sea
disminuida.

[0076] En una forma de realizacion segun la presente invencion, los medios de control estan configurados
preferiblemente para controlar la operacion de transporte de articulos de la grua de apilamiento asignada, mediante
la emision, en cada periodo de control establecido, de una posicion de desplazamiento destino para el carro
desplazable y una posicién vertical destino para el cuerpo movible verticalmente que se actualizan para cada periodo
de control establecido, basandose en un patrén de desplazamiento para la operacién de transporte de articulos y un
patron de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos que se generan en asociacion con el
comando de operacion, y esta preferiblemente configurado, como proceso de movimiento vertical de prevencion
mutua, para controlar las operaciones de movimiento vertical de ambos del par de cuerpos movibles verticalmente
para subir y bajar el par de cuerpos movibles verticalmente a las posiciones verticales para pasarse mutuamente,
mediante la emisién para la grua de apilamiento asignada, en cada periodo de control establecido, de una posicion
vertical destino vertical para evitar la interferencia que se actualiza, basandose en posiciones verticales, las
velocidades de movimiento vertical, y la distancia de separacion requerida para los cuerpos movibles verticalmente
de la pareja de gruas de apilamiento, en lugar de la posicion vertical destino para el cuerpo movible verticalmente
especificado basado en el patron de movimiento vertical para la operacion de transporte de articulos.

[0077] Con esta configuracion, los medios de control, controlan la operacion de transporte de articulos de la gria de
apilamiento asignada mediante la emisién de la posicidon de desplazamiento destino y la posicion vertical destino en
cada periodo de control establecido. La posicion de desplazamiento destino y la posicidn vertical destino se
actualizan o se generan para cada periodo de control establecido, basandose respectivamente en el patrén de
desplazamiento para la operacion de transporte de articulos y en el patron de movimiento vertical para la operaciéon
de transporte de articulos que se generan en base al comando de operacion. Es decir, si la posicion de
desplazamiento o velocidad de desplazamiento del carro desplazable se desvia del patron de desplazamiento para
la operacion de transporte de articulos con una temporizacion de control, la posicion de desplazamiento destino se
actualiza de modo que la desviacion puede ser corregida. Del mismo modo, si la posicion vertical o la velocidad de
desplazamiento vertical del cuerpo movible verticalmente se desvia del patrén de movimiento vertical para la
operacién de transporte de articulos con una temporizacion de control, la posicion vertical destino se actualiza de
modo que la desviacién puede ser corregida. Por lo tanto, en una operacion de transporte de articulos, la operacion
de desplazamiento y la operacién de movimiento vertical, se realizan para que coincidan con el patréon de
desplazamiento para la operacion de transporte de articulos y el patron de movimiento vertical para la operaciéon de
transporte de articulos, respectivamente, tanto como sea posible.

[0078] En el proceso de movimiento vertical de prevencion mutua, los medios de control, controlan las operaciones
de movimiento vertical de ambos del par de cuerpos movibles verticalmente mediante la emisiéon de la posicion
vertical destino para evitar la interferencia en cada periodo de control establecimiento, con el fin de elevar o bajar el
par de cuerpos movibles verticalmente a las posiciones verticales para pasarse uno a otro. Las posiciones verticales
destino para evitar la interferencia, se actualizan en funcién de las posiciones verticales, las velocidades de
desplazamiento vertical, y la distancia de separacion requerida para los cuerpos movibles verticalmente de la pareja
de gruas de apilamiento. Es decir, las posiciones verticales de destino - que son las posiciones apropiadas para
hacer que el par de cuerpos movibles verticalmente suban o bajen hasta las posiciones verticales para el paso
mutuo que estan separados por una distancia mayor que la distancia de separacion requerida en la direccion de
movimiento vertical - son actualizadas como las posiciones verticales destino para evitar la interferencia en funcion
de las posiciones verticales y las velocidades de desplazamiento vertical de ambos cuerpos movibles verticalmente
con una temporizacién de control. Por lo tanto, en la operaciéon de movimiento vertical del proceso de movimiento
vertical de prevencién mutua, posiciones verticales destino adecuadas, que toman en consideracién las posiciones
verticales y las velocidades de desplazamiento vertical de los cuerpos movibles verticalmente para cada
temporizacion de control, se emiten para realizar las operaciones de movimiento vertical, haciendo que los cuerpos
se muevan hacia las posiciones verticales para pasarse uno a otro; por lo tanto, se puede reducir tanto como sea
posible la cantidad de movimientos verticales innecesarios para elevar o bajar los cuerpos movibles verticalmente a
las posiciones verticales para pasarse uno a otro.

[0079] De acuerdo con ello, en una operacién de transporte de articulos, la operacion de desplazamiento y la
operacion de movimiento vertical se llevan a cabo para que coincidan con el patron de desplazamiento para la
operacién de transporte de articulos y el patrén de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos,
respectivamente, tanto como sea posible. Y a pesar de que la operacién de movimiento vertical es diferente de la
operacion de transporte de articulos en la operacién de movimiento vertical del proceso de movimiento vertical de
prevencién mutua que es una operacion de prevencion para que la pareja de gruas de apilamiento se pasen entre si
y se desplacen sin interferir, los cuerpos movibles verticalmente se puede elevar o bajar hasta las posiciones
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verticales para paso mutuo con la menor cantidad posible de operaciones de movimiento vertical. Por lo tanto, no
hay necesidad de ir deprisa cuando los cuerpos movibles verticalmente son inducidos a subir o bajar a las
posiciones verticales para pasarse uno a otro merced al proceso de movimiento vertical de prevencion mutua, de
modo que el par de cuerpos movibles verticalmente se pueden subir o bajar de forma fiable a las posiciones
verticales para pasarse uno a otro.

[0080] En una realizacion de la presente invencion, los medios de control se instalan preferiblemente en el lado de
tierra y estan configurado para incluir unos primeros medios de control de la gria para el control de una operacion de
una grua de apilamiento de entre la pareja de gruas de apilamiento, y unos segundos medios de control de la grua
para controlar una operacion de la otra grua de apilamiento.

[0081] Con esta configuracién, ya que la operacion de cada una de la pareja de gruas de apilamiento es controlada
por los primeros medios de control de gria y los segundos medios de control de grua, respectivamente, que se
proporcionan en los medios de control instalados en el lado de tierra, la configuracion de control que se proporciona
a cada grua de apilamientos puede ser simple, por ejemplo, como lo es un simple control de servo en el que el carro
desplazable y el cuerpo movible verticalmente de la grua de apilamiento se mueven a la posicion destino, basandose
en de informacion de la posicion destino. Por lo tanto, puede simplificarse la configuracién de control para cada una
de la pareja de gruas de apilamiento.

[0082] EI procedimiento para la operacion de la instalacion de transporte de articulos que tiene las etapas que
generalmente corresponden a estas configuraciones, tiene la ventaja correspondiente a las de diversas
configuraciones descritas anteriormente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0083]

- La figura 1 es una vista en planta de la instalacion de almacenamiento de articulos,

- La figura 2 es una vista en seccion en la direcciéon de la anchura lateral de la trayectoria de desplazamiento del
bastidor de almacenamiento de articulos,

- La figura 3 es una vista en seccion en la direccion longitudinal de la trayectoria de desplazamiento del bastidor de
almacenamiento de articulos,

- La figura 4 es un diagrama de bloque de control,

- La figura 5 muestra un ejemplo del patrén de velocidad de desplazamiento y del patron de velocidad de movimiento
vertical,

- La figura 6 muestra un diagrama de flujo para un control de la grua,

- La figura 7 son diagramas que muestran posiciones mutuamente préximas,

- La figura 8 es un diagrama de flujo para el proceso de prevencion de interferencia,

- La figura 9 es un diagrama de flujo para el proceso de determinacion de interferencia,

- La figura 10 es un dibujo que indica las dimensiones representativas de la gria de apilamiento,

- La figura 11 es un dibujo para explicar las supuestas posiciones de desplazamiento de interferencia de las gruas
de apilamiento,

- La figura 12 es un dibujo que muestra un estado de no interferencia,

- La figura 13 es un diagrama de flujo para un proceso de calculo de la posicion vertical de prevencion,

- La figura 14 es un dibujo para explicar un ejemplo de un ajuste de la posicion vertical destino mediante el proceso
de célculo de la posicion vertical de prevencion,

- La figura 15 es un diagrama de lineas que muestra los movimientos de las grias de apilamiento en un proceso de
prevencioén de interferencia cuando las grias no pasan una a otra,

- La figura 16 es un diagrama de lineas que muestra los movimientos de las grdas de apilamiento en un proceso de
prevencion de interferencia cuando las grdas se pasan una a otra,

- La figura 17 es un diagrama de flujo para el proceso de prevencion de interferencia de acuerdo con una realizacion
alternativa,

- La figura 18 es un diagrama de flujo para el proceso de calculo de la posicion vertical de prevencion mutua de
acuerdo con una realizacion alternativa,

- La figura 19 es un dibujo para explicar un ejemplo de un ajuste de la posicion vertical destino por el proceso de
calculo de la posicion vertical de prevencion mutua de acuerdo con una realizacion alternativa, y

- La figura 20 es un diagrama de lineas que muestra los movimientos de las gruas de apilamiento en un proceso de
prevencion de interferencia cuando las grdas se pasan entre si de acuerdo con una realizacion alternativa.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0084] Las formas de realizacion preferidas de la presente invencidn se describen a continuacién. Aunque se
describen una pluralidad de realizaciones, una combinacion de una caracteristica en una realizacion y una
caracteristica de una realizacion diferente también se considera que esta dentro del alcance de la presente
invencion.

[Forma de realizacion 1]

[0085] La realizacion preferida de una instalacion de almacenamiento de articulos de acuerdo con la presente
invencion se describe con referencia a los dibujos adjuntos. Como se muestra en las figuras 1 a 3, esta instalacion
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de almacenamiento de articulos, incluye dos bastidores de almacenamiento de articulo 1, que se instalan para estar
separados entre si de manera que el lateral de uno de los bastidores donde los articulos se ingresan y se sacan se
enfrenta al lado del otro bastidor donde los articulos se ingresan y se sacan, y de grias de apilamiento 3 que se
mueven en un pasaje de desplazamiento 2 (que corresponde a la trayectoria de desplazamiento) formado entre los
bastidores de almacenamiento de articulos 1. A ambos lados del bastidor de almacenamiento de articulos 1 en la
direccién de la anchura lateral de bastidor (direccién longitudinal del bastidor), se proporciona una porcién de carga y
descarga 5 para recibir y soportar los articulo 4, cargados desde el exterior y para recibir y soportar articulos 4 que
han sido recuperados del bastidor de almacenamiento de articulos 1 y sacados al exterior.

[0086] Cada bastidor de almacenamiento de articulos 1 incluye una pluralidad de parejas delanteras y traseras de
columnas verticales de soporte 1, estando cada par mutuamente separado en la direccion de la anchura lateral de
bastidor y una pluralidad de paneles de repisa separados verticalmente 1b, conectando las columnas adyacentes 1a
en la direcciéon de anchura lateral de bastidor. Cada panel de repisa 1b esta configurado para recibir y soportar un
articulo 4, de manera que una parte del articulo 4 se proyecta hacia la parte frontal en la direcciéon de delante-atras
de bastidor. Los paneles de repisa 1b estan configurados de tal manera que se reciben y apoyan una pluralidad de
articulos 4, estando dicha pluralidad de los articulos 4 alineados en la direccidon de anchura lateral del bastidor. Por lo
tanto, las unidades de almacenamiento 6 del bastidor de almacenamiento de articulos 1, estan configuradas para
almacenar articulos 4 con dichos articulos 4 colocados en y apoyados sobre los paneles de repisa 1b. Las unidades
de almacenamiento 6, se proporcionan en ambos lados del pasaje de desplazamiento 2 en la direccidn de delante-
atras de bastidor (direccidon que se cruza perpendicularmente con la direccién de anchura lateral del bastidor) y tal
que una pluralidad de ellos se alinean en la direccion vertical y en direccién derecha, en la direccién izquierda o en
la direccion lateral.

[0087] Como gruas de apilamiento 3, se proporcionan una primera grua de apilamiento 3a (en lo sucesivo referida
como primera grua 3a) que se mueve en un lado en la direccion delante-atras de bastidor con respecto al centro del
pasaje de desplazamiento 2, y una segunda grua de apilamiento 3b (en lo sucesivo, referida como segunda grua
3b) que se mueve en el otro lado en la direccion delante-atras de bastidor. Dos carriles inferiores 7 (que
corresponden a los carriles de guia de desplazamiento) se colocan en paralelo a lo largo de la direccion de la
anchura lateral del bastidor en la superficie del suelo del pasillo de de desplazamiento 2, y dos carriles superiores 8
estan dispuestos en paralelo a lo largo de la direccion de la anchura lateral del bastidor por encima del pasaje de
desplazamiento 2. De los dos carriles inferiores 7 y carriles superiores 8, los de un lado en la direccién delante-atras
de bastidor son para permitir que la gria 3a n° 1, se desplace a lo largo del pasaje de desplazamiento 2 y los del
otra en la direccién delante-atras de bastidor son para permitir que la segunda grua 3b se desplace a lo largo del
pasaje de desplazamiento 2. Cada una de las primera y segunda gruas 3a y 3b, estan configuradas para ser
capaces de desplazarse en el pasaje de desplazamiento 2 en ambas direcciones a través de la longitud total de la
bastidor de almacenamiento de articulos 1 en la direccion de la anchura lateral del bastidor y las ubicaciones del
acarreo de las porciones de carga descarga 5.

[0088] La primera grua 3a y la segunda grua 3b, se describen a continuacion. La primera gria 3a y la segunda grua
3b son de idéntica estructura y solo se diferencian en que estan orientadas en la direccidon opuesta en el pasaje de
desplazamiento 2. En consecuencia, seran referidas como gruas de apilamiento 3 al describir las mismas
estructuras sin distinguir entre la primera gria 3a y la segunda grua 3b.

[0089] La grua de apilamiento 3 incluye una carro desplazable 9 que puede desplazarse a lo largo del carril inferior
7, y una plataforma movil verticalmente 11 que se puede subir y bajar a lo largo de un mastil de guiado de
movimiento vertical 10, dispuesto verticalmente en el carro desplazable 9. La plataforma mavil verticalmente 11 esta
provista de un dispositivo de transferencia de articulos 12 que puede transferir articulos 4 desde y hacia las unidades
de almacenamiento 6 y las porciones de carga y descarga 5. La plataforma movil verticalmente 11 y el dispositivo de
transferencia de articulos 12 constituyen el cuerpo movible verticalmente UD.

[0090] Los carros desplazables 9 estan conformados para tener una forma plana que es alargada en la direccién de
la anchura lateral del bastidor, y estan configurados para desplazarse en el pasaje de desplazamiento 2, de tal
manera que el carro desplazable 9 de la primera griia 3a y el carro desplazable 9 de la segunda 3b puede pasarse
entre si.

[0091] El mastil de guiado de movimiento vertical 10 de la primera grda 3a se proporciona en el carro desplazable 9
en un lugar desplazado hacia un lado (direccion hacia el bastidor mas cercano) en la direccion delante-atras de
bastidor, y el mastil de guiado de movimiento vertical 10 de la segunda grua 3b se proporciona en el carro
desplazable 9 en una posicién desplazada hacia el otro lado (direccion hacia el bastidor mas cercano) en la direccion
delante-atras de bastidor.

[0092] La plataforma movil verticalmente 11 de la primera grda 3a se extiende desde el mastil de guiado del
movimiento vertical 10 de dicha primera grua 3a en la direccion delante-atras de bastidor y esta en voladizo al mastil
de guiado del movimiento vertical 10, de tal manera que no hace contacto con mastil de guiado de movimiento
vertical 10 de la segunda grua 3b, y la plataforma movil verticalmente 11 de la segunda grda 3b también se extiende
desde mastil de guiado del movimiento vertical 10 de dicha segunda grda 3b en la direccion delante-atras del
bastidor y esta en voladizo mastil de guiado de movimiento vertical 10, de tal manera que no hace contacto con el
mastil de guiado de movimiento vertical 10 de la primera grua 3a.

[0093] Por lo tanto, la primera grua 3a y la segunda grua 3b, estan configuradas para desplazarse en el pasaje de
desplazamiento 2 en ambas direcciones de manera que puedan pasarse una a otra.

[0094] El mastil de guiado de movimiento vertical 10, esta conformado para que tenga una forma plana alargada en
la direccion de la anchura lateral de bastidor, y estd dispuesto verticalmente en un lado de extremo del carro
desplazable 9 en la direccion de la anchura lateral del bastidor. El mastil de guiado de movimiento vertical 10 se
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proporciona en el carro desplazable 9 para erguirse verticalmente en la posicion de desplazamiento desde el carril
inferior 7 hacia el bastidor de almacenamiento de articulos 1 tal como se ve en la direccién de la anchura lateral de
bastidor. EI mastil de guiado de movimiento vertical 10, esta configurado de tal manera que su extremo superior es
mas alto que la porcion del extremo inferior del carril superior 8. Se proporcionan dos rodillos de guia superiores 14
en la porcién del extremo superior del mastil de guiado de movimiento vertical 10 para asi mantener el carril superior
7 entre los rodillos de guia 14 y estan soportados por el soporte 13 que se extiende en la direcciéon delante-atras del
bastidor. EI movimiento de la gria de apilamiento 3 en la direccion delante-atras del bastidor esta restringido por el
contacto entre estos dos rodillos de guia superiores 14 y los railes superiores 7.

[0095] La plataforma verticalmente moévil 11 se acopla adecuadamente con dos railes 15 para movimiento vertical
proporcionada en el mastil de guiado de movimiento vertical 10 para ser capaz de moverse hacia arriba y hacia
abajo en la direccion vertical por medio Unicamente del mastil de guiado de movimiento vertical 10. Un extremo de
una cadena de 16 para subir y bajar la plataforma moévil verticalmente 11, estd conectada a la plataforma movil
verticalmente 11. La cadena de elevacién y descenso 16, se enrolla alrededor de una rueda dentada superior 17
provista en la parte superior mastil de guiado de movimiento vertical 10, se enrolla alrededor de una rueda dentada
menor 18, provista en el carro desplazable 9, y su otro extremo esta conectado a la plataforma movil verticalmente
11. Se proporciona un pifidn de accionamiento 20 que se hace girar por un motor eléctrico de movimiento vertical
MV, para acoplarse a la cadena de elevacion y descenso 16. La plataforma verticalmente mévil 11, esta configurada
para ser elevada y bajada por el movimiento de elevacion y descenso de la cadena 16 en su direccién longitudinal
mediante rotacion hacia adelante y atras del motor eléctrico de movimiento vertical MV. También es posible utilizar
otro material conocido, tal como un cable en lugar de la cadena de elevacién y el descenso 16.

[0096] Las ruedas de desplazamiento 21 que pueden girar en el carril inferior 7 se proporcionan al carro desplazable
9. Uno de los pares de las ruedas de desplazamiento traseras y delanteras 21, esta configurado para ser una rueda
de accionamiento 21a, girada por el motor eléctrico de desplazamiento MH, y estando configurada la otra rueda
para ser una rueda de giro libre 21b, que puede girar libremente.

[0097] Al carro desplazable 9 de la primera gria 3a, se proporciona un primer telémetro laser vertical 23 (segundo
telémetro laser vertical 27, para la segunda grua 3b) para detectar la posicion vertical del cuerpo movible
verticalmente UD en la trayectoria de movimiento vertical . El primer telémetro laser vertical 23, esta configurado
para medir la distancia al cuerpo movible verticalmente UD mediante la emisién de una luz (luz laser) - para
encontrar la distancia - a lo largo de la direcciéon vertical hacia el primer reflector de movimiento vertical 24,
proporcionado en la plataforma movible verticalmente 11 (segundo reflector de movimiento vertical 28 para la
segunda 3b), y recibir la luz reflejada por el reflector de movimiento vertical 24. El primer telémetro laser vertical 23,
esta configurado para detectar la posicion vertical del cuerpo movible verticalmente UD, a partir de la distancia
medida al cuerpo movible verticalmente UD. El primer telémetro laser vertical 23 y el telémetro laser vertical 27,
constituyen el par de medios de deteccion de posicion vertical. Es posible utilizar un sensor conocido como medios
de de deteccion de la posicidn vertical, tales como un sensor de rotaciéon unido al cuerpo movible verticalmente UD,
para medir el giro de un engranaje acoplado a los dientes de engranaje lineales o un bastidor proporcionado en
mastil de guiado de movimiento vertical 10, un sensor de rotacion que mide la rotacion de un engranaje que se
acopla a la cadena 16 para el movimiento vertical, 0 un sensor de contacto unido al cuerpo movible verticalmente
uD.

[0098] Se proporciona un primer telémetro laser de desplazamiento 25 (un segundo telémetro laser de
desplazamiento 29 para la segunda grua 3b) que detecta la posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 en
el pasaje de desplazamiento 2 del carro desplazable 9. Un primer telémetro laser de desplazamiento 25, esta
configurado para medir la distancia entre el primer telémetro laser de desplazamiento 25 (un segundo telémetro laser
de desplazamiento 29 para la segunda grda 3b) y el carro desplazable 9 en la direccion de la anchura lateral del
bastidor, mediante la emisién de una luz de medicién de distancia (luz laser) hacia un primer reflector de movimiento
de desplazamiento 26 (segundo reflector de movimiento de desplazamiento 30 para la segunda grta 3b) a lo largo
de la direccion de anchura lateral del bastidor, que recibe la luz reflejada por el primer reflector de movimiento de
desplazamiento 26, y midiendo el tiempo transcurrido.

[0099] EI primer reflector de movimiento de desplazamiento 26, se proporciona en el lado de tierra y en un extremo
del pasaje de desplazamiento 2, y su ubicaciéon se define como la posicién de referencia para la deteccion de la
posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 de la primera gria 3a. El primer telémetro laser de
desplazamiento 25, esta configurado para medir la distancia desde la posiciéon de referencia que es la posicion de
instalacion del primer reflector de movimiento de desplazamiento 26 al carro desplazable 9 de la primera gria 3a
para detectar la posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 de la primera grua 3a.

[0100] El reflector de movimiento de desplazamiento 30, se proporciona en el extremo que esta en el lado opuesto
del pasaje de desplazamiento 2, en donde se proporciona primer reflector de movimiento de desplazamiento 26 y en
el lado de tierra, y su ubicacién se define como la posicion de referencia para la deteccion de la posicién de
desplazamiento del carro desplazable 9 de la segunda grua 3b. El segundo telémetro laser de desplazamiento 29
esta configurado para medir la distancia desde la posicion de referencia que es la posicion de montaje del segundo
reflector de movimiento de desplazamiento 30 para el carro desplazamiento 9 de la segunda grua 3b para detectar la
posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 de la segunda grua 3b.

[0101] Es decir, que el primer telémetro laser de desplazamiento 25 y el segundo telémetro laser de desplazamiento
29 se corresponden con el par de medios de deteccion de posicidon de desplazamiento.

[0102] EI dispositivo de transferencia articulo 12, incluye una porcién de soporte-transporte que soporta y transporta
un articulo 4 en una direccion de transferencia de articulos, que esta a lo largo de la direccién de delante-atras de
bastidor, una plataforma de base que apoya esta porcién de soporte-transporte para el movimiento en la direccidon de
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transferencia de articulos, y medios de accionamiento de proyeccién y retraccion para retraccion de la porcion de
soporte-transporte a una posicion retraida hacia atras a la plataforma de base en la direcciéon de transferencia de
articulos y para la proyeccion de la porcidén de soporte y de transporte a una posicién proyectada hacia fuera desde
la plataforma de base 28 en la direcciéon de transferencia de articulos. También es posible utilizar una estructura
conocida con un brazo robot articulado como dispositivo de transferencia de articulos 12.

[0103] Como se muestra en el diagrama de bloques de control en la figura 4, se proporciona el controlador del lado
de tierra H como medios de control para controlar el funcionamiento de la primera gria 3a y de la segunda grua 3b.
Los diversos medios de control, controladores, u otros miembros con funciones de control descritos en la presente
descripcién tienen una o mas CPU, memoria, y una unidad de comunicacién, y almacenan los algoritmos que
ejecutan las funciones descritas en la descripcion. El controlador del lado de tierra H, esta configurado para
comunicarse con cada uno de los telémetros laser de desplazamiento y telémetros laser vertical y con cada uno de
un servo amplificador para desplazamiento y un servo amplificador para el movimiento vertical proporcionado a la
grua de apilamiento 3. La comunicacién entre el controlador del lado de tierra H y cada uno de los telémetros laser y
cada servo amplificador de la gria de apilamiento 3 se lleva a cabo por los dispositivos de comunicacion
inalambricos 19, 22 que utilizan luz infrarroja.

[0104] Los dispositivos de comunicacion inalambricos 19, 22 se describen a continuacion, tomando como ejemplo el
dispositivo de comunicacion inalambrica 19 de la primera gria que llevan a cabo la comunicacion por infrarrojos
entre la primera gria 3a y controlador del lado de tierra H. El dispositivo de comunicacion inalambrica 19 de la
primera grua, se compone de una unidad de comunicacion del lado de tierra 19a que esta instalada en el lado de
tierra y en un extremo del pasaje de desplazamiento 2, y que esta conectado por cable con el controlador del lado de
tierra H, y una unidad de comunicacion de terminal 19b que esta instalada en el carro de desplazamiento 9 de la
primera grua 3a y que esta conectado por cable al telémetro laser vertical 23, al telémetro laser de desplazamiento
25, al servoamplificador para movimiento vertical SV1, y al servoamplificador para desplazamiento SH1 de la primera
grua 3a.

[0105] Cada unidad de comunicacion del lado de tierra 19a y la unidad de comunicacion terminal 19b, esta provista
de un transmisor y un receptor de infrarrojos. Y la unidad de comunicacion del lado de tierra 19a transmite sefales
portadoras en luz infrarroja modulada por sefiales de banda de base, transmitiendo diversa informacion de control
que incluye la informacion de posicion de desplazamiento destino y la informacién de posicién vertical de destino,
etc., para la primera grua 3a a la unidad de comunicacién terminal 19b. La unidad de comunicacion terminal 19b
desmodula la sefial de recepcion de infrarrojos y da salida a diversa informacién de control, incluyendo la
informacién de la posicion de desplazamiento destino, la informacién de posicion vertical destino, etc., al
servoamplificador para el movimiento vertical SV1, y al servoamplificador para desplazamiento SH1. En
contraposicion, la unidad de comunicacion terminal 19b, transmite sefiales portadoras en la luz infrarroja modulada
por sefiales de banda base, transmitiendo la informacion de posicion vertical del cuerpo movible verticalmente UD
que se detecta por el telémetro laser vertical 23, y la informacion de posicion de desplazamiento del carro
desplazable 9 de la primera gria 3a que es detectada por el telémetro laser de desplazamiento 25, a la unidad de
comunicacion del lado de tierra 19a. La unidad de comunicacién 19a del lado de tierra desmodula la sefial infrarroja
recibida, y da salida a la informacion de la posicion vertical del movible verticalmente UD de la primera gria 3a y la
informacién de posicion de desplazamiento del carro de desplazamiento 9 de la primera gria 3a al controlador del
lado de tierra H

[0106] Asi, el controlador del lado de tierra H puede controlar el funcionamiento de la primera gria 3a mediante la
realizaciéon de la comunicacion bidireccional entre la unidad de comunicacion del lado de tierra 19a y la unidad de
comunicacién terminal 19b. De manera similar, el controlador del lado de tierra H puede controlar el funcionamiento
de la segunda grua 3b mediante la realizacion de la comunicacién bidireccional entre la unidad de comunicacion del
lado de tierra 22a y la unidad de comunicacion terminal 22b del dispositivo de comunicacion inaldmbrica 22 de la
segunda grua 3b. El ciclo de modulaciéon y demodulacién de los dispositivos de comunicacién inalambricos 19, 22
es suficientemente mas corto que el ciclo de control del controlador del lado de tierra H.

[0107] Y cuando se emite un comando de operacion para una operacién de almacenamiento o operacion de
recuperacion para una unidad de articulo individual desde un equipo de gestién con mayor estatus de mando o
desde medios de entrada de comandos operado por un operario para entrada de comandos, el controlador del lado
de tierra H esta configurado para controlar la operacion de desplazamiento de los carros desplazables 9, asi como la
operacion de movimiento vertical de los cuerpos movibles verticalmente UD de la primera grua 3a y de la segunda
grua 3b para mover el dispositivo de transferencia de articulos 12 en el lado frontal del bastidor a la posiciéon de
parada destino establecida de antemano para cada una de las unidades de almacenamiento 6 o la porcién carga y
descarga 5 con el fin de mover el dispositivo de transferencia de articulos 12 de la unidad de almacenamiento 6 o la
porcion carga y descarga 5 como el origen de transporte o destino de transporte, que se especifica en el comando
de operacion.

[0108] En este caso, la posicion de parada destino se ha fijado en una posicion mas alta cuando se descarga (es
decir, traspaso) un articulo 4 a una unidad de almacenamiento 6 o la porcion de carga y descarga 5 que en el
momento de retirar (es decir, recibir) un articulo 4 de una unidad de almacenamiento 6 o de la porcién de carga y
descarga 5. Y el controlador del lado de tierra H, esta configurado para controlar el funcionamiento de los medios de
accionamiento de proyeccion y de retraccion y la porcién de soporte-transporte del dispositivo de transferencia de
articulos 12 para transferir la articulo entre el dispositivo de transferencia de articulos 12 y las unidades de
almacenamiento de destino 6 o la porcién de carga y descarga 5 con el dispositivo de transferencia de articulos 12
situado en la posicidn de parada destino.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 568 524 T3

[0109] De esta manera, cuando se emite un comando de operacion, la grua de apilamiento 3, esta controlada por el
controlador del lado de tierra H, basandose en el comando de operacion para llevar a cabo una operacién de
almacenamiento y una operacién de recuperacion en la que la grda de apilamiento 3, lleva a cabo una operacion de
transporte en vacio (que corresponde a la operacion de transporte de articulo), en la que el dispositivo de
transferencia de articulos 12, se desplaza sin transportar o soportar articulos 4, hasta el origen de transporte
especificado por el comando de la operacion y, cuando se alcanza el origen de transporte, lleva a cabo una
operacioén de transferencia de recogida en la que un articulo 4 se recoge en el origen de transporte, a continuacion,
lleva a cabo una operacién de transporte real (que corresponde a la operacion de transporte de articulos) en la que
el dispositivo de transferencia articulo 12, se desplaza hacia el destino de transporte llevando y soportando un
articulo 4, y, cuando se alcanza el destino de transporte, lleva a cabo una operacién de transferencia de descarga en
la que el articulo 4, se descarga al destino del transporte. Dependiendo de la aplicacion, después de que se
completa la operacion de almacenamiento, se puede realizar una operacién de retorno al origen en el que la gria de
apilamiento 3, se devuelve a la posicién inicial HP para esperar un comando. (en la actual forma de realizacion, la
posicion inicial se establece que sea la posicion donde se encuentra el carro desplazable 9 en un extremo del pasaje
de desplazamiento 2 en la direccién de la anchura lateral de bastidor, y el cuerpo movible verticalmente UD se
encuentra en la posicion del limite inferior de movimiento vertical ver figura 1.)

[0110] Cuando se emite un comando de operacion, el controlador de lado de tierra H, busca una gria de apilamiento
a la que no se asigna una operacion de transporte de articulos (en adelante referida como grua sin asignar). Si
tanto la primera gria 3a como la segunda grta 3b, son grdas con ninguna asignacion o gruas sin asignar, la gria de
apilamiento mas cercana al origen de transporte esta determinada a ser la grua apiladora encargada de llevar a
cabo el comando de operacion (en lo sucesivo como grua asignada) en base a la informacién de posicion de origen
de transporte, especificado por el comando de operaciéon y en las posiciones reales de la primera gria 3a y la
segunda grua 3b. Si cualquiera de las primera gria 3a y segunda grua 3b, es una grua sin asignar, a continuacion, la
grua sin asignar se determina para que sea la grua asignada, que se encarga de llevar a cabo el comando de
operacion. Si ambas de las primera gria 3a y segunda grda 3b, son gruas asignadas, a continuaciéon, cuando
cualquiera de las gruas de apilamiento se convierte en una grua sin asignar, la gria sin asignar se determina que
sea la grua asignada, que se encarga de llevar a cabo el comando de operacion. Si los comandos de operacion se
emiten uno tras otro cuando ambas de las primera gria 3a y segunda grua 3b, son gruas asignadas, la informacion
del comando de operacién se almacena, y cuando una grua asignada esté disponible, las gruas se asignan
secuencialmente para la operacién de los comandos que estan almacenados anteriormente.

[0111] Una vez que el controlador del lado de tierra H selecciona la gria asignada, transmite la informacién posicion
vertical destino y la informacién de posicion vertical destino a la graa asignada en cada ciclo de control (10 ms en la
presente realizacidn), para controlar la operacion de transporte de articulos de la gria asignada. El control de la
operacion de transporte de articulos de la gria de apilamiento 3 por el controlador del lado de tierra H se describe a
continuacion.

[0112] Durante la realizaciéon de la operacion de transporte de articulos que incluye la operacion de transporte en
vacio y la operacion real de transporte, el controlador del lado de tierra H, envia a la primera grua 3a y a la segunda
grua 3b, la informacién de posicion de desplazamiento destino para respectivos carros desplazables de la primera
grua 3a y a la segunda grua 3b, y la informacién de posicion vertical destino para cada uno de los cuerpo movibles
verticalmente de la primera 3a y de la segunda grua 3b en cada ciclo de control para controlar el funcionamiento de
la grua de apilamiento 3 con el fin de mover el dispositivo de transferencia de articulos 12 desde la posicion de inicio
de operacion a la posicion final de operacion.

[0113] La posicion de inicio de operacion es el origen de transporte para el comando de operacion si la operacion de
transporte de articulos es la operacion real de transporte, y es el destino de transporte para el comando de
operacién que se realizé por ultimo por la grua de apilamiento si es la operacion de transporte en vacio o la
operacion de retorno al origen. La posicion final de la operacion es el destino de transporte para el comando de
operacion si la operacion de transporte de articulos es la operacion real de transporte, y es el origen de transporte
para el comando de operacion si se trata de una operacién de transporte en vacio, y es la posicion inicial si se trata
de la operacion de retorno a origen.

[0114] La informacion de posicion de desplazamiento destino es el valor destino para la posicion de desplazamiento
en cada ciclo de control para controlar el cambio de la posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 para asi
llevar a cabo el cambio de velocidad que siga el patréon de cambio de la velocidad de desplazamiento (ver figura 5
(a)), que permite cubrir distancia de desplazamiento DH que se requiere para desplazarse desde la posicion inicial
de operacién a la posicion final de operaciéon en el menor tiempo posible en virtud de las restricciones de la
aceleracion de desplazamiento establecida aH, la maxima velocidad de desplazamiento establecida VHmax y la
desaceleracion de desplazamiento establecida BH.

[0115] La informacién de posicion vertical destino, por ejemplo, para una operacion de elevacién desde posicion de
inicio de operacién a la posicion final de operacion, es el valor destino para la posicion vertical en cada ciclo de
control para controlar el cambio de la posicidn vertical del cuerpo movible verticalmente UD, para que lleve a cabo el
cambio de velocidad que sigue el patron de cambio de velocidad de movimiento vertical (véase la figura 5 (b) en la
que se muestra con una linea continua el patrén de cambio de la velocidad de movimiento vertical para la operacion
de elevacion), que permite cubrir la distancia vertical DV que se requiere para desplazarse desde la posicion de
inicio de operacién a la posicion final de operacion en el tiempo mas corto posible, bajo las restricciones de la
aceleracion de elevacién determinada aup, la velocidad méaxima de elevacidon determinada Vup-max, y la
desaceleracion vertical determinada Bup. Cuando la operacion de descenso se efectia para desplazarse desde la
posicion inicial de operacion a la posicion final del posicidn, la informacion de posicion vertical destino es el valor
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destino de la posicion vertical en cada ciclo de control para controlar el cambio de la posicion vertical del cuerpo
movible verticalmente UD, para que lleve a cabo el cambio de velocidad que sigue el patréon de cambio de velocidad
de movimiento vertical (véase figura 5 (b) en la que se muestra con la linea de puntos el patron de cambio de la
velocidad de movimiento vertical para la operacion de descenso) que permite cubrir la distancia vertical necesaria
DV en el menor tiempo posible, bajo las restricciones de aceleracion de descenso adw determinada, la méaxima
velocidad de descenso determinada Vdwmax y la desaceleracion vertical determinada Rdw.

[0116] La informacion de la posicién de desplazamiento para el carro desplazable 9 de la primera griua 3a desde el
primer telemetro laser de desplazamiento 25 y la informacién de posicion vertical para el cuerpo movible
verticalmente UD de la primera gria 3a desde el primer telémetro laser vertical 23 se transmiten desde la primera
grua 3a al controlador del lado de tierra H en cada ciclo de control a través del dispositivo de comunicacion
inalambrica 19 de la primera grda 3a. Y el controlador del lado de tierra H actualiza y genera la informacién de
posicion de desplazamiento destino y la informacién de posicion vertical destino para la primera gria 3a basada en
la informacién de posicion de desplazamiento para el carro desplazable 9 de la primera gria 3a y la informacion de
posicion vertical para el cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua 3a, de tal manera que el carro
desplazable 9 de la primera grua 3a, lleva a cabo el cambio de velocidad que sigue el patron de cambio de velocidad
de desplazamiento mencionado anteriormente y tal que el cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua 3a
lleva a cabo el cambio de velocidad que sigue el patron de cambio de velocidad de movimiento vertical
anteriormente mencionado, y luego las transmite al servoamplificador para el movimiento vertical SV1 y el servo
amplificador para desplazamiento SH1 de la primera grua 3a a través del dispositivo de comunicacién inalambrica 19
de la primera grua 3a.

[0117] De manera similar, la informacién de posicién de desplazamiento para el carro desplazable 9 de la segunda
grua 3b a partir del segundo telémetro laser de desplazamiento 29 y la informaciéon de posicién vertical para el
cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b, a partir del segundo telemetro laser vertical 27, se
transmiten desde la segunda grua 3b al controlador del lado de tierra H en cada ciclo de control, a través del
dispositivo de comunicacion inalambrica 22 de la segunda gria 3b. Y controlador del lado de tierra H actualiza y
genera la informacion de posicion de desplazamiento destino y la informacién de posicion vertical destino para la
segunda grua 3b, basandose en la informacién de la posicion de desplazamiento para el carro desplazable 9 de la
segunda grua 3b y la informaciéon de posicion vertical para el cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua
3b, de tal manera que el carro desplazable 9 de la segunda grua 3b, lleva a cabo el cambio de velocidad que sigue
el patrén de cambio de la velocidad de movimiento mencionado anteriormente y tal que el cuerpo movible
verticalmente UD de la segunda grua 3b, lleva a cabo el cambio de velocidad que sigue el mencionado
anteriormente patron de cambio de la velocidad de movimiento vertical, y las transmite al servoamplificador para el
desplazamiento vertical SV2 y al servoamplificador para desplazamiento SH2 de la segunda grua 3b, a través del
dispositivo de comunicacion inalambrica 22 de la segunda grua 3b.

[0118] Como se muestra en la figura 4, el controlador del lado de tierra H incluye primeros medios de control de grua
31, segundos medios de control de grda 32, medios de control de prevencién de interferencia 33, y medios de
control de comunicacién 34 que consisten en programas de ordenador.

[0119] La informacién de posicién de desplazamiento para el carro desplazable 9 detectada por el primer telémetro
laser de desplazamiento 25 y la informacion de velocidad de giro del motor a partir del codificador rotativo que se
proporciona al motor de desplazamiento MH1 son introducidos al servoamplificador para desplazamiento SH1, y la
informacién de posicion vertical para el cuerpo movible verticalmente UD, detectada por el primer telemetro laser
vertical 23 y la informacion de velocidad del motor de rotacion a partir del codificador rotativo que se proporciona al
motor de movimiento vertical MV1, son introducidos al servoamplificador para el movimiento vertical SV1. Estos
servoamplificadores operan en el modo de control de posicién. Y el servoamplificador para desplazamiento SH1
controla la sefal de salida de actuacion del motor al motor de desplazamiento MH1 de la primera grua 3a, de tal
manera que la posicién de desplazamiento del carro desplazamiento 9 detectada por el primer telémetro laser de
desplazamiento 25, coincide con la posicién destino determinada. Del mismo modo, el servoamplificador para el
movimiento vertical SV1, controla la salida de motor del motor al motor movimiento vertical MV1 de la primera grua
3a, de tal manera que la posicion vertical del cuerpo movible verticalmente UD detectada por el primer telémetro
laser vertical 23 coincide con la posicion de destino determinada.

[0120] Los primeros medios de control de grua 31, generan la informacién de posicién de desplazamiento destino
como la informacién de posicidon destino para el servoamplificador para desplazamiento SH1 que opera en el modo
de control de posicién en cada ciclo de control, en base a la informacién de la posicién de desplazamiento destino
transmitida desde la primera grua 3a, de tal manera que la posicién de desplazamiento del carro desplazable 9,
coincide con la posicion de desplazamiento destino. La informacién de posicion de desplazamiento destino
generada, es enviada a la unidad de comunicaciéon del lado de tierra 19a del dispositivo de comunicacion
inaldmbrica 19 la primera gria 3a desde el puerto de comunicacién que controla los medios de comunicaciéon de
control 34. De este modo, el motor de desplazamiento MH1 de la primera grda 3a, gira de manera que el carro
desplazamiento 9 se encuentra en la posicién de desplazamiento que indica la informacién de posicidon de
desplazamiento destino.

[0121] Del mismo modo, los primeros medios de control de la gria 31, generan la informaciéon de posicidon de
desplazamiento destino como la informacién de posicion destino para el servoamplificador para movimiento vertical
SV1 que opera en el modo de control de posicién en cada ciclo de control basado en la informacién de posicién
vertical destino transmitida desde la primera grua 3a, de manera que la posicion vertical del cuerpo movible
verticalmente UD, coincide con la posicion vertical destino. La informacion de posicion vertical destino generada es
enviada a la unidad de comunicacién del lado de tierra 19a del dispositivo de comunicacién inalambrica 19 de la
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primera grua 3a desde el puerto de comunicacion que controla los medios control de comunicacion 34. De este
modo, el motor de movimiento vertical MV1 de la primera gria 3a gira de manera que el cuerpo movible
verticalmente UD se encuentra en la posicién vertical indicada por la informacién de posicién vertical destino.

[0122] Asi, debido a que el controlador del lado de tierra H transmite la informacién de posiciéon de desplazamiento
destino y la informacion de la posicion vertical destino al servoamplificador para desplazamiento SH1 de la primera
grua 3a y el servoamplificador movimiento vertical SV1 en cada ciclo de control, el carro desplazable 9 de la primera
grua 3a se desplaza de tal manera que se encuentra en la posicion de desplazamiento indicada por la informacion
de posicion de desplazamiento destino, y el cuerpo movible verticalmente UD de la primera grda 3a es elevado y
bajado de tal manera que se encuentra en la posicion vertical indicada por la informaciéon de posicion vertical
destino.

[0123] Aunque una descripcion de la configuracion de control de la segunda gria 3b se omitira puesto que es la
misma que para la primera grua 3a, ya que el controlador del lado de tierra H transmite de manera similar la
informacion de posicion de desplazamiento destino y la informacion de posicion vertical destino para el
servoamplificador de desplazamiento SH2 de la segunda grtia 3b y el servoamplificador para movimiento vertical
SV2, el carro desplazable 9 de la segunda grua 3b, se desplaza de tal manera que se encuentra en la posicion de
desplazamiento indicada por la informacion de posicion de desplazamiento destino, y el cuerpo movible
verticalmente UD de la segunda grua 3b se eleva y se baja de tal manera que se encuentra en la posicion vertical
indicada por la informacion de posicion vertical destino.

[0124] La operacion de control del controlador del lado de tierra H se describe a continuacion.

[0125] EI controlador del lado de tierra H, gestiona la posicién de desplazamiento del carro desplazable 9 de la grua
de apilamiento 3 y la posicién vertical del cuerpo movible verticalmente UD, por medio de la posicion representativa
P de la grua de apilamiento 3 (ver figura 10) que es el centro en la direccion de anchura lateral del bastidor (la
direccién de la trayectoria del pasaje de desplazamiento 2 o la direccidon de desplazamiento del carro desplazable 9)
de la superficie de soporte del articulo en la porcidon de soporte - transporte del dispositivo de transferencia de
articulos 12 como se ve en la direccidon delante-atras de bastidor en el pasaje de desplazamiento 2. Mas
especificamente, la posicidon de desplazamiento del carro desplazamiento 9, se gestiona como la coordenada x de la
posicion representativa P, y la posicion vertical del cuerpo movible verticalmente UD, se gestiona como la
coordenada y de la posicion representativa P en un sistema de coordenadas rectangular hipotético situado en el lado
frontal del bastidor con la direccién de anchura lateral del bastidor (la direccion de desplazamiento del carro movil 9)
tomada como el eje horizontal (eje x) de coordenadas y la direccion vertical del bastidor (la direccién de movimiento
vertical del cuerpo movible verticalmente UD) tomado como el eje vertical (eje y). Ademas, el origen de este sistema
de coordenadas rectangular hipotético, se define como las coordenadas de la posicion representativa P cuando el
carro desplazable 9 se encuentra en un extremo del pasaje de desplazamiento 2, y cuando el cuerpo movible
verticalmente UD se encuentra en la posicion limite inferior de vertical movimiento, es decir, cuando la grua de
apilamiento 3 esta en la posicion inicial HP.

[0126] De aqui en adelante, la posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 y la posicion vertical del cuerpo
movible verticalmente UD, se expresan en términos de coordenadas del centro de la griia P (x, y), y las coordenadas
del centro de la grda de la primera grda 32, se expresan como P1 (x1, y1), y las coordenadas del centro de la grua
de la segunda grua 3b se expresan como P2 (x2, y2). Es decir, la posicion de desplazamiento del carro desplazable
9 de la primera gria 3a, se expresa como x1, y la posicién vertical del cuerpo movible verticalmente UD de la
primera gria 3a, se expresa como y1. Y la posicion de desplazamiento del carro desplazable 9 de la segunda grua
3b se expresa como x2, y la posicidn vertical del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b, se
expresa como y2. Y, las coordenadas del centro de la gria P (x, y) puede a veces simplemente ser referida como la
posicién de la gria de apilamiento 3.

[0127] Como se muestra en el diagrama de flujo de la figura 6, cuando se emite un comando de operacién y se
asigna una grua, los medios de control (uno o ambos de los primeros medios de control de la gria 31 y los segundos
medios de control de la grua 32) de la gria asignada generan en el # 01, la informaciéon de posicién de
desplazamiento destino, basandose en el patrén de velocidad de desplazamiento para la operacién de transporte de
articulos y la informacion de posicion vertical destino, basandose en el patrén de velocidad de movimiento vertical
para la operacion de transporte de articulos, cuyos patrones se determinan a partir de la posicion de operacion inicial
y la posicién de operacion final de la operacion de transporte de articulos para la grua asignada, y los almacena en
la memoria intermedia salida.

[0128] En # 02, los medios de control de prevencidon de interferencia 33, determinan si la primera gria 3a y la
segunda grua 3b, estan en posiciones mutuamente préximas, donde se prevea que la primera grua 3a y la segunda
grua 3b interfieran mutuamente o choquen. En este proceso, en el supuesto de que el carro desplazable 9 de la
primera grua 3a y el carro desplazable 9 de la segunda grua 3b son detenidos o obligados a parar por
desaceleracion con una desaceleracién determinada 8H en este momento de control, se determina que las
posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables 9 estan en las posiciones mutuamente
proximas cuando hay una porcién de solapamiento en el rango de frenado hipotético cubierto por cada carro
desplazable 9 en el momento en que se detiene cuando se mueve desde la posicion real P1 ( x1, y1) o P2 (x2, y2).
[0129] Mas especificamente, como se muestra en la figura 7 (a), el rango de frenado hipotético de la primera grda y
el rango hipotético de frenado de la segunda grua, que son rangos de frenado hipotéticos de la primera grua 3a y de
la segunda gruia 3b, respectivamente, se solapan al menos en parte cuando la primera grua 3a esta llevando a cabo
la operacién de transporte de articulos en la posicion P1 (x1, y1) y con la velocidad de operacion V1 (Vx1, VY1), y la
segunda grua 3b, esta llevando a cabo la operacién de transporte de articulos en la posiciéon P2 (x2, y2) y con la
velocidad de operacion V2 (Vx2, VY2) en la temporizacion de control actual t = t1, y cuando el carro de
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desplazamiento 9 de la primera grua 3a, se supone que reducira la velocidad por desaceleracion con la
desaceleracion de desplazamiento establecida BH, y parar en la posicién de parada hipotética P1ve (x1v, y1v), y el
carro de desplazamiento 9 de la segunda grua 3b se supone que reducira la velocidad por de desaceleracion con la
desaceleracion de desplazamiento establecida BH y parar en la posicion de parada hipotética P2ve (x2v , y2v), a
continuacion, ya que estara en la relacion de posicién de desplazamiento en la que se aproximan entre si hasta tal
punto que una parte de las gruas de apilamiento se solapan en la direccion de desplazamiento, no importa como las
operaciones de desplazamiento de la primera gria 3a y de la segunda griua 3b por el cambio de operacion de
transporte de articulos en y después del tiempo t = t1, los cuerpos movibles verticalmente UD de la primera grua 3a
y de la segunda grua 3b, puede interferir mutuamente en funcién de la posicidon vertical del cuerpo movible
verticalmente UD de cada grua de apilamiento. Por lo tanto, cuando hay una posibilidad de que la primera grda 3a 'y
la segunda grua 3b, interfieran en la operacion de transporte de articulos posterior, dependiendo de si el rango de
frenado hipotético de la primera gria VBW1 y el rango de frenado hipotético de la segunda gria VBW2 tienen una
porcién mutuamente superpuesta, el proceso de prevencién de interferencia que se describira mas adelante debe
ser ejecutado sin falta. A la inversa, cuando hay una posibilidad de que la primera gria 3a y la segunda grua 3b,
pueden no interferirse en la operacion de transporte de articulos posterior, el proceso de prevencién de interferencia
no se ejecuta en este momento de control, determinando que es prematuro llevar a cabo el proceso de prevencion
de interferencia.

[0130] Hay casos, como se muestra en las figuras 7 (b) y (c), ademas de la figura 7 (a), en el que el rango de
frenado hipotético de la primera gria VBW1 y el rango de frenado hipotético de la segunda grua VBW?2, se solapan
al menos en parte. La figura 7 (a), muestra un caso en el que los respectivos rangos de frenado hipotéticas de las
primera y segunda gruas, se solapan cuando ambas primera y segunda gruas 3a y 3b, realizan la operacion de
transporte de articulos como gruas asignadas, y cuando se estan desplazando en direcciones en las que se
enfrentan entre si. La figura 7 (b), muestra un caso en el que los respectivos rangos de frenado hipotético de las
primera y segunda gruas 3a y 3b, se solapan cuando ambas gruas 3a y 3b, realizan la operacién de transporte de
articulos como gruas asignadas, y cuando estan desplazandose en la misma direccion. En la figura 7 (c), se muestra
un caso en el que la segunda grua, esta situada en el rango de frenado hipotético VBW1 de la primera gria 3a
cuando solo la primera grua 3a esta realizando la operacién de transporte de articulos como grua asignada, y
cuando la segunda grua 3b se encuentra en el estado de espera como una grua sin asignar, es decir, cuando la
velocidad de operacién V2 de la segunda grua 3b es cero.

[0131] Debido a que los primeros medios de control de grida 31 del controlador del lado de tierra H, calculan la
velocidad de desplazamiento Vx1 del carro desplazable 9 de la primera gria 3a a partir de la tasa de variacion
temporal de la informacion detectada a partir del primer telémetro laser de desplazamiento 25, y calculan la
velocidad de movimiento vertical Vy1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera graa 3a a partir de la tasa
de variacion temporal de la informacion, detectada a partir del primer telémetro laser de desplazamiento 23, y porque
los segundos medios de control de gria 32 del controlador del lado de tierra H, calculan la velocidad de
desplazamiento del carro moévil 9 Vx2 de la segunda grda 3b, a partir de la tasa de variacion temporal de la
informacion detectada desde el segundo telémetro laser de desplazamiento 29, y calculan la velocidad de
movimiento vertical Vy2 del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b, a partir de la tasa de variacion
temporal de la informacién detectada a partir del segundo telémetro laser de desplazamiento 27, los medios de
control de prevencion de interferencia 33, puede referirse a informacion de velocidad de desplazamiento para el
carro de desplazamiento 9 de la primera gria 3a, que calculan los primero medios de control de grua 31, y la
informacién de velocidad de desplazamiento para el carro de transferencia 9 de la segunda grua 3b que calculan los
segundos medios de control de gria 32, para determinar si estan en las posiciones mutuamente proximas.

[0132] Cuando el hipotético rango de de frenado VBW1 de la primera grua y el hipotético rango de frenado VBW2 de
la segunda grua se superponen, al menos, en parte, porque el orden de posicion en la direccién de desplazamiento
de x1v de la primera grua 3a en la posicion de parada hipotética P1ve (x1v, y1v) y la posicién de desplazamiento x2v
de la segunda gria 3b en la posicion de parada hipotética P2ve (x2v, y2v) se invierte con respecto al orden
posicional en la direccion de desplazamiento de la posicion de desplazamiento x1 de la primera grda 3a, y la
posicion de desplazamiento x2 de la segunda grua 3b en el instante t = t1, la determinacién de si hay alguna porcion
de solapamiento en el rango de frenado hipotético se hace en el proceso en el # 02, determinando si el signo de la
diferencia (x1-x2) entre la posicion de desplazamiento x1 de la primera gria 3a y la posicion de desplazamiento x2
de la segunda grua 3b en el instante t = t1, es diferente de la signo de la diferencia (xv1-x2v) entre la posicion de
desplazamiento x1v de la posicion de parada hipotética P1ve de la primera la gria 3a y la posicion de
desplazamiento x2v de la posiciéon de parada hipotética P2ve de la segunda grua 3b.

[0133] Si en # 02, se determina que las gruas no estan en posiciones mutuamente préximas, se determina que el
proceso de prevencion de interferencia por los medios de control de prevencion de interferencia 33, no tiene que ser
realizado en el instante de control y control pasa a la etapa # 04 donde los medios de control de comunicacion 34
espera a que el tiempo de control antes de la salida de informacion de posicion de desplazamiento destino y la
informacién de posicion vertical destino para la gria asignada que preparan de antemano en # 01 los primeros
medios de control de grua 31 y los segundos medios de control de grua.

[0134] Si en # 02, se determina que las gruas estan en posiciones mutuamente préximas, el control pasa a # 03 y el
proceso de prevencién de interferencia es ejecutado por los medios de control de prevencion de interferencia 33.
Aunque se describe en detalle mas adelante, la grua para la operacion de prevencion es seleccionada segun sea
necesario en el proceso de prevencién de interferencia y se calcula la posicién vertical destino para la operacion de
prevencién de la gria objeto de la operacion de prevencion. Y la informaciéon de la posicién vertical destino
almacenada en la memoria intermedia de salida por los primeros medios de control de gria 31 y los segundos
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medios de control de gria 32 en # 01 se sobrescribe y actualizada. Puesto que la cantidad de calculo en este
proceso de prevencion de interferencia es tal que el calculo puede ser completado en el momento de control
posterior, dicho control puede ser devuelto a # 04, en el momento de control posterior. Y cuando llega el momento de
control posterior, los medios de control de comunicacién 34 emite la informaciéon de posicion vertical destino
almacenada en la memoria intermedia de salida para la operacion de prevencion para la grua para la operacion de
prevencion y la informacion de posicion vertical destino, de manera similar en la memoria intermedia de salida para
la operacion de transporte de articulos para las otras gruas de apilamiento 3, la primera grua 3a y la segunda grua
3b en # 05.

[0135] EI proceso de prevencion de interferencia ejecutado por los medios de control de prevencion de interferencia
33, se describe a continuacion con referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 8.

[0136] Se determina si los carros desplazables 9, se pasan entre si en el momento tiempo de control actual o con un
momento posterior al # 11. Cuando ambas de la primera gria 3a y de la segunda grua 3b, son las gruas asignadas,
se determina la posicién actual P1 y la posicion final operacion P1e de la primera gria 3a y la posicién P2 actual y la
posicion final operacion P2e de la segunda grua 3b. Si orden de posicion en la direccion de desplazamiento de la
primera gria 3a y de la segunda grua 3b cambia después de la finalizacion de la operacién de transporte de
articulos, que es, si (x1-x2) (x1e-x2e) se mantienen < 0, entonces las gruas se pasan entre si. Y si el orden de
posicion en la direccion de desplazamiento de la primera grua 3a y de la segunda gria 3b no cambia después de la
finalizacion de la operacion de transporte de articulos, es decir, si (x1-x2) (x1e-x2e) se mantienen > 0, entonces las
gruas no se pasan una a otra.

[0137] Incluso cuando no se pasan entre si, hay una posibilidad de que la primera grda 3a y la segunda grua 3b
interfieran, por ejemplo, cuando las coordenadas de la posicion final de operacion P1e de la primera grda 3a
coinciden con las coordenadas de la posicion final de operacién de la segunda gria 3b, porque las posiciones
finales de operacion respectivas de la operacion de transporte de articulos son las unidades de almacenamiento 6 o
las porciones de carga y descarga 5 que se encuentran enfrentados entre si en el pasaje de desplazamiento 2, o
cuando la posicidn final de operacion se ubica en el area en el plano de coordenadas ocupada por una estructura, tal
como la cubierta del motor de la otra carro desplazable 9 en un estado de espera. Por lo tanto, el proceso de
verificacion se sigue realizando en los procesos en o después de #12 para ver si puede ocurrir la interferencia entre
ambas gruas.

[0138] En el proceso de establecimiento de area de ocupacion en #12, para una grda asignada, el area en el plano
de coordenadas que esta ocupada por una estructura tal como el carro desplazable 9, el mastil de guiado de
movimiento vertical 10, y el cuerpo movible verticalmente UD del la grua de apilamiento 3 se define como la zona
ocupada cuando la grua de apilamiento 3 se encuentra en la posicion final de operacion. Y para que la grda no
asignada que esta en el estado de espera, el area en el plano de coordenadas que esta ocupada por una estructura
tal como el carro desplazable 9, el mastil de guiado de movimiento vertical 10, y el cuerpo movible verticalmente UD
de la grda de apilamiento 3 es definida como la zona ocupada cuando la gria de apilamiento 3 se encuentra en la
posicion de espera. Como se muestra en la figura 10, en la presente realizacion, las dimensiones representativas de
cada parte con respecto al centro en las coordenadas del centro de la grda P (x, y) de la grda de apilamiento 3 que
se utiliza paran definir la zona ocupada se almacenan por adelantado. Por ejemplo, la anchura ocupada (XA + XB)
en la direccion x y la altura ocupada (YA + YB) en la direccion y para el cuerpo movible verticalmente UD, vy la
anchura ocupada (XE + XD) en la direccion x y la altura ocupada (YC) en la direccion y para el carro desplazable 9,
etc., se definen con respecto al centro en las coordenadas del centro de la graa P (X, y).

[0139] Volviendo a la figura 8, en los procesos de determinacion de interferencia en #13, se realiza una
determinacién en cuanto a si hay una superposicion entre la zona ocupada de primera gria 3a y la zona ocupada de
la segunda grua 3b en #12, y como a qué parte si la hay, y el valor de evaluacion de la interferencia se determina
segun el tipo de interferencia. Es decir, como se muestra en la figura 9, se determina si los cuerpos movibles
verticalmente UD interfieren entre si en #101, si interfieren, el control pasa a #104, donde se establece el valor de
evaluacion de la interferencia en "1". Y en el #102, se determina si el cuerpo movible verticalmente UD y la cubierta
del motor del carro desplazable 9 de la otra grua interfieren entre si, y si lo hacen, el control pasa a #105, donde se
establece el valor de evaluacion de la interferencia en "2". Y en #103, se determina si el cuerpo movible
verticalmente UD y el mastil de guiado de movimiento vertical 10 de la otra gria interfieren entre si en una operacion
de transferencia de articulos después de una operacién de transporte de articulos, y si lo hacen, el control pasa a
#106, donde el valor de evaluacion de interferencia se establece en "3". Si el evento no es alguno de los tipos de
interferencia, el valor de evaluacion de la interferencia se establece en "0" determinando que la interferencia no se
produce.

[0140] Volviendo de nuevo a la figura 8, la existencia de interferencias se determina en #14 en base al valor de
evaluacion de interferencia determinada por el proceso de determinacion de interferencia en #13. Si el valor de
determinacion de interferencia es "0", los medios de control de prevencién de interferencia 33 terminara el proceso
de prevencion de interferencia sin reescribir a informacion de posicién de desplazamiento de destino y la informacion
de posicién vertical de destino para la primera gria 3a o la segunda grua 3b en la memoria intermedia de salida a
aquellas a las de la operacion de prevencion. Y el control del controlador del lado de tierra H vuelve a la rutina
principal de la figura 6.

[0141] Si el valor de evaluacion de interferencia esta "1" ~ "3" en #14, el control pasa a #15, y se determina si
ambas primera grua 3a y segunda grua 3b son gruas asignadas o solo una es la grua asignada en el momento de
control actual. Si ambas estan realizando una operacion de transporte de articulos como gruas asignadas, el tiempo
de funcionamiento restante para cada grua de apilamiento 3 se calcula en el #16. Es decir, el mayor de los tiempos
restante de operacion de desplazamiento y el tiempo restante de la operacion de movimiento vertical a la posicion
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final de operacion P1e (x1e, y1e) para la primera grua 3a se define para ser el tiempo restante de operacion de la
primera grua 3a. El tiempo restante de operacion de desplazamiento es el tiempo necesario para cubrir la distancia
restante de desplazamiento x1e-x1 desde la posicidn actual P1 (x1, y1) de la primera grda 3a hasta la posicion final
de operacién P1e (x1e, y1e), y se calcula basado en la velocidad de operacién presente V1 (Vx1, VY1), la
aceleracion de desplazamiento establecida aH, y la desaceleracion de desplazamiento establecida BH. Del mismo
modo, el tiempo restante de operacion de movimiento vertical es el tiempo necesario para cubrir la distancia vertical
restante y1e-y1 desde la posicién actual P1 (x1, y1) de la primera grua 3a a la posicion final de operacion P1e (x1e,
y1e), y se calcula en base a la velocidad de operacion presente V1 (Vx1, Vy1), la aceleracién de elevacion
establecida aup o la aceleracidon de descenso establecida adw, la deceleracion de elevacion establecida Bup o la
deceleracion de descenso establecida Rdw.

[0142] Debido a que el proceso para calcular el tiempo restante de operacion de la segunda grta 3b es similar al
proceso para calcular el tiempo de funcionamiento restante de la primera grda 3a, se omite la explicacion.

[0143] El tiempo restante de operacién de la primera grua 32 y el tiempo restante de operacion de la segunda grua
3b se comparan en #17 y la grda asignada con el tiempo restante mas largo se establece como gria objeto de la
operaciéon de prevencion. Por lo tanto, la grua asignada con el tiempo restante de transporte mas corto para una
operacioén de transporte de articulos puede proceder con la operacion de transporte de articulos. La grua asignada
con el tiempo restante de operacion mas largo para la operacion de transporte de articulos espera en la posicion de
salida calculada en #19, al menos hasta que se complete la operacién de transporte de articulos de la otra grua
asignada y se aleje de la posicion final de operacion para la operacién de transporte de articulos.

[0144] Si sélo una de las primera y segundas gruas 3a y 3b es la gria asignado en el control de tiempo actual en
#15, el control pasa a #18, y la grda sin asignar se establece como grua objeto de la operacién de prevencion. Por lo
tanto, la grua asignada que esta a cargo de una operacién de transporte de articulos puede proceder con la
operacién de transporte de articulos y la gria no asignada que no esta a cargo de la operacién de transporte de
articulos se retira desde la posicion final de operacion para la operaciéon de transporte de articulos para la otra grua
asignada a una posicién de salida calculada en #19.

[0145] Por lo tanto, en las instalaciones de almacenamiento de articulos de la presente forma de realizacion, el
controlador del lado de tierra H esta configurado para realizar el proceso de prevencion de interferencia mediante el
control de una de la pareja de gruas de apilamiento 3. Y, cuando el controlador del lado de tierra H esta induciendo
solamente una de la pareja de gruas de apilamiento 3 para realizar una operacién de transporte de articulos como
grua apiladora asignada, el controlador del lado de tierra H esta configurado para realizar el proceso de prevencion
de interferencia mediante el control de la operacion de la grua de apilamiento 3 que no esta realizando la operacion
de transporte de articulos entre la pareja de gruas de apilamiento 3. Ademas, cuando el controlador del lado de tierra
H esta induciendo a ambas de la pareja de gruas de apilamiento 3 para realizar una operacion de transporte de
articulos individual como grua de apilamiento asignada, el controlador del lado de tierra H esta configurado para
realizar el proceso de prevencion de interferencia mediante el control de la operacion de la gria apiladora asignada
con el tiempo restante de operacion mas largo para la operacion de transporte de articulos entre la pareja de gruas
de apilamiento 3.

[0146] En el proceso de calculo de la posicion de salida en #19, la posicion de salida para la gria que es objeto de la
operacion de prevencion se determina en funcion del valor del valor de evaluacion de interferencia obtenido en #13
de tal manera que la coordenadas del centro de la grua P de la grua objeto de la operacion de prevencion se
localiza fuera de la zona ocupada de la otra grua de apilamiento 3.

[0147] Para explicar utilizando un ejemplo concreto, por ejemplo, supongamos que la primera grua 3a y la segunda
grua 3b estan en la relacion posicional mostradas en las figuras 1 y 2, y la primera gria 3a esta realizando una
operacion de transporte de articulos como grda asignada, y que la segunda grda 3b esta en el estado de espera
como grua sin asignar, y si la posicién final de operaciéon P1e (x1e, y1e) de la primera gria 3a esta situada en la
zona ocupada del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b en estado de espera, entonces, como se
muestra en la figura 15 (a), la segunda gria 3b que es una grua sin asignar se establece como grua objeto de la
operacién de prevencion y la posicion de salida P2m (x2m, y2m) para la segunda grua 3b se calcula de tal manera
que la distancia en la direccion x entre las coordenadas del centro de la gria P1e en la posicidn de final operacion
de la primera grua 3a vy las coordenadas del centro de la gria P2 para la segunda grua 3b esta separada por "XB +
XB" para situar la primera grua 3a y la segunda grua 3b en la relacion mostrada en la figura 6 (b). Por cierto, para la
situacion mostrada en la figura 15 (a), ya que la gria objeto de la operacion de prevencién sélo se mueve en la
direccién de desplazamiento desde el estado de espera, su posicién simplemente se mueve a P2m (x1e+2*XB, y2).
[0148] Y, si ambas gruas primera 3a y segunda 3b estan realizando la operacion de transporte de articulos como
grua asignada, por ejemplo, y si la posicion final de operacion P1e (x1e, y1e) de la primera grda 3a esta ubicada en
la zona ocupada del carro desplazable 9 de la segunda grua 3b en la posicion final de operacion P2e (x2e, y2e),
entonces, la posicion de salida P1m(x1m, y1m) para la primera grua 3a es calculada de manera la distancia en la
direccién x (la direccion de desplazamiento del carro desplazable 9 o la direcciéon de anchura lateral del bastidor)
entre las coordenadas del centro de la grua P1e de la primera grua 3a en la posicion final de operacion y las
coordenadas del centro de la gria P2e de la segunda grda 3b en la posicidon final de operacion esta separada por
la distancia "XB + XE" como se muestra en la figura 15 (b). La trayectoria que incluye la porcién mostrada con la
linea discontinua es la trayectoria de la primera grua 3a cuando no realiza la operacién de prevencion de
interferencia pero en su lugar pasada al final de la operacién de transporte de articulos.

[0149] Dado que la grua de apilamiento 3 con el tiempo restante de operacién mas largo era la primera grua 3a en el
momento cuando la posicion de desplazamiento respectiva del carro desplazable 9 de cada grua de apilamiento 3
alcanza la distancia mutuamente proxima en las operaciones de transporte de articulos por la primera grua 3a y la
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segunda grua 3b mostradas en la figura 15 (b) la primera grua 3a es establecida o seleccionada como grua asignada
para ser objeto de la operacién de prevencion.

[0150] Asi, el controlador del lado de tierra H esta configurado para realizar el proceso de prevencion de interferencia
en el que se controlan las operaciones de la pareja de gruas de apilamiento 3 para situar el par de carros
desplazables 9 y el par de cuerpos movibles verticalmente UD en las posiciones de no interferencia donde la pareja
de gruas de apilamiento3, no interferirian o no interferiran entre si, en base a la informacién detectada desde el
primer telemetro laser de desplazamiento 25, el segundo telemetro laser de desplazamiento 29, el primer telémetro
laser vertical 23, y el segundo telémetro laser vertical 27, cuando las respectivas posiciones de desplazamiento del
par de carros desplazables 9 estan en las posiciones mutuamente proximas.

[0151] Volviendo a la figura 8, se determina en #20 si la posicidn de salida calculada en #19 es una posicién a la que
la grua de apilamiento 3 objeto de la operacion de prevencion puede moverse realmente, 0 mas concretamente, si la
coordenada x de la posicion de salida esta dentro del pasaje de desplazamiento 2. Si la coordenada x de la posicion
de salida esta dentro del pasaje de desplazamiento 2, la posicion de salida se establece como posicion final de
operacién para llevar a cabo la operacion de prevencion en la grua objeto de la operaciéon de prevencién para
moverla a la posicion de salida, después de lo cual, el control abandona el proceso de prevencion de interferencia y
vuelve a la rutina principal de la figura 7 por lo tanto, en los momentos de control posteriores, los primeros medios de
control de gria 31 o los segundos medios control de gria 32 generan, en #01 en la figura 6, la informacion para la
operacion de prevencion (la informacion de posicion de desplazamiento de destino y la informacion de la posicion
vertical de destino, la cual deberia ser emitida en el momento de control con el fin de posicionar la grda objeto de la
operacién de prevencion en la posicion de salida) como la informacién de posicion de desplazamiento de destino y la
informacion de la posicion vertical de destino para la grua objeto de la operacion de prevencion.

[0152] Si la coordenada x de la posicion de salida esta fuera del rango del pasaje de desplazamiento, el control pasa
a #21, y se ejecuta un proceso de operaciéon de posicién final establecida ocasional. Este proceso proporciona una
posicion de operacion final simulada para inducir a la graa objeto de la operacion de prevencion a desplazarse en la
direccidon opuesta a la direccion de desplazamiento de la posicion de salida calculada en #19. Debido a que la
posicion de operacion final ha sido determinada, en los momentos de control siguientes, los primeros medios de
control de grida 31 o los segundos medios de control de gria 32 generan informacién para la operaciéon de
prevencion (la informacién de posicion de desplazamiento de destino y la informaciéon de la posicion vertical de
destino que deberia ser emitida en los momentos de control con el fin de posicionar la grda objeto de la operacion de
prevencién en la posicion final de operaciéon determinada por proceso de operacion final de posicién establecida
ocasional) como la informacion de posicion de desplazamiento de destino y la informacién de la posicion vertical de
destino para la grua objeto de la operacién de prevencion. De este modo, la grua objeto de la operaciéon de
prevencion lleva a cabo una operacion ocasional de transporte de articulos que no esta basada en el comando de
operacion. De este modo, la gria objeto de la operacion de prevencion puede evitar la interferencia con la otra grua
de apilamiento desplazandose hacia una posicion final de operacion diferente de la posicidon de salida calculada
antes.

[0153] Se describe a continuacién un caso en el que se determina en #11 que los carros desplazables 9 se pasan. Si
la posicion vertical del cuerpo movible verticalmente UD de la primera gria 1 3a y la posicion vertical del cuerpo
movible verticalmente UD de la segunda grua 3b no estan separadas en la direccién vertical por una distancia mayor
que o igual a una distancia de separacion requerida y_CL definida como una distancia de separaciéon que permite
que la pareja de gruas de apilamiento 3 se pasen y se muevan sin interferir, cuando se pasan la una a la otra, los
cuerpos movible verticalmente UD interferiran entre si cuando la primera grua 3a y la segunda grua 3b se pasan la
una a la otra. Para este fin, los medios de control de prevencién de interferencia 33 deriva n el rango maximo de
movimiento vertical Z que cada cuerpo movible verticalmente UD puede cubrir al ser elevado o bajado en el tiempo
restante T desde el momento en el que las posiciones de desplazamiento de los carros desplazables 9 de la primera
grua 3a y la segunda grua 3b llegan a ser las posiciones mutuamente proximas hasta que alcanzan las posiciones
de desplazamiento de interferencia supuestas en los procesos en y siguientes a #22. Y la primera gria 3a y la
segunda grua 3b se les permite pasarse entre si y se mueven sin interferir mutuamente, cambiando la operacién del
movimiento vertical del cuerpo movible verticalmente UD desde la operacién de movimiento vertical para una
operacion de transporte de articulos desde el momento en el que la posicién de desplazamiento de cada carro
desplazable 9 alcanza la posicidn mutuamente préxima, excepto cuando el rango maximo de movimiento vertical Z
para cada carro desplazable 9 de la primera grda 3a y la segunda grda 3b estdan mutuamente separados por una
distancia mayor que la distancia de separacion requerida y_CL por lo que no se solapan entre si, o cuando el rango
de interferencia, que se extiende por la distancia de separacion requerida y_CL tanto en direccién vertical desde la
posicién vertical del cuerpo movible verticalmente UD de la grua sin asignar, no se solapa con el rango maximo de
movimiento vertical Z para el cuerpo movible verticalmente UD de la gria apiladora asignada. En la presente
realizacién, la distancia de separacion requerida y _CL se ajusta para ser el valor constante "YA+YB" con
independencia de que el dispositivo de transferencia de articulos 12 esta soportando al articulo 4 (cuya altura es
menor que YB). Los procesos en y siguientes a # 22 se describen a continuacion.

[0154] En primer lugar, la gria asignada calcula el rango maximo de movimiento vertical Z por la que el cuerpo
movible verticalmente UD se puede subir o bajar en el tiempo restante T desde el momento de control actual en #
22. El tiempo restante T es la cantidad de tiempo desde el momento en el que posiciones de desplazamiento
respectivas de los carros desplazables 9 de la primera gria 3a y la segunda grua 3b alcanzan las posiciones
mutuamente proximas, hasta el momento en que llegan a las posiciones de desplazamiento de interferencia
supuestas en la que el par de cuerpos movibles verticalmente se supone que interfieren entre si, cuando los carros
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desplazables 9 en las operaciones de desplazamiento son desacelerados a la desaceleracion de desplazamiento
establecida BH.

[0155] Se utilizan diferentes posiciones de desplazamiento de interferencia supuestas en funciéon de cémo la
primera grua 3a y la segunda grua 3b se pasan entre si. Por ejemplo, si el orden de posicién de la primera grua 3a y
de la segunda 3b se invierte desde el orden original mostrado en las figuras 1 y 2 como el resultado de que las dos
se pasen entre si, las posiciones de desplazamiento de los carros desplazables 9 son las posiciones de
desplazamiento de interferencias supuestas cuando cada carro desplazable 9 de la primera gruia 3a y de la segunda
grua 3b satisfacen la relacion posicional de desplazamiento relativa mostrada en la figura 11 (b), por tanto, la
relacion posicional de desplazamiento donde la coordenada x x2 de las coordenadas del centro de la gria P2 de la
segunda grua 3b es mayor que las coordenadas x x1 de las coordenadas del centro de la gria P1 de la primera grua
3a por la distancia "XB + XB".

[156] Y si el orden de posicidon de la primera grua 3a y de la segunda grua 3b se cambia desde el orden que es
opuesto al orden que se muestra en las figuras 1 y 2 al orden de posicién que se muestra en las figuras 1y 2 como
el resultado de que las dos se pasan entre si, las posiciones de desplazamiento de los carros desplazables
respectivos 9 son las posiciones de desplazamiento de interferencia supuestas cuando cada carro desplazable 9 de
la primera grua 3a y de la segunda grua 3b satisfacen la relacion posicional de desplazamiento relativa mostrada en
la figura 11 (a), es decir, la relacion posicional de desplazamiento donde la coordenada x x1 de las coordenadas del
centro de la gria P1 de la primera gria 3a es mayor que la coordenada x x2 de las coordenadas del centro de la
grua P2 de la segunda grua 3b por la distancia "XA + XA"..

[0157] Mediante la definicion del tiempo restante T de ser el intervalo de tiempo desde el momento en que llegan a
las posiciones mutuamente préximas hasta que alcanzan las posiciones de desplazamiento de interferencia
supuestas cuando las gruas son desaceleradas a la desaceleracion de desplazamiento establecida BH, el rango
maximo de movimiento vertical Z se estima que es el mayor valor posible, asumiendo una operacion de
desplazamiento que requiere el mayor tiempo después de que las gruas alcancen las posiciones mutuamente
proximas hasta que llegan a las posiciones de desplazamiento de interferencia supuestas de entre las operaciones
de desplazamiento para la operacion de transporte de articulos.

[0158] En #23, se determinista si existe el estado de no ocurrencia de interferencia en el que la pareja de gruas de
apilamiento 3 interferirian o interferiran entre si. Es decir, que se determina si los cuerpos movibles verticalmente UD
de la primera gria 3a y de la segunda grda 3b interfiere entre si asumiendo que la gria asignada continua
procediendo con la operacién de transporte de articulos en el estado actual.

[0159] Mas especificamente, cuando el controlador del lado de tierra H estd impulsando a la pareja de gruas
apiladoras para realizar operaciones de transporte de articulos como gruas asignadas a través de los primeros
medios de control de grua 31 y los segundos medios de control de grua 32, los medios de control de prevencion de
interferencia 33 determinan que existe un estado de no interferencia en la que la pareja de gruas de apilamiento no
interfieren entre si, si el rango de movimiento vertical maximo Z1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera
grua 3a y el rango maximo de movimiento maximo Z2 del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b
no se solapan entre si porque estdn separados entre si por una distancia mayor que la distancia de separacion
requerida y_CL. Y cuando el controlador del lado de tierra H esta impulsando sélo una de la pareja de grias de
apilamiento para llevar a cabo una operacion de transporte de articulos como grua asignada a través de los primeros
medios de control de grua 31 o de los segundos medios de control de grua 32, los medios de control de prevencion
de interferencia 33 determinan que existe una estado de no ocurrencia de interferencia en el que la pareja de gruas
de apilamiento no interfieren entre si, si el rango de interferencia - que se extiende tanto en direccion vertical a lo
largo de la direccién del movimiento vertical alrededor de la posicion vertical del cuerpo mévil verticalmente UD de la
otra grua de apilamiento 3 por la distancia de separacion requerida y_CL - no se superpone con el rango maximo de
movimiento vertical Z para el cuerpo movible verticalmente UD de la grua asignada.

[0160] Por ejemplo, como se muestra en la figura 12 (a), si ambas primera gria 3a y segunda grda 3b estan
realizando operaciones de transporte de articulos como grias asignadas, y si la primera gria 3a esta funcionando
en la posicién P1 (x1, y1) con la velocidad V1 (Vx1, Vy1), y la segunda grua 3b esta funcionando en la posicion P2
(x2, y2) con velocidad V2 (Vx2, Vy2), entonces se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia si
la posicion limite inferior de movimiento vertical yT1_min que es el extremo inferior del rango de movimiento vertical
maximo Z1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua esta situada sobre la posicion limite superior de
movimiento vertical yT2_max que es el extremo superior del rango maximo de movimiento vertical Z2 del cuerpo
movible verticalmente UD de la segunda gria 3b por una distancia que es mayor que o igual a la distancia de
separacion requerida y_CL (es decir, cuando se mantiene yT1_min> yT2_max + y_CL), o, aunque no se muestra, si
la posicion limite inferior de movimiento vertical tT2_ que es el extremo inferior del rango maximo de movimiento
vertical Z2 del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b se encuentra por encima de la posicion limite
superior de movimiento vertical yT1_max que es el extremo superior del rango maximo de movimiento vertical Z1 del
cuerpo movible verticalmente de la primera gria 3a por una distancia mayor que o igual a la distancia de separacion
requerida y_CL (es decir, cuando se mantiene yT2_min> yT1_max + y_CL) en el momento de control actual.

[0161] Y, como se muestra en la figura 12 (b), si sélo la primera grda n.° 1 3a esta realizando en la operacién de
transporte de articulos como gria asignada y la segunda gria 3b se detiene en el estado de espera como grua no
asignada y si la primera griua 3a esta operando en la posiciéon P1 (x1, y1) con la velocidad V1 (Vx1, Vy1) y la
segunda grua 3b se detiene en la posicion P2 (x2, y2) con velocidad V2 (0, 0), entonces se determina que existe el
estado de no-ocurrencia de interferencia si la posicién limite inferior de movimiento vertical yT1_min que es el
extremo inferior del rango maximo de movimiento vertical Z1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua
3a se encuentra por encima de la posicion limite superior de interferencia y2 + y_CL que es el extremo superior del
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rango de interferencia del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b (es decir, cuando se mantiene
yT1_min>y2 +y CL), 0, aunque no se muestra, si la posicién limite superior de movimiento vertical yT1_max que es
el extremo superior del rango maximo de movimiento vertical Z1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera
grua 3a se encuentra por debajo de la posicién limite inferior de interferencia y2-y_CL que es el extremo inferior del
rango de interferencia para el cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b (es decir, cuando se mantiene
yT1_max <y2 y CL) en el momento de control actual.

[0162] Si se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia en #23, los medios de control de
prevencion de interferencia 33, finalizan el proceso de prevencién de interferencia sin reescribir la informaciéon de
posicion vertical de destino para la primera gria 3a y la segunda grua 3b tras de lo cual para la operacién de
prevencion y el control del controlador del lado de tierra H se devuelve a la rutina principal de la figura 6.

[0163] Asi, el controlador del lado de tierra H esta configurado para controlar las operaciones de movimiento vertical
del par de cuerpos movibles verticalmente UD para asi llevar a cabo la operacion de transporte de articulos sin
controlar los movimientos verticales del par de cuerpo movibles verticalmente UD utilizando el proceso de
prevencion de interferencia si se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia, y asi realizar la
operacion de transporte de articulos mediante el control del par de cuerpos movibles verticalmente UD por el
proceso de prevencion de interferencias si se determina que no existe el estado de no ocurrencia de interferencia en
el proceso de prevencion de interferencia.

[0164] Si no se determina que existe el estado de no ocurrencia de interferencia en #23, los procesos en #24 a #26
se ejecutan para asignar una de la primera grias 3a y segunda grua 3b como la gria objeto de la operacién de
prevencion. Ya que los procesos en #24 a #26 son idénticos a los procesos en #16 a #18, se omiten las
descripciones de estas etapas.

[0165] Una vez que se determina la grua objeto de la operacién de prevencion, se ejecuta un proceso de célculo de
la posicion vertical de prevencién por los medios de control de prevencién de interferencia 33 para generar la
informacién de posicién vertical de prevencion para subir y bajar el cuerpo movible verticalmente UD de la grua
objeto en la operacién de movimiento vertical para la operacion de prevencion en #28. Después de que los medios
control de prevencion de la interferencia 33 sobrescribe la informacion existente en la memoria intermedia de salida
con la informacién de posicién vertical de prevencion, obtenidos en este proceso de calculo para la grua objeto de
las operaciones de prevencion, como la informacién de posicion vertical de destino de la gria de apilamiento, se
termina el proceso de prevencion de interferencia, y el control del controlador del lado de tierra H se devuelve a la
rutina principal de la figura 7.

[0166] El proceso de calculo de la posicién vertical de prevencion se describe a continuacion con referencia al
diagrama de flujo mostrado en la figura 13. Se determina en #201 si la posicién vertical del cuerpo movible
verticalmente UD de la grua objeto de la operacion de prevencion en el momento de control actual, esta mas cerca
de la posicién limite superior de movimiento vertical yT_max que es el extremo superior del rango maximo de
movimiento vertical de la otra grua de apilamiento 3, o a la posicién limite inferior de movimiento vertical de yT_min
que es el extremo inferior del rango. Si esta mas cerca de la posicién limite superior de movimiento vertical yT_max,
el control pasa a #202, y la posicién vertical de destino del cuerpo movible verticalmente UD de la grua objeto de la
operacion de prevencion se establece en yT_max + y CL. Si estda mas cerca a la posicion limite inferior del
movimiento vertical yT_min, el control pasa a #203, y la posicién vertical de destino del cuerpo movible verticalmente
UD de la grua objeto de la operacion de prevencion se establece en yT_min-y_CL.

[0167] Por ejemplo, como se muestra en la figura 14, si la primera gria 3a esta realizando la operacion de transporte
de articulo como gruia asignada y la segunda grtiia 3b es la grua objeto de la operacion de prevencion, y si la primera
grua 3a esta funcionando en la posicion P1 (x1, y1) con la velocidad V1 (Vx1, Vy1) en el momento de control actual,
a continuacion, la posicion vertical de destino del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b se
establece en yT_max + y_CL si la posicion vertical y2 del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b
esta mas cerca de la posicion superior final de movimiento vertical yT1_max que es el extremo superior del rango
maximo de movimiento vertical Z1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua 3a. Y, aunque no se
muestra, si la posicion vertical y2 del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b estd mas cerca de la
posicion limite inferior de movimiento vertical yT1_min que es el extremo inferior del rango maximo de movimiento
vertical Z1 del cuerpo movible verticalmente de la primera gria 3a, a continuacion, la posicion vertical de destino del
cuerpo movible verticalmente de la segunda grua 3b se establece en yT_min-y_CL.

[0168] De esta manera, cuando se realizan las operaciones de transporte de articulos en la que los carros
desplazables 9 de la primera gria 3a y la segunda gria 3b se pasan entre si, cualquier interferencia entre de la
primera grua 3a y la segunda grua 3b puede ser evitada porque la grua apiladora 3 objeto de la operacién de
prevencién realiza una operacion de desplazamiento y una operacion de movimiento vertical para evitar
interferencias en la que cada cuerpo movible verticalmente UD se sube o se baja a la posicion vertical para pasar
entre si que estan espaciadas en la direccidon vertical por una distancia mayor que o igual a la distancia de
separacion requerida y_CL que se define ser una distancia de separacion que permite que la primera gria 3a y la
segunda grua 3b pasen entre si sin interferir entre si. Es decir, el controlador del lado de tierra H esta configurado
para ejecutar o llevar a cabo el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia como proceso de
prevencion de interferencia.

[0169] Por ejemplo, como se muestra en la figura 16 (a), si sélo la primera grda 3a, como grua asignada, esta
realizando la operacién de transporte desde la posicién de operacién inicial P1 a la posicién de operacion P1le, y si
la segunda grua 3b se detiene en el estado de espera como grua sin asignar, la segunda grua 3b que es la grua no
asignada se determina que es la grua objeto del la operacion de prevencion cuando las posiciones de
desplazamiento del carro desplazable 9 de la primera gria 3a y la segunda grua 3b llega a las posiciones
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mutuamente préximas; y, el cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b realiza una operaciéon de
movimiento vertical para operacién de prevencién a la posicion vertical P2n (x2, Y2n), que se cambia solo en la
coordenada y de la posicion de espera P2 (x2, y2), para pasar entre si como una posicidon de no interferencia para
evitar cualquier interferencia entre la primera grtia 3a y la segunda grua 3b.

[0170] Y, como se muestra en la figura 16 (b), si ambas de las primera gria 3a y segunda grua 3b, estan realizando
operaciones de transporte de articulos como gruas asignadas desde las posiciones de operacion iniciales P1s y P2s
a la posiciéon de operacion final P1e y P2e, la segunda grua 3b con el tiempo restante de operacion mas largo se
establece o determina que es la grda para la operacion de prevencion cuando la posicion de desplazamiento del
carro desplazable 9 de la primera gria 3a y la segunda gria 3b llegan a las posiciones mutuamente préximas; vy,
cualquier interferencia entre la primera gria 3a y segunda grda 3b se previene haciendo que el cuerpo movible
verticalmente UD de la segunda gria 3b realice una operacion de movimiento vertical que es diferente de la
operacion de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos con el fin de subir o bajar para estar en
la posicion vertical para pasar entre si como una posicion vertical de no interferencia. En el dibujo, la trayectoria que
contiene una porcidon mostrada con una linea de puntos es aquella en la que la segunda grua 3b sélo realiza la
operacién de movimiento vertical para la operacion de transporte de articulos, y no la operacion de movimiento
vertical para prevenir la interferencia.

[Realizacion 2]

[0171] EI proceso de prevencion de interferencia incluyendo el proceso de movimiento vertical de prevencién mutua
realizada por los medios de control de prevencion de interferencia 33 se describe a continuacién con referencia al
diagrama de flujo mostrado en la figura 17. Ya que las etapas #1 a #23 en la figura 17 son idénticas a los de la figura
8, se omiten aqui las descripciones de dichas etapas.

[0172] En la figura 17, si no se determina que existe un estado de no ocurrencia de interferencia en #23, el control
pasa a #24, y los medios de control de prevencién de interferencia 33, ejecutan el proceso de calculo de posicion
vertical de prevencion mutua para generar la informacién de posicion vertical de prevencion para cada cuerpo
movible verticalmente UD para elevar o bajar ambos cuerpos movibles verticalmente UD en la operacién de
movimiento vertical para la operacién de prevencion.

[0173] En el proceso de calculo de la posicidn vertical de la prevencién mutua, ambos del par de cuerpos movibles
verticalmente UD suben y bajan por la operacién de movimiento vertical para evitar la interferencia, que es diferente
de una operacion de movimiento vertical para una operacién de transporte de articulos, para elevar o bajar el cuerpo
movible verticalmente UD de la primera grua 3a y el cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b a las
posiciones verticales para el paso de uno al otro que estan separados entre si en la direccion vertical por una
distancia mayor que o igual a la distancia de separacién requerida y_CL que se define como una distancia de
separacion que permite que la pareja de gruas de apilamiento 3 se pasen la una a la otra sin interferir entre si. El
controlador del lado de tierra H esta configurado para realizar de esta manera el proceso de movimiento vertical de
prevencién mutua.

[0174] EI proceso de calculo de la posicién vertical de prevencion mutua se describe a continuacién con referencia al
diagrama de flujo de la figura. 18. La diferencia G12 entre la posicion limite superior de movimiento vertical yT1_max
en el rango maximo de movimiento vertical Z1 para el cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua 3a y la
posicion limite inferior de movimiento vertical yT2_min en el rango maximo de movimiento vertical Z2 para el cuerpo
movible verticalmente UD de la segunda gria 3b se calcula en #301. La diferencia G21 entre la posicion limite
inferior de movimiento vertical yT1_min en el rango maximo de movimiento vertical Z1 sobre el cuerpo movible
verticalmente UD de la primera grda 3a y la posicion limite superior de movimiento vertical yT2_max en el rango
maximo de movimiento vertical Z2 sobre el cuerpo movible verticalmente de la segunda grua 3b, se calcula en
#302.

[0175] G12 y G21 se comparan en #303, y las respectivas posiciones verticales de destino para la primera grda 3a y
la segunda grua 3b se calcula en base a la mayor de las diferencias de posicién vertical en #304 y #305. Es decir,
"Si" se toma en #303 si G12 es mayor que G21, y el control avanza a #304 vy, la posicién vertical de destino del
cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua 3a se establece en yT1_max - (G12-y_CL)/2, y la posicion
vertical de destino del cuerpo movible verticalmente de la segunda grua 3b se establece en yT2_min+(G12-y_CL)/2.
Se toma "No" en #303 si G21 es mayor que G12, y el control pasa a #305, y la posicién vertical de destino del
cuerpo movible verticalmente UD de la primera gria 3a se establece en yT1_min+(G21-y_CL )/2, y la posicién
vertical de destino del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b es ajustada a yT2_max-(G21-
y_CL)/2. Una vez que los medios de control de prevencion de interferencia 33 establece la posicién vertical de
destino para cada uno de los cuerpos movibles verticalmente UD de la primera grua 3a y de la segunda grua 3b para
que sean los valores para la operacion de prevencion, se finaliza el proceso de calculo de la posicion vertical de
prevencion mutua, y también el proceso de prevencion de interferencia, después de lo cual el control del controlador
del lado de tierra H vuelve a la rutina principal de la figura 6.

[0176] Mediante el establecimiento de la posicidn vertical de destino para el cuerpo movible verticalmente UD de la
primera grua 3a, y la posicion vertical de destino para el cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b en
el proceso de calculo de la posicidn vertical de prevencion mutua, la operaciones de movimiento vertical para el par
de cuerpos movibles verticalmente UD se controlan para asegurar la distancia de separacion requerida y_CL por las
operaciones de movimiento vertical tanto de la primera grua 3a y de la segunda gruia 3b. Por lo tanto, debido a que
la cantidad de operaciones de movimiento vertical para prevenir la interferencia, que cada uno de los cuerpos
movibles verticalmente UD de la primera grua 3a y de la segunda gria 3b tienen que cubrir, se distribuye
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uniformemente entre los dos, la cantidad en que la primera gria 3a y la segunda grda 3b se desvian de las
trayectorias previstas sobre la base de las operaciones puras de transporte de articulo se reduce al minimo, y los
cuerpos movibles verticalmente UD puede elevar o bajar las posiciones verticales para pasar las cuales estan
separadas la una de la otra por la distancia de separacién requerida en la direccion de movimiento vertical tan pronto
como sea posible después de que la posicidon de desplazamiento de cada uno de los carros desplazables 9 de la
primera grua 3a y la segunda grua 3b llega a la posicion mutuamente proxima.

[0177] Por ejemplo, como se muestra en la figura 19, si ambas de las primera gria 3a y segunda grua 3b estan
realizando operaciones de transporte de articulos como gruas asignadas, y si la primera gria 3a esta funcionando
en la posicién P1 (x1, y1) con la velocidad V1 (Vx1, Vy1) y la segunda grua 3b esta operando a la posiciéon P2 (x2,
y2), con velocidad V2 (Vx2, Vy2) en el momento de control actual, y si la diferencia G12 entre la posicién limite
superior de movimiento vertical yT1_max, que es el extremo superior del rango maximo de movimiento vertical Z1
del cuerpo movible verticalmente de la primera gria 3a y la posicion limite inferior de movimiento vertical yT2_min
que es el extremo inferior del rango maximo de movimiento vertical Z2 del cuerpo movible verticalmente UD de la
segunda grua 3b es mayor que la diferencia G21 entre la posicién limite inferior de movimiento vertical yT1_min que
es el extremo inferior del rango méaximo de movimiento vertical Z1 del cuerpo movible verticalmente UD de la primera
grua 3a y la posicién limite superior de movimiento vertical yT2_max que es el extremo superior del rango maximo
de movimiento vertical Z2 del cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b, a continuacion, el valor
obtenido restando la necesaria distancia de separacion y_CL desde la diferencia G12 entre las posiciones verticales
se divide por 2 y la posicidn inferior por el valor dividido que la posicién limite superior de movimiento vertical
yT1_max que es el extremo superior del rango maximo de movimiento vertical Z1 de la primera gria 3a es
establecido a ser la posicidn vertical de destino para el cuerpo movible verticalmente UD de la primera grua 3a, y la
posicion mas alta por el valor dividido que la posicién limite inferior del movimiento vertical yT2_min que es el
extremo inferior del rango maximo de movimiento vertical Z2 de la segunda grua 3b se establece para que sea la
posicion vertical de destino para el cuerpo movible verticalmente UD de la segunda grua 3b.

[0178] En consecuencia, ya que el controlador del lado de tierra H actualiza y establece la informacion de posicion
vertical de destino para cada cuerpo movible verticalmente UD de acuerdo con o basado en el estado de operacion
(posicion y velocidad de operacion) de la grua apiladora 3 en ese momento para cada instante de control, ambos de
los cuerpos movibles verticalmente UD se puede subir o bajar con precisidon a las posiciones verticales para el
pasarse uno a otro, lo que minimiza los movimientos verticales innecesarios.

[0179] Por ejemplo, como se muestra en las figuras 20 (a), si s6lo la primera grua 32, esta realizando la operacion de
transporte de articulos como una grua asignada desde la posicion de operacion inicial P1 a la posicién de operacién
final P1e, y si se detiene la segunda grua 3b en el estado de espera como una grua sin asignar, los cuerpos
movibles verticalmente UD de la primera gria 3a y la segunda griua 3b realiza las operaciones de movimiento
vertical para la operacion de prevencion a las posiciones verticales para pasarse uno al otro (P2n para la segunda
grua 3b), cuando las posiciones de desplazamiento del carro desplazable 9 de la primera gria 3a y la segunda grua
3b alcanzan las posiciones mutuamente proximas, para evitar cualquier interferencia entre la primera grua 3a y la
segunda grua 3b. La trayectoria que contiene una porcién mostrada con una linea de puntos en el dibujo es una en
la que la primera grua 3a sdlo realiza la operacién de movimiento vertical para una operacién de transporte de
articulos, y no la operacion de movimiento vertical para prevenir la interferencia.

[0180] Y como se muestra en la figura 20 (b), cuando ambas de las primera grua 3a y la segunda 3b, estan
realizando las operaciones de transporte de articulos como grlas asignadas desde la posicion de operacion inicial
P1s, P2s hasta las posiciones finales de operacion P1e, P2e, a continuacion, ambos cuerpos movibles verticalmente
UD de la primera grda 3a y la segunda grda 3b realizan operaciones de movimiento vertical que son diferentes de la
operacion de movimiento vertical en una operacion de transporte de articulo para moverse verticalmente para
ubicarse en las posiciones verticales para el paso de uno al otro cuando las posiciones de desplazamiento de los
carros desplazables 9 de la primera grua 3a y la segunda grua 3b alcanzan las posiciones mutuamente proximas
para evitar cualquier interferencia entre la primera grda 3a y la segunda grua 3b. Las trayectorias que contienen una
porcidon que se muestran con una linea de puntos en el dibujo son aquellas en las que la primera grua 3a y la
segunda grua 3b sélo realizan la operacion de movimiento vertical para una operacién de transporte de articulos, y
no la operacién de movimiento vertical para prevenir la interferencia.

[0181] Asi, cuando posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables 9 estan en las
posiciones mutuamente proximas, el controlador del lado de tierra H esta configurado para realizar el proceso de
movimiento vertical de prevencién de interferencia en el que las operaciones de movimiento vertical de los cuerpos
movibles verticalmente UD de la pareja de gruas de apilamiento 3 se controla en base a la informacion detectada
desde el telémetro laser de desplazamiento 25, el segundo telémetro ldser de desplazamiento 29, el primer
teléemetro laser vertical 23, y el segundo telémetro laser vertical 27, para posicionar el par de cuerpos movibles
verticalmente UD en las posiciones de no interferencia en el que la pareja de gruas de apilamiento 3 no interferiran o
no interferirian.

[Realizaciones alternativas]
[0182]
(1) En la realizacion descrita anteriormente, el controlador de lado de tierra H puede decidir si se deben realizar una

operacién de transporte actual o una operacion de transporte en vacio. Y, en el proceso de prevencion de
interferencia, se pueden utilizar diferentes valores para la distancia de separacion requerida y_CL dependiendo de
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los tipos de clasificacion de la operacion de transporte realizadas por la primera gria 3a y la segunda grda 3b
(dependiendo de si se lleva el articulo).

(2) En la realizacién descrita anteriormente, aunque sélo fue descrito el proceso de prevencion de interferencia que
controla el funcionamiento de una sola de la primera gria 3a y la segunda grda 3b, un proceso de prevencion de
interferencia puede controlar las operaciones de ambas primera griia 3a y segunda grua 3b.

(3) Con el fin de determinar si una grua esta en la posicion mutuamente proxima, los medios de deteccién de
distancia del vehiculo para detectar la distancia entre los carros desplazables de la pareja gruas de apilamiento
puede ser proporcionada a ambos o una de la pareja de gria de apilamiento. Y los medios de control pueden
determinar si las gruas estan en las posiciones mutuamente préoximas en base a la informacion de la distancia del
vehiculo detectada por este medio de deteccion de distancia del vehiculo.

(4) En la realizacién descrita anteriormente, mientras que los medios de control se describe que consiste en el
controlador del lado de tierra H, el controlador no esta limitada a esta configuracion. Y los medios de control pueden
constar de un controlador de gestion instalado en el lado de tierra que transmite la informacién de la posicion inicial
de operacioén vy la informacion de posicion final de operacion basada en el comando de operacion a la primera grua
3a y segunda grua 3b, un primer controlador de grua incorporado en la primera gria 3a para controlar el
funcionamiento de la primera griua 3a basada en la informacion de posicion inicial de operacion y la informacién de
posicion final de operaciéon recibida desde el controlador de gestién, y un segundo controlador de griua 32
incorporado en la segunda grua 3b para controlar el funcionamiento de la segunda grua 3b basado en la informacion
de posicion inicial de operacion y la informacion de posicién final de operacion recibida desde el controlador de
gestion. La configuracion especifica de los medios de control se puede cambiar de manera adecuada.

(5) Aunque los medios de control se describen en la realizaciéon descrita anteriormente que es uno que emite la
informacion de posicién de desplazamiento de destino y la informacién de posicién vertical de destino para controlar
las operaciones de la pareja de gruas de apilamiento, los medios de control no se limita a esta configuracion. Por
ejemplo, los medios de control pueden emitir la informacion de velocidad de desplazamiento destino y informacion
de la velocidad de movimiento vertical destino para controlar las operaciones de la pareja de grias de apilamiento.
Por lo tanto, se puede utilizar diversa informacion como informacion de comando emitida por los medios de control.
(6) El proceso de movimiento vertical de prevencion mutua se describe para realizarse cuando respectivas
posiciones de desplazamiento del par de carros de desplazamiento estan en las posiciones mutuamente préximas
en la realizacion descrita anteriormente; sin embargo, por ejemplo, el proceso de movimiento vertical de prevencion
mutua puede ser realizado en el inicio de la operacién de transporte de articulos de manera que las operaciones de
desplazamiento de la primera gria 3a y la segunda gria 3b se llevan a cabo después de que las posiciones
verticales de ambos del par de cuerpos movibles verticalmente UD se encuentra por adelantado en las posiciones
verticales para pasar el uno al otro, y de tal manera que las operaciones de movimiento vertical para las operaciones
de transporte de articulos se ponen en marcha después de que la primera grua 3a y la segunda gria 3b han pasado
la una a la otra. De acuerdo con ello, el tiempo para realizar el proceso de movimiento vertical de prevencion mutua
puede cambiarse adecuadamente.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

[0183] La presente invencion es aplicable a la instalacion de almacenamiento de articulos que utiliza gruas de
apilamiento.

Descripcion de numeros de referencia y simbolos

[0184]

UD Cuerpo movible verticalmente

H medios de control

BH Desaceleracion establecida

VBW1, VBW2 Rango de frenado provisional
P1m (x1m, y1m) Posiciones de no interferencia
P2m (x2m, y2m) Posiciones de no interferencia
P2n (x2, y2n) Posiciones verticales para pasarse entre si
Otras, posiciones de no interferencia

y_CL Distancia de separacion requerida

T Tiempo restante

Z Rango maximo de movimiento vertical

1 Bastidor de almacenamiento de articulos

2 Trayectoria de desplazamiento

3 Grua de apilamiento

4 Articulo

6 Unidad de almacenamiento

7 Rail de guia de desplazamiento

9 Carro desplazable

10 Mastil de guiado de movimiento vertical

11 Plataforma movible verticalmente

12 Dispositivo de transferencia de articulos
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23,27 Medios de deteccion de posicion vertical

25,29 Medios de deteccion de posicion de desplazamiento
31 Primeros medios de control de grua

32 Segundos medios de control de grua

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 568 524 T3

REIVINDICACIONES

1. Instalaciéon de almacenamiento de articulos que comprende:

un bastidor de almacenamiento de articulos (1) que tiene una pluralidad de unidades de almacenamiento (6) para
almacenar articulos (4), estando dispuestas las unidades de almacenamiento (6) en una direcciéon vertical y en una
direccion lateral; y una pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) configuradas para desplazarse a lo largo de una
trayectoria de desplazamiento (2) proporcionadas en un lado frontal del bastidor de almacenamiento de articulos (1)
a lo largo de una direccion de la anchura lateral del bastidor, cada una de la pareja de gruas de apilamiento (3a , 3b)
tienen un carro desplazable (9) guiado por un carril de guiado de desplazamiento (7) que se extiende a lo largo de la
trayectoria de desplazamiento (2), y un cuerpo movible verticalmente (UD) que incluye una plataforma movible
verticalmente (11) configurada para ser guiada para movimiento vertical por un mastil de guiado de movimiento
vertical (10) proporcionado para estar erguido sobre el carro desplazable (9) y un dispositivo de transferencia de
articulos (12) proporcionado a la plataforma movible verticalmente (11) para transferir un articulo (4) hacia y desde
las unidades de almacenamiento (6);

un par de medios de deteccion de posicion de desplazamiento (25, 29) para detectar las posiciones respectivas de
desplazamiento de los carros desplazables (9) de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b);

un par de medios de deteccidn de posicion vertical (23, 27) para detectar las respectivas posiciones verticales de los
cuerpos moviles verticalmente (UD) de la pareja de grias de apilamiento (3a, 3b);

medios de control (H) para controlar las operaciones de la pareja de grias de apilamiento (3a, 3b) en base a la
informacion detectada desde el par de medios de deteccion de posiciones de desplazamiento (25, 29) y por el par de
medios de deteccidn de la posicion vertical (23, 27), donde

los medios de control (H) estan configurados para controlar una operacién de transporte de articulos por una grda de
apilamiento asignada (3a, 3b) que se encarga de un transporte de articulos especificado por un comando de
operacioén, basado en la orden de operacién para un transporte de articulos para almacenar un articulo (4) o para
recuperar un articulo (4) desde la unidad de almacenamiento (6), el carril de guiado de desplazamiento (7) esta
provisto de un par de carriles de guiado de desplazamiento (7) que estan separados en una direccion de delante-
atras de bastidor y que son paralelas entre si, en donde

una grua de apilamiento (3a), con su carro desplazable (9) es guiado por uno del par de carriles de guiado de
desplazamiento (7) y por el mastil de guiado del movimiento vertical (10) proporcionado en el carro desplazable (9),
y la otra grua de apilamiento (3b) con su carro desplazable (9) es guiado por el otro del par de carriles de guiado de
desplazamiento y con el mastil de guiado de movimiento vertical (10) proporcionado en el carro desplazable (9);
cada uno del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) tiene una porcién que se solapa con el cuerpo movible
verticalmente (UD) de la otra grua de apilamiento (3b) en una direccién de delante-atras de bastidor, y se extiende
en una direccion de delante-atras de bastidor desde el mastil de guiado del movimiento vertical (10) a fin de no
alcanzar el mastil de guiado del movimiento vertical (10) de la otra gria de apilamiento (3b) de manera que cada una
de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) pueden pasar la una a la otra;

los medios de control (H) incluye medios de control de la primera y segunda grua de apilamiento (31, 32)
configurados para controlar cada posicion de desplazamiento del par de carros desplazables (9) de la pareja de
gruas de apilamiento (3a, 3b) basado en la informacién detectada a partir del par de medios de deteccion de
posicion de desplazamiento (25, 29), respectivamente, caracterizada porque

unos terceros medios de control de gria (33) estan configurados para determinar si las posiciones respectivas de
desplazamiento del par de carros desplazables(9) se encuentran en posiciones mutuamente proximas para las
cuales se prediga que la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) que interfieran entre si, y configurado para realizar
un proceso de prevencion de interferencia en el que las operaciones del la pareja de grias de apilamiento (3a, 3b)
son controladas para posicionar el par de carros desplazables (9) y el par de cuerpos movibles verticalmente (UD)
en posiciones de no interferencia donde la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) no interfiriera la una con la ofra,
en base a la informacién detectada a partir del par de medios de deteccion de la posicion de desplazamiento (25, 29)
y el par de medios de deteccion de posicion vertical (23, 27), en donde los terceros medios de control de la grua (33)
estan configurados para determinar, en cada periodo establecido, si las posiciones respectivas de desplazamiento
del par de carros desplazables (9) estan en las posiciones mutuamente préximas, mientras se controla la operacion
de transporte de articulos de la gria de apilamiento asignada ( 3a, 3b), y para llevar a cabo el proceso de prevencion
de interferencia cuando las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables (9) estan en
las posiciones mutuamente préximas, y en el que los terceros medios de control de la grua (33) esta configurados
para ejecutar un proceso de movimiento vertical de prevencién de interferencia como | proceso de prevencion de
interferencia, en el que los movimientos verticales del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) se controlan para
subir o bajar el par de cuerpos movibles verticalmente (UD) a posiciones verticales para pasar el uno al otro que
estan separadas en una direccion de movimiento vertical por una distancia mayor que o igual a una distancia de
separacion requerida que se define como una distancia de separacion que permite que la pareja de gruas de
apilamiento (3a, 3b) pasen la una a la otra sin interferir entre si.

2. Instalacién de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacién 1, caracterizada porque los
terceros medios de control de la gria (33) estan configurados para determinar que posiciones de desplazamiento
respectivas del par de carros desplazables (9) estdn en posiciones mutuamente proximas cuando hay una
superposicion entre respectivos rangos de frenado hipotéticos de respectivos carros desplazables (9), cuyo rango
es un rango cubierto por cada carro desplazable (9) desde una posicion real hasta el momento que el carro
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desplazable (9) se detiene, suponiendo que cada uno del par de carros desplazables (9) es detenido por
desaceleracion a una desaceleracion establecida.

3. Instalaciéon de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizada porque los
terceros medios de control de la grda (33) estan configurados para realizar el proceso de prevencion de interferencia
mediante el control de una operacion de una sola de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b).

4. Instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion 3, caracterizada porque los
terceros medios de control de la grua (33) estan configurados para realizar el proceso de prevencion de interferencia
mediante el control de una operacién de una grua de apilamiento sin asignar que no esta realizando la operacion de
transporte de articulos entre la pareja de griuas de apilamiento (3a, 3b), cuando los medios de control (H) estan
haciendo que sdlo una de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) realice la operacién de transporte de articulos
como una grua de apilamiento asignada.

5. Instalacién de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacién 3, caracterizada porque los
terceros medios de control de la grua (33) estan configurados para realizar el proceso de prevencion de interferencia
mediante el control de una operacion de una grua de apilamiento asignada con un tiempo de funcionamiento
restante mas largo para la operacion de transporte de articulos entre la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b),
cuando los medios de control (H) estan haciendo que ambas de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) realicen
individualmente la operacion de transporte de articulos como grias de apilamiento asignadas.

6. instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacién 1, caracterizada porque los
terceros medios de control de la grua (33) estan configurados para derivar, en el proceso de movimiento vertical de
prevencién de interferencia, un rango maximo de movimiento vertical, para el cuerpo movible verticalmente (UD) de
la grua de apilamiento asignada, que es un rango de movimiento vertical en el que el cuerpo movible verticalmente
(UD) se puede subir o bajar por la operacion de transporte de articulos en un tiempo restante desde el momento en
que las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables (9) llegan a la posiciones
mutuamente proximas, hasta que se alcanzan las supuestas posiciones de desplazamiento de interferencia en las
que el par de cuerpos movibles verticalmente (UD) interfieren entre si cuando los carros desplazables (9) son
impulsados a desplazarse y a desacelerar a una deceleracién establecida, esta configurada para determinar que
existe un estado de no ocurrencia de interferencia en la cual la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b), no
interferirian la una con la otra, si el rango de movimiento vertical maximo respectivo para el par de cuerpos movibles
verticalmente (UD) no se solapan porque los rangos estan separados entre si por una distancia mayor que la
distancia de separacion requerida cuando ambas de la pareja de gruas de apiladoras (3a, 3b) sonimpulsadas a
realizar una operacion de transporte de articulos como gruas de apiladoras asignadas, y estan configurado para
determinar que existe un estado de no ocurrencia de interferencia si un rango de interferencia que se extiende en
ambas direcciones verticales a lo largo de la direccién del movimiento vertical alrededor de una posicién vertical del
cuerpo movible verticalmente (UD) de la otra gria de apilamiento por la distancia de separacién requerida no se
superpone con el rango de movimiento vertical maximo para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la gria de
apilamiento asignada cuando sdélo una de la pareja de gruas de apiladoras (3a, 3b) es inducida a realizar una
operacion de transporte de articulos como una gria de apilamiento asignada, y porque los terceros medios de
control de la grua (33) estan configurados ademas para controlar las operaciones de movimiento vertical del par de
cuerpos movibles verticalmente (UD), por un lado, para realizar la operacion de transporte de articulos en la que las
operaciones de movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) no se controlan utilizando el
proceso de prevencién de interferencia del movimiento vertical si se determina que existe el estado de no ocurrencia
de interferencia en el proceso de prevencion de interferencia de movimiento vertical, y, por otro lado, para realizar la
operacion de transporte de articulos mediante el control del par de cuerpos movibles verticalmente (UD), utilizando
el proceso de prevencion de interferencia de movimiento vertical si se determina que no existe el estado de no
ocurrencia en el proceso de prevencion de interferencia de movimiento vertical.

7. Instalacién de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion 1, caracterizada porque los
medios de control (H) estan configurados para controlar cada posicién de desplazamiento del par de carros
desplazables (9) de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) y cada posicion vertical del par de cuerpos movibles
verticalmente (UD) de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) en base a la informacion detectada a partir del par
de medios de deteccion de la posicion de desplazamiento (25, 29) y el par de medios de deteccion de la posicion
vertical (23, 27) cuando se controla las operaciones de transporte del articulo de la pareja de grias de apilamiento
(3a, 3b), y los terceros medios de control de la gria (33) estan configurados para realizar, como el proceso de
movimiento vertical de prevencion de interferencia, un proceso de movimiento vertical de prevencién mutua en la
que tanto el par de cuerpos movibles verticalmente (UD) se elevan o bajan por una operaciéon de movimiento vertical
para evitar la interferencia que es diferente de una operaciéon de movimiento vertical en la operacién de transporte de
articulos para subir o bajar el par de cuerpos movibles verticalmente (UD) a posiciones verticales para pasar entre si
los cuales estan separados en una direccién de movimiento vertical por una distancia mayor que o igual a una
distancia de separacion requerida que se define como una distancia de separacion que permite que la pareja de
gruas de apilamiento (3a, 3b) pasen la una a la otra sin interferir entre si.
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8. Instalacién de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion 7, caracterizada porque los
terceros medios de control de la grua (33) esta configurados para determinar que las posiciones de desplazamiento
de los respectivos par de carros desplazables (9) estan en las posiciones mutuamente préximas cuando hay una
superposicion en la direccion de la trayectoria de desplazamiento entre los respectivos rangos de frenado hipotéticos
de los respectivos carros desplazables (9), cuyo rango es una rango cubierto por cada carro desplazable (9) desde
una posicion real hasta el momento en el que se detiene el carro desplazable (9), asumiendo que cada uno del par
de carros desplazables (9) es detenido desacelerando a una deceleracion establecida.

9. Instalaciéon de almacenamiento de articulos como se define en las reivindicaciones 7 o 8, caracterizada porque los
terceros medios de control de la gria (33) estan configurados para derivar, en el proceso de movimiento vertical de
prevencién mutua, un rango de movimiento vertical maximo, para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la grua de
apilamiento asignada, que es un rango de movimiento vertical en el que el cuerpo movible verticalmente (UD) se
puede subir o bajar por la operacién de transporte de articulos en un tiempo restante desde el momento en el que
las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables (9) llegan a las posiciones
mutuamente proximas hasta que alcanzan las posiciones de desplazamiento de interferencia asumidas en la que el
par de cuerpos movibles verticalmente (UD) interfieren entre si cuando los carros desplazables (9) son impulsado a
desplazarse y desacelerar a una deceleracidn establecida, es configurado para determinar que existe un estado de
no ocurrencia de interferencia en la que la pareja de grua de apilamientos (3a, 3b) no interferirian la una con la otra
si los respectivos rangos maximos de movimiento vertical para el par de cuerpos movibles verticalmente (UD) no se
solapan porque los rangos estan separados entre si por una distancia mayor que la distancia de separacion
requerida cuando ambas de la pareja de grias de apilamiento (3a, 3b) son impulsadas a realizar una operacion de
transporte de articulos como gruias de apilamiento asignadas, estan configurados para determinar que existe un
estado de no ocurrencia de interferencia si un rango de interferencia que se extiende en ambas direcciones
verticales a lo largo de una direccion de movimiento vertical alrededor de una posicion vertical del cuerpo movible
verticalmente (UD) de la otra gria de apilamiento por la distancia de separacion requerida no se superpone con el
rango maximo de movimiento vertical para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la grda de apilamiento asignada
cuando solo una de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) es inducida a realizar una operacién de transporte de
articulos como una grua de apilamiento asignada, y porque los terceros medios de control de la grua (33) estan
configurados para controlar las operaciones de movimiento vertical de ambos del par de cuerpos movibles
verticalmente ( UD), por un lado, para realizar la operacion de transporte de articulos en la que las operaciones de
movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) no se controlan mediante el proceso de
movimiento vertical de prevenciéon mutua si se determina que existe un estado de no ocurrencia de interferencia en
el proceso de movimiento vertical de prevencion mutua, y, por otro lado, para realizar la operacion de transporte de
articulos mediante el control del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) utilizando el proceso de movimiento
vertical de prevencion mutua si se determina que no existe un estado de no ocurrencia de interferencia en el proceso
de movimiento vertical de prevenciéon mutua.

10. Instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacién 7 o 8, caracterizada porque los
medios de control (H) estd configurados para controlar la operacidon de transporte de articulos para la grua de
apilamiento asignada mediante la emisién, en cada periodo de control establecido, una posicién de desplazamiento
destino para carro desplazable (9) y una posicién vertical destino para el cuerpo movible verticalmente (UD) que son
actualizadas en cada periodo de control establecido en base a un patron de desplazamiento para la operacion de
transporte de articulos y un patrén de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos que son
generadas en asociacion con el comando de operacion, y estando configurados los terceros medios de control de la
grua (33), como el proceso de movimiento vertical de prevencidon mutua, para controlar las operaciones de
movimiento vertical de ambos del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) para subir y bajar el par de cuerpos
moviles verticalmente (UD) a las posiciones verticales para que pasen los unos a los otros mediante la emisién a la
grua de apilamiento asignada, en cada periodo de control establecido, una posicion vertical destino para evitar la
interferencia que se actualiza en funcién de las posiciones verticales, velocidades verticales instantaneas, y la
distancia de separacién requerida para los cuerpos movibles verticalmente (UD) de la pareja de gruas de apilamiento
(3a, 3b), en lugar de la posicién vertical destino especificada para el cuerpo movible verticalmente (UD) basada en el
patréon de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos.

11. Instalaciéon de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicaciéon 7 o 8, caracterizada porque los
medios de control (H) esta instalados en el lado de tierra y estan configurados para incluir los primeros medios de
control de la grua (31) para controlar una operacién de una sola grua de apilamiento (3a) de la pareja de gruas de
apilamiento (3a, 3b), y los segundos medios de control de la gria (32) para controlar una operacion de la otra grua
de apilamiento (3b).

12. Procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de almacenamiento de articulos que tiene:

un bastidor de almacenamiento de articulos (1) que tiene una pluralidad de unidades de almacenamiento (6) para
almacenar articulos (4), estando las unidades de almacenamiento (6) dispuestas en una direccion vertical y en una
direccién lateral; y

una pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) configuradas para desplazarse a lo largo de una trayectoria de
desplazamiento (2) prevista en un lado frontal del bastidor de almacenamiento de articulos (1) a lo largo de una de
anchura lateral de bastidor;
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donde cada una de la pareja de las gruas de apilamiento (3a, 3b) que tiene un carro desplazable (9) guiado por un
carril de guia de desplazamiento (7) que se extiende a lo largo de la trayectoria de desplazamiento (2), y un cuerpo
movible verticalmente (UD) que incluye una plataforma movible verticalmente (11) configurada para ser guiada para
el movimiento vertical por un mastil de guiado de movimiento vertical (10) provisto erguido sobre el carro
desplazable (9) y un dispositivo de transferencia de articulos (12) proporcionado a la plataforma movible
verticalmente (11) para transferir un articulo (4) hacia y desde las unidades de almacenamiento (6);

un par de medios de deteccion de posicion de desplazamiento (25, 29) para detectar las posiciones respectivas de
desplazamiento de los carros desplazables (9) de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b);

un par de medios de deteccion de posicion vertical (23, 27) para detectar respectivas posiciones verticales de los
cuerpos movibles verticalmente (UD) de la pareja de grias de apilamiento (3a, 3b);

medios de control (H) para el control de las operaciones de la pareja de grias de apilamiento (3a, 3b), en base a la
informacién detectada por el par de medios de deteccion de posiciones de desplazamiento (25, 29) y el par de
medios de deteccién de posicion verticales (23, 27); proporcionandose como carril de guia de desplazamiento (7), un
par de carriles de guia de desplazamiento (7) que estan separados entres si en una direcciéon de delante- atras y
que son paralelos entre, y

proporcionandose como la pareja de gruas de apilamiento ( 3a, 3b), una grua de apilamiento (3a), con su carro
desplazable (9) guiado por uno del par de carriles de guia de desplazamiento (7) y con un mastil de guiado de
movimiento vertical (10) proporcionado al carro desplazable (9) y otra gria de apilamiento ( 3b) con su carro
desplazable (9) guiado por el otro del par de carriles de guia de desplazamiento (7) y con un mastil de guiado de
movimiento vertical (10) proporcionado en el carro desplazable (9),

en el que cada uno del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) tiene una porcién que se solapa con el cuerpo
movible verticalmente (UD) de la otra gria de apilamiento en una direccion de delante-atras de bastidor y se
extiende en una direccion de delante- atrés desde el mastil de guiado de movimiento vertical (10) a fin de no
alcanzar el mastil de guiado de movimiento vertical (10) de la otra grua de apilamiento de modo que cada una de la
pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) pueden pasar la una a la otra, comprendiendo el procedimiento las etapas
de:

generar un comando de operacion para un transporte de articulo para almacenar un articulo (4) o para recuperar un
articulo (4) en o de la unidad de almacenamiento (6);

controlar de una operacién de transporte de articulo para una grua de apilamiento asignada que esta a cargo de un
transporte de articulo especificado por el comando de operacion, en base al comando;

controlar cada posicion de desplazamiento del par de carros desplazables (9) de la pareja de gruas de apilamiento
(3a, 3b), basandose en la informacién de posicion detectada a partir del par de medios de deteccién de posicion de
desplazamiento (25, 29), y determinar, en cada periodo establecido, si las posiciones de desplazamiento respectivas
del par de carros desplazables (9) estan en posiciones mutuamente proximas para predecir si la pareja gruas de
apilamiento (3a, 3b) interferiran entre si, mientras se controla la operaciéon de transporte de articulos de la grua
elevadora asignada;

llevar a cabo, cuando las posiciones respectivas de desplazamiento del par de carros desplazables (9) se
encuentran en las posiciones mutuamente proximas, un proceso de prevencion de interferencias en el que las
operaciones de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) son controladas para colocar el par de carros
desplazables (9) y el par de cuerpos movibles verticalmente (UD) en posiciones de no interferencia en el que la
pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) no interferirian la una con la otra, en base a la informacién detectada desde
el par de medios de deteccidn de la posicidon de desplazamiento (25, 29) y el par de medios de deteccién de posicion
vertical (23, 27),

incluyendo la etapa de llevar a cabo realizar el proceso de prevencion de interferencia una etapa de ejecutar un
proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia en el que los movimientos verticales del par de
cuerpos movibles verticalmente (UD) se controlan para elevar o bajar el par de cuerpos movibles verticalmente (UD)
a posiciones verticales para el paso del uno al otro que estan separadas en una direccién de movimiento vertical por
una distancia mayor que o igual a una distancia de separacion requerida que se define como una distancia de
separacion que permite el paso sin interferir una con otra de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b).

13. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
12, caracterizado porque la etapa de determinacion de si las posiciones de desplazamiento respectivas del par de
carros desplazables(9) estan en las posiciones mutuamente préximas para cada periodo establecido, incluye la
etapa de determinar si las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables (9) se
encuentran en las posiciones mutuamente proximas cuando existe una superposicioén entre los respectivos rangos
de frenado hipotéticos de los carros desplazables respectivos (9), cuyo rango es un rango cubierto por cada carro
desplazamiento (9) desde una posicion real hasta el momento en el que el carro desplazable (9) se detiene,
suponiendo que cada uno del par de carros desplazables (9) se detiene por desaceleracion con una deceleracion
establecida.

14. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacién
12 o 13, caracterizado porque el proceso de prevencién de interferencia se lleva a cabo mediante el control de
cualquiera de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) en la etapa de ejecucién del proceso de prevencién de la
interferencia.
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15. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
14, caracterizado porque en la etapa de llevar a cabo el proceso de prevencién de interferencia, dicho proceso de
prevencion de interferencia se lleva a cabo mediante el control de una operaciéon de una gria de apilamiento no
asignada que no esté llevando a cabo la operacion de transporte de articulo entre la pareja de gruas de apilamiento
(3a, 3b) cuando como grda de apilamiento asignada solo una de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) es
inducida a llevar a cabo la operacién de transporte de articulos.

16. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
14, caracterizado porque en la etapa llevar a cabo el proceso de prevencion de interferencia, el proceso de
prevencion de interferencia se lleva a cabo, controlando una operacion de una grua de apilamiento asignada con un
tiempo de funcionamiento restante mas largo, de entre la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b), para la operacion
de transporte de articulos cuando como gruas de apilamiento asignadas ambas de la pareja de gruas de apilamiento
(3a, 3b) son impulsadas a realizar individualmente la operacion de transporte de articulos.

17. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
12, caracterizado porque la etapa de llevar a cabo el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia,
incluye las etapas de

derivar un rango maximo de movimiento vertical, para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la grua de
apilamiento asignada, que es un rango de movimiento vertical en el que el cuerpo movible verticalmente (UD) se
puede subir o bajar por la operacién de transporte de articulos en un tiempo restante desde el momento en que
respectivas posiciones de desplazamiento del par de carros desplazables (9) alcanzan a las posiciones mutuamente
proximas hasta alcanzarse supuestas posiciones de desplazamiento con interferencia en las que el par de cuerpos
movibles verticalmente (UD) interfieren entre si, cuando los carros desplazables (9) son impulsados a desplazarse y
desacelerar con una deceleracion establecida,

determinado que existe un estado de no ocurrencia de interferencia en el que la pareja de gruas de apilamiento (3a,
3b) no interferiran la una con la ofra, si el respectivo rango de movimiento vertical maximo para el par de cuerpos
movibles verticalmente (UD) no se solapan porque los rangos estan separados entre si por una distancia mayor que
la distancia de separacion requerida cuando, como gruas de apilamiento asignadas, ambas de la pareja de gruas de
apilamiento (3a, 3b) son impulsadas a realizar una operacion de transporte de articulos,

determinando que existe un estado de no ocurrencia de interferencia si un rango de interferencia que se extiende en
ambas direcciones verticales a lo largo de la direccion del movimiento vertical alrededor de una posicién vertical del
cuerpo movible verticalmente (UD ) de la otra grua de apilamiento por la distancia de separacién requerida no se
superpone con el rango maximo de movimiento vertical para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la grua de
apilamiento asignada, cuando sélo una de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) es inducida a realizar una
operacion de transporte de articulos como un gria de apilamiento asignada, y porque

en la etapa de llevar a cabo el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia, las operaciones de
movimiento vertical, del par de cuerpos movibles verticalmente (UD), se controlan por un lado, para llevar a cabo la
operacién de transporte de articulos en la que las operaciones de movimiento vertical del par de cuerpos movibles
verticalmente (UD) no se controlan utilizando el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia si se
determina que existe un estado de no ocurrencia de interferencia y, por otro lado, para llevar a cabo la operacién de
transporte de articulos, controlando el par de cuerpos movibles verticalmente (UD), utilizando el proceso de
movimiento vertical de prevencion de interferencia, si se determina que no existe el estado de no ocurrencia de
interferencia en el proceso de movimiento vertical de prevencién de interferencia.

18. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacién
12, caracterizado porque el procedimiento para el funcionamiento incluye

controlar cada posicidon de desplazamiento del par de carros desplazables (9) de la pareja de grias de apilamiento
(3a, 3b) y cada posicion vertical del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) de la pareja de gruas de apilamiento
(3a, 3b), en base a la informacién detectada a partir del par de medios de deteccion de posicion de desplazamiento
(25, 29) y el par de medios de deteccion de posicion vertical (23, 27) cuando se controla las operaciones de
transporte de articulos de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b),

incluyendo la etapa de llevar a cabo el proceso de movimiento vertical de prevencion de interferencia, llevar a cabo
un proceso de movimiento vertical de prevencién mutua en la que ambos del par de cuerpos movibles verticalmente
(UD) se elevan o bajan por una operacion de movimiento vertical para prevenir la interferencia que es diferente de
una operacion de movimiento vertical en la operacion de transporte de articulos para elevar o bajar el par de cuerpos
movibles verticalmente (UD) a posiciones verticales para el paso mutuo que estan separadas en una direccién de
movimiento vertical por una distancia mayor que o igual a una distancia de separacion requerida que se define como
una distancia de separacion que permite que el par de gruas elevadoras (3a, 3b) pasen mutuamente sin interferir
entre si.

19. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
18, caracterizado porque la etapa de determinar si las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros
de desplazamiento (9) estan en las posiciones mutuamente préximas en cada periodo establecido incluye la etapa
de

determinar que las posiciones de desplazamiento respectivas del par de carros desplazables (9) estan en las
posiciones mutuamente proximas cuando hay una superposicion en la direccién de la trayectoria de desplazamiento
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entre los respectivos rangos de frenado hipotéticos de los carros desplazables respectivos (9), cuyo rango es un
rango cubierto por cada carro desplazable (9) desde una posicion real hasta el momento de parada el carro
desplazable (9), suponiendo que cada uno del par de carros desplazables (9) se detiene por desaceleraciéon con una
deceleracion establecida.

20. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
18 o0 19, caracterizado porque la etapa de llevar a cabo el proceso de movimiento vertical de prevencion mutua,
incluye derivar un rango maximo de movimiento vertical, para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la grua de
apilamiento asignada, que es un rango de movimiento vertical en el que el cuerpo movible verticalmente (UD) se
puede elevarse o bajar por la operacion de transporte de articulos en un tiempo restante desde el momento en el
que las respectivas posiciones de desplazamiento del par de carros desplazables (9) alcanzan las posiciones
mutuamente proximas hasta que se alcanzan las posiciones de viaje de interferencias asumidas, en la que el par de
cuerpos movibles verticalmente (UD) interfieren entre si cuando los carros desplazables (9) son impulsados a
desplazarse y desacelerar a una deceleracion establecida,

determinar que existe un estado de no ocurrencia de interferencia en el que la pareja de gruas de apilamiento (3a;
3b) no interfirieren una con otra si el respectivo rango movimiento vertical maximo para el par de cuerpos movibles
verticalmente (UD) no se solapan porque los rangos estan separados entre si por una distancia mayor que la
distancia de separacion requerida cuando ambas de la pareja de gruas de apilamiento (3a, 3b) son impulsadas a
realizar una operacion de transporte de articulos como gruas de apilamiento asignadas,

determinar que existe un estado de no ocurrencia de interferencia si un rango de interferencia que se extiende en
ambas direcciones verticales a lo largo de la direccién de desplazamiento vertical alrededor de una posicion vertical
del cuerpo movible verticalmente (UD) de la otra gria de apilamiento por la distancia de separacién requerida no se
superpone con el rango maximo de movimiento vertical para el cuerpo movible verticalmente (UD) de la gria de
apilamiento asignada, cuando, como una grua de apilamiento asignada, sélo una de la pareja de gruas de
apilamiento (3a, 3b) es inducida a llevar a cabo una operacién de transporte de articulos, y porque en el proceso de
movimiento vertical de prevencion mutua, controlandose las operaciones de movimiento vertical de ambos del par de
cuerpos movibles verticalmente (UD), por un lado, para realizar la operacion de transporte de articulos en la que las
operaciones de movimiento vertical del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) no se controlan mediante el
proceso de movimiento vertical de prevencion mutua si se determina que existe el estado de no ocurrencia de
interferencia, y, por otro lado, se lleva a cabo la operacién de transporte de articulos, controlando el par de cuerpos
movibles verticalmente (UD), utilizando el proceso de movimiento vertical de prevencién mutua si se determina que
en el proceso de movimiento vertical prevencién mutua no existe el estado de no ocurrencia de interferencia.

21. Procedimiento para operar una instalacion de almacenamiento de articulos como se define en la reivindicacion
18 o 19, caracterizado porque la etapa de control de la operacidon de transporte de articulos para la gria de
apilamiento asignada, incluye la etapa de

emision, para cada periodo de control establecido, de una posicién de desplazamiento destino para el carro
desplazable (9) y una posicién vertical destino para el cuerpo movible verticalmente (UD) que se actualizan para
cada periodo de control establecido, en base a un patrén de desplazamiento para la operacion de transporte de
articulos y un patrén de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos que se generan en
asociacion con el comando de operacion, y

la etapa de llevar a cabo del proceso de movimiento vertical de prevencién mutua, comprende el control de las
operaciones de movimiento vertical de ambos del par de cuerpos movibles verticalmente (UD) para elevar y bajar el
par de cuerpos movibles verticalmente (UD) a la posiciones verticales para pasaje mutuo, mediante la emision a la
grua de apilamiento asignada, en cada periodo de control establecido, una posicion vertical destino para evitar la
interferencia que se actualiza, en base a la posicién vertical, vertical, velocidades de desplazamiento vertical, y la
distancia de separacion requerida para los cuerpos movibles verticalmente (UD) de la pareja de grias de apilamiento
(3a, 3b), en lugar de la posicion vertical destino para el cuerpo movible verticalmente (UD) especificado, en base al
patron de movimiento vertical para la operacién de transporte de articulos.
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La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcién

« JP 2002175117 A [0011] « JP 2007015780 A [0053] [0055]
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