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ANTECEDENTES DEL INVENTO

El presente invento se refiere a un sistema pa-
ra almacenamiento y en particular a un aparato para trans-
ferir automdticamente articulos a y desde el sistema.

Con las demandas cada vez mayores parg el movi-

N .
" .

miento de articulos, en el comercio, se ha hecho negesario
aumentar la capacidad de los sistemas de almacenamiento de
modo que se puedan almacenar y extraer eficazmente tales
articulos en aquellas instalaciones que proporcionéﬁ sa=-
lidas al por menor y de otras clases con una diversidad de
diferentes articulos. En los tiltimos afios se ha incorpora-
do, con éxito limitado, el uso de equipo semiautomatizado
en lugar del equipo de transferencia manual, en un intento
de aumentar el rendimiento de los sistemas de almacenamien=-
to. Mas recientemente, se han desarrollado grias apilado-
ras que se desplazan a lo largo de los pasillos de casillas
de almacenamiento en filas miltiples superpuestas. Estas
grias son guiadas por un operario, el cual situa la grua
apiladora desplazdndola desde una posicidén de almacena~
miento deseada y luego o bien recoge manualmente de esa
posicidén de almacenamiento o bien puede extender horgui-
llas de elevacidn o similares dentro de la casilla de al-
macenamiento para almacenar o extraer articulos de la mis-

ma. En los sistemas mds complicados, el operario estd

sustituido por algin tipo de sistema de control de accio-
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namiento electrdnico.

Todavia mis recientemente se ha desarrollado
un sistema que se ha descrito en la Patente .para los
EE.UU. nimero 3.503.530 de Arthur R. Burch y otros, ex-
pedida con fecha 31 de Marzo de 1970, y en el cual se em-
plea un primer vehiculo que se desplaza a través de los
pasillos de las estanterias de almacenamiento sobre vias,
que lleva consigo un segundo vehiculo el cual puede ser
enviado a lo largo de los pasillos. El segundo vehiculo
incluye un elevador vertical mévil para alinear una uni-
dad de recogida con una casilla de almacenamiento, La uni-
dad de recogida puede entonces extraer o descargar articu-
1os entre la casilla de almacenamiento v el segundo vehi-
culo, El primer vehiculo incluye una estacidn de carga
para transferir los articulos entre el segundo vehiculo y
el primer vehiculo.

Aunque tal sistema representa una mejora en
el rendimiento sobre los sistemas de recogida manual, es-
te sistema, asi como el sistema de la gria apiladora se-
miautomatizada, carece de la suficiente capacidad, ya que
el vehiculo que se desplaza por el pasillo estd destinado
a moverse verticalmente asi como a lo largo del pasillo ¥y
por consiguiente solamente se puede emplear un vehiculo
por cada extremo de pasillo. Por consiguiente, el nimero
méximo de vehiculos que realmente almacenan y extraen ar-
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ticulos en vy desde el sistema estd limitado a dos por cada
pasillo de miltiples niveles, suponiendo que cada extremo
del pasillo tengan un primer vehiculo qﬁe pueda transfe-
rir un segundo vehiculo asociado de un pasillo a otro.

En muchos almacenes solamente se dispone de un extremo

de pasillo, quedando con ello limitado el nimero de vehi-

culos que efectian la transferencia de articulos g v des-

- @
«T T,

de la casilla de almacenamiento a uno por pasil}p:;‘

El uso de una grua apiladora o de otros sis-
temas que tienen capacidad para desplazarse a taodo.lo lar-
go de un pasillo y elevarse dentro del pasillo ﬁagta cual-
quiera de las alturas de las casillas de almacenamiento,
requlere que una sola unidad tenge capacidad sufiqiente.
para manipular la capacidad requerida por cada pasillo.
Debido a los sistemas de entrada y salida usualmente aso-
ciados a un extremo del sistema, no es viable hacef fun-
cionar dos de tales gruas apiladoras en un pasillo. Esto
constituye, en algunos casos, una limitacion considerable
de la capacidad de produccidn del sistema que es el mds
adecuado para pasillos de almacenamiento extremadamente
largos. Si se emplean pasilloslargos, sin embargo, la
produccidén viene limitada por el rendimiento del funciona-
miento de la gria apiladora. Por otra parte, si se dis-
tribuye el almacén de modo que incluya muchos pasillos

cortos para superar esta limitacidn, se necesitan una
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pluralidad de las relativamente costosas gruas apiladoras,
o sus equivalentes, para obtener la produccioén deseada. El
coste del sistema aumenta considerablemente, ya que cada
vehiculo es relativamente complicado para proporcionar
movimiento a lo largo del pasillo, asi como movimiento

vertical, ademds del movimiento de recogida requerido

para llegar dentro de una casilla de almacenamiento. Por
consiguiente, estos sistemas tienen limitaciones no desea-
bles, va sea en cuanto al rendimiento de su capaéiﬁ&d pa-
rar proporcionar la capacidad deseada o ya sea enquanto

a su coste, si se emplean en pasillos mds cortos, para ob-
tener la capacidad deseada.

Otra limitacidn importante que tienen los
sistemas existentes de este tipo es el hecho de gue los
mismos requieren que la totalidad del pasillo esté éin
obstdculos verticalmente. Esto se considera que da lugar
a un grave peligro de incendio, e impone un limite de la
altura a la cual pueden ser almacenados los articulos.

Con este invento se elimina ese problema, debido a que

en los pasillos no se efectia movimiento vertical alguno
de los articulos, o bien se efectian solamente movimientos
limitados de los mismos, .

RESUMEN DEL INVENTQO

El sistema del presente invento, sin embargo,
proporciona un elevador vertical mévil que se desplaza a
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a través de los extremos de los pasillos en un almacén y
que lleva un vehiculo de transferencia mévil que puede
ser descargado a cualquier nivel de un pasillo dado por
el elevador vertical mdévil. En este sistema, el vehiculo
para recorrido por el pasillo transversal es movible ver-
ticalmente y puede descargar un vehiculo de transferen-
cia a un nivel del pasillo y un segundo, un tercero o mis
vehiculos de transferencia, a diferentes niveles gel mis-
mo o de otros pasillos. En este sistema, por consigulente,
el nimero de vehiculos de transferencia que se usan para
transferir articulos a y desde las casillas de almacens-
miento y que pueden ser enviados a lo largo de un solo
pasillo se ha aumentado grandemente., Empleando varios
vehiculos de transferencia, con un solo elevador verti-
cal mdévil, se aumenta grandemente el rendimiento del sis-
tema de almacenamiento en cuanto a su capacidad para al-
macenar y eXtraer rapidamente articulos en el mismo y
desde el mismo., Ademds, puesto que los vehiculos de
transferencia mdviles se mueven solamente en un plano
horizontal,‘son menos complicados y, por consiguiente,
menos costosos que los vehiculos que se desplazan tanto
horizontal como verticalmente por dentro de los pasillos.
Un objeto del presente invento es, por con-
siguiente, proporcionar un sistema de almacenamiento auto-
matico mejorado en el cual se emplea un elevador vertical
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movil que se desplaza a través de los extremos de los pa=~
sillos en un drea de almacenamiento y que estd destinado

a llevar y descargar un segundo vehiculo movible en un so-
lo nivel del pasillo a lo largo de un pasillo y el cual

incluye medios para recibir y descargar articulos desde

y en una casilla de almacenamiento, ..

Otro objeto del presente invento es. prepor-

-

“ ¢ .

cionar un sistema de almacenamiento automdtico en 2l que

se emplea un solo elevador vertical movil y una plurali-
dad de vehiculos de transferencia méviles, los c@éiés es-
tan destinados a moverse a lo largo de un pasillo<reci-
biendo y descargando mercancias desde y en casiliés;de
almacenamiento en el mismo, mientras el vehiculo de trans-
ferencia mévil estd transportando diferentes vehiculos de
transferencia méviles a otras posiciones dentro del sis-
tema.

Un objeto adicional del presente invento es
proporcionar un vehiculo de transferencia mévil y autdno-
mo que pueda ser descargado en un pasillo de almacenamien-
to v que transfiere mercancias desde y a casillas de alma-
cenamiento y que puede salirse del sistema, proporcionando
con ello un enlace entre el drea de almacenamiento y otras
instalaciones.

Un objeto adicional del presente invento es

proporcionar una estacion de base que sirve como enlace
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entre el sistema de almacenamiento y transportadores de
entrada v salida, de tal modo que vehiculos de transfe-
rencia mdviles puedan ser descargados y recibidos por el
elevador vertical mévil en la estacidén de base para, de
ese modo, recibir mercancias en el sistema y descargar
mercancias desde el sistema.

Un objeto adicional del presente invento es
proporcionar un drea de almacenamiento de vehiculos de
transferencia donde los vehiculos de transferencia movi-
les puedan ser situados cuando no estan en uso ¥ guaden
disponibles fdcilmente para el elevador vertical movil
cuando se necesiten.

Es todavia un objeto adicional del presente
invento, proporcionar un puente replegable entre estacio-
nes de entrada v de salida en la estacion de base, de tal
modo que los vehiculos de transferencia moviles puedan ser
transportados entre las estacilones de entrada v de salida
cuando el elevador vertical mévil no esté en la estacidn
de base.

Otro objeto del presente invento es propor-
cionar medios de programacién para controlar automdtica-
mente las posiciones de ya sea el elevador vertical mé-
vil o ya sea el vehiculo de transferencia mévil, o uno
v otro.

Otro objeto del presente invento es propor-
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cionar medios de fijacion en posicidén en el elevador
vertical mévil para alinear exactamente el elevador con
un pasillo y medios de fijacidn en posicidn en cada vehi-
culo de transferencia mévil para alinearlo exactament e
con una casilla de almacenamiento.

Estos y otros objetos del presente invento
tamente con la descripcién que se acompafia de los mis-

mos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 es una vista en planta, en forma
esquemdtica, en la que se ilustra un sistema de aiﬁace-
namiento que incorpora el aparato de manipulacidn dé ma-
teriales del presente invento;

La Fig. 2 es una vista en alzado lateral, en
forma esquematica, del sistema de almacenamiento ilustra-
do en la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista en perspectiva fragmen-
taria del sistema de almacenamiento, en la que se ilus-
tran los elementos estructurales detallados que forman las
estanterias de almacenamiento, los carriles de guia, los
vehiculos de transferencia usados en el sistema de mani-
pulacién de materiales, asi como la estacidn de base y el
puente replegable que se emplean con el mismo;

Ia Fig, b es una vista de detalle, a escala
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ampliada, de uno de los elementos del sistema de almace~
namiento ilustrado en la Fig. 3;

La Fig., 5 es una vista en alzado lateral del
elevador vertical mévil representado en forma esquemdti-
ca;

La Fig. 6 es una vista en corte, de detalle,
de una parte del elevador vertical movil tomada a lo lar-
go de las lineas de seccidén VI-VI de la Fig. 5, en la que
se ilustra una de las ruedas de soporte de carga y las
ruedas de guia asociadas;

La Fig. 7 es una vista en alzado frontal, de
detalle, en corte transversal dado a lo largo de las 1li-
neas de seccidn VII-VII de la Fig. 5, en la que se ilustra
el mecanismo de accicnamiento inferior para el elevador
vertical movil y su relacidn con las vias;

La Fig. 8 es una vista en alzado frontal, de
detalle, en corte transversal dado a lo largo de las lineas
de seccidn VIII-VIII de la Fig. 5, del mecanismo de accio-
namiento superior asociado con el elevador vertical mdévil;

la Fig. 9 es una vista en planta, de detalle,
de la estructura superior del elevador vertical movil;

La Fig. 10 es una vista en alzado lateral, de
detalle, del conjunto de plataforma de elevacidn que ajus-
ta dentro del elevador vertical mdévil y que es movible ver-
ticalmente en el mismo;

- 10 -



La Fig. 11 es una vista en planta, en forma
esquemdtica, del elevador vertical mdvil;
La Fig. 12 es una vista en planta, de detalle,
de los medios de alineacidn empleados con el elevador ver-
5 tical movil;
La Fig. 13 es una vista en alzado fppnﬁgl,

de detalle, en corte transversal v en la que se fluStra

-----

juntamente con los medios de alineacidn ilustrados.’en la
10 Fig. 12; o

La Fig., 1 es una vista en perspectiia de
un vehiculo de transferencia movil;

La Fig. 14A es una vista en alzado frontal
de una de las etiquetas de columna empleadas para identi-

15 ficar cada casilla de almacenamiento singularizéndqla;

La Fig. 15 es una vista de detalle, pafcial—
mente recortada, de los conjuntos de rueda del vehiculo
de transferencia mdévil, tomada a lo largo de las lineas
XV-XV ilustradas en la Fig. 1h;

20 La Fig, 16 es una vista en planta parcial
de un vehiculo de transferencia mévil;

La Fig., 17 es una vista seccionada, parcial-
mente en corte transversal dado a lo largo de las lineas
XVII-XVII ilustradas en la Fig, 16;

25 La Fig. 18 es una vista en alzado lateral de

21-8-73 - 11 -
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una parte de la estructura ilustrada en la Fig. 17;

La Fig. 19 es una vista en planta, en forma
esquemdtica, de un vehiculo de transferencia mévil y en
la que se ilustra la posicidn de diversos perceptores en
el mismo;

La Fig. 20 es un diagrama de circuitq eléctri-
co en forma de bloques de una parte del circuito de con-
trol usado con el presente invento;

La Fig. 21 es un diagrama de circuito eléc-
trico en forma de bloques del circuito de control para el
elevador vertical mdvil;

La Fig. 22 es un diagrama de un panel de
transferencia de informacidn;

la Fig. 23 es un diagrama de circuito eléc-
trico en forma de bloques del circuito de control para el
vehiculo de transferencia mévil;

La Fig. 24 es una vista en planta, en forma
esquematica, de una realizacidn alternmativa del almacén
del presente invento; y

La Fig. 25 es una vista en planta, en forma
esquemdtica, de todavia otra realizacidn del sistema de
almacén del presente invento.

DESCRIPCTION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERIDA

Refiriéndonos ahora con detalle a las Figs.

1 y 2, se ha ilustrado en ellas un sistema de almacenamien
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to que comprende una pluralidad de estanterias de al-
macenamiento 10 separadas por pasillos 12 entre ellas,
los cuales se extienden a todo lo largo de las estan-
terias de almacenamiento 10, Las estanterias estdn di-
vididas en una pluralidad de niveles y de casillas de
almacenamiento individuales las cuales forman una dis-
posicidn ordenada de posiciones de almacenamientbfdes—
tinadas a recibir en las mismas cargas dispuestss “sobre
bandejas (paletizadas). Un pasillo transversalflzo se
extiende a lo largo de un extremo de los pasiIibg’lz
entre las dos secciones de las estanterias de aluace-
namiento, y un elevador vertical movil 100, destimado
a acoplamiento con monocarriles 1k ¥ 16, se desplaza
recorriendo el pasillo 120, El elevador vertical mévil
(vehiculo de recorrido por el pasillo transversai 100)
estd destinado a recibir cualquiera de la plufélidad de
vehiculos de transferencia moviles 200, los cuales son
enviados a los pasillos 12 del sistema de almacenamien-
to de modo que puedan ser transferidos los materiales
a y fuera de las casillas de almacenamiento por los vehi
culos de transferencia 200.

%1l elevador vertical mévil 100 funciona en-
tre una estacidn de base, indicada en general en 300,
la cual incluye estaciones de entrada y de salida 320
v 340, respectivamente, que sirven como un enlace entre
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el sistema de almacenamiento y otros sistemas, tales
como una estacidn de recepcidn o una estacidn de expe-
diciones, respectivamente. El sistema de almacenamiento
incluye ademds un depdsito 350 de vehiculos de transfe-
5 rencia que comunica con la estacion de salida 340 y des
tinado a almacenar vehiculos de transferencia cuando no
estan en uso. Un puente replegable 400 facilita el mo-
vimiento de los vehiculos de transferencia 200 entre la
estacidn de salida 340 a través del monocarril 16 y el
10 drea de la estacidn de entrada 320 cuando el elevador
vertical mévil 100 no estd en la estacién de base. EL
elevador vertical mévil 100 incluye una plataforma 150
de elevacion movible verticalmente sobre el mismo, la
cual lleva un conjunto de carro que soporta a los vehi-
15 culos de transferencia mdéviles 200 por medio de carri-
les de gufa 154 destinados a recibir ruedas de guia
sobre los vehiculos de transferencia moviles 200. Ia
plataforma de elevacion 150 se ha ilustrado en la Fig.
2 moviéndose hacia arriba, como se ha indicado por la
20 flecha 152, a un nivel de pasillo donde estd en posicidn
un vehiculo de transferencia 200 para ser recibido por
el elevador vertical movil 100. Cuando el elevador ver-
tical mévil estd en posicidn, los carriles de gufa 154
estan alineados con carriles de gufa horizontales 18

25 que se extienden a lo largo de los pasillos 12 de las

21-8-73 - 1h -
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estanterias de almacenamiento 10, de tal modo que el

vehiculo de transferencia 200 puede transferir entre
el elevador vertical mévil 100 y los pasillos 12, Los
vehiculos de transferencia 200 son de accionamiento autd
nomo y son gulados por dentro de las estanterias de al-
macenamiento 10, a lo largo de los pasillos 12, por: me-
dio de los carriles de gula 18 a una altura vertiéqi pre-
determinada tal que las cargas 210 sobre bandejas,puedan
ser transferidas automaticamente entre posicioneg:de
almacenamiento, dentro de las estanterias de almacena~-
miento, vy los vehiculos de transferencia méviles'éOO,
por medios de transferencia que llevan los vehiculos
200, En las Ffigs. 1 v 2, las flechas que acompaﬁaﬂ a
las cargas 210 sobre bandejas v a los vehiculos4de—trans-‘
ferencia 200 indican la direccidn de movimientd'dé las
cargas para ser almacenadas o extraidas del almacenamien-
to y el movimiento del vehiculo de transferencia hacia
el elevador vertical mdévil 100,

EL elevador vertical mévil 100 puede ser
acoplado directamente a una estacidn de control 330
(Fig. 1) por medio de un cable ondulado 325, como se
ilustra en la Fig. 2, para recibir informacidn de po-
sicidn desde un ordenador para controlar el movimiento
del elevador vertical 100 y dirigir el movimiento de
los vehiculos de transferencia 200, El cable 325 pro-
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porciona ademds al elevador vertical mdvil 100 energia
para el funcionamiento de sus motores de accionamiento.
El elevador vertical mdévil puede también ser controlado
semia utomdticament e empleando una tarjeta perforada -©
un sistema similar, en el cual un operario inserta tal
tarjeta en una lectora en el elevador para controlar su
movimiento dentro del sistema. Andlogamente, es posible
controlar manualmente la colocacidn en posicidn del ele-
vador yendo un operario en el mismo y proporcioga@do
mandos adecuados para el operario. A

Cada vehiculo de transferencia mdévil 200
incluye su propio mecanismo de accionamiento y allmen-
tacidén de energia eléetrica, de tal modo que es auténo-
mo en su movimiento por los pasillos 12. Los carriles
de la estacidn entrada/salida (375 y 358) incluyen una
barra distribuidora o barra colectora de energia eléc-
trica y cada vehiculo de transferencia mévil incluye una
zapata de contacto destinada a aplicarse a deslizamiento
a la barra colectora de tal modo que cuando el vehiculo
de transferencia estd en el drea de la estacion de base,
puede ser alimentado con energia eléctrica desde el ex-
terior para conservar la energia eléctrica almacenada
en sus baterias. Se hace notar que tal alimentaciodn de
energia eléctrica de tipo usual puede emplearse en va-
rias de las areas del almacén, incluidos los pasillos de
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acceso si se desea, aunque en la realizacidn preferida los
vehiculos de transferencia son auténomos cuando estén en
los pasillos. Se ve que empleando un sistema tal como el
ilustrado en las Figs. 1 v 2, mediante el cual los vehicu-
5 los de transferencia méviles 200 son movibles en un plano
horizontal vy se hacen subir y bajar por medio de un eleva-
dor vertical mévil en un extremo de los pasillos, las estan-
ter{as de almacenamiento pueden ser divididas horizontalmente
a intervalos verticales predeterminados mediante, por ejem-
10 plo, barreras contra incendios 30 (Fig. 2), las cualesse
extienden horizontalmente a través del area de estanterias
de almacenamiento, pero no a través del pasillo transversal
120 en el cual se desplaza el elevador vertical movii 100.
Por consiguiente, cuando las estanterias se extienden, por
15 ejemplo, hasta una altura de 30 metros o mas, pueden divi-
dirse en varios intervalos verticales mediante barreras
horizontales contra incendios, para disminuir los riesgos
de incendio. Se ve que solamente los extremos de los pasi-
llos, v no las estanterias de almacenamiento, deben estar
20 abiertos para el uso de los equipos de manipulacién de ma-
teriales de este invento. Lstos extremos abiertos pueden
ser provistos de puertas contra incendios para cerrarlas
en caso de emergencia.
In las figs. 1 y 2 se ilustra el uso del
25 sistema de manipulacidn de materiales para enlace con
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las estaciones de entrada y salida 320 y 340. 1a esta-
cién de entrada 320 tiene un transportador 322 para trans
ferir materiales desde una estacidén de recepcidn, por
ejemplo, en una instalacidn de almacenamiento, a la es-
tacidn de entrada, donde los materiales son recogidos
por un vehiculo de transferencia mévil 200 en la esta-
cion de entrada 320 sobre carriles de gufa 375. {Léfes-
tacidn de salida 340 tiene un transportador 345 assciado
con ella, el cual recibe materiales desde un vehiéulo de
transferencia 200 en la estacidn de salida sobré}khrri—
les 358 asociados también con el depdsito 350 de élma-
cenamiento de vehiculos y que se extienden dentro. de
éste. El transportador 345 transfiere luego los mate-
riales a un muelle de expediciones, por ejemplo,.éue

estd asociado con el sistema de almacenamiento. - Ademds,
la instalacidn ilustrada en las Figs. 1y 2 puedérih-
cluir medios adicionales de entrada v salida, tales co-
mo los carriles de gufa 375, los cuales estdn destinados
a guiar los vehiculos de transferencia 200 a una insta-
lacion diferente, tal como a una linea de montaje dentro
del sistema. Un transportador 385 de maniobra o de cam-
bio puede estar situado adyacente a los carriles 375 para
recibir cargas preseleccionadas desde alguno de los vehi-
culos de transferencia 200 y llevarlas a un drea diferen-
te, tal como a una estacidn de embalaje. Ademds, puede
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preverse otro conjunto de carriles de gula 395 en un
extremo opuesto de las estanterfas de almacenamiento
para guiar vehiculos 200 a wna instalacidn de repara-
cidn, a una instalacién de mantenimiento, o a cualquier
otra de una serie de diferentes instalaciones. Se ve,
por consiguiente, que empleando un vehiculo de transfe-
rencia autdnomo 200, el propio vehiculo puede moverse
con su propia energia y con una informacidn programada
entre las instalaciones del almacén ilustradas en las
Figs. 1 vy 2, a otras instalaciones, por mnedio de carri-
les 375 v 395, o bien puede transferir cargas sobre el
mismo a diversas instalaciones, como se ha indicacdo, me-
diante los transportadores asociados 322, 345 ¥ 385,

Son posibles cualquier numero de diferentes variaciones
con tal sistema en el que se emplea un vehiculo de trans
ferencis autdnomo el cual incluye medios sobre el mismo
para transferir cargas unificadas entre el vehiculo ¥y
otros medios, tales como transportadores. Los vehicu~-
los de transferencia son programables, como se explica
con detalle en lo que sigue, para que se muevan con su
propia energia yendo a cualquier posicidon preselecciona-
da dentro del drea de almacenamiento, o bien a una de
las instalaciones de enlace. Habiéndose descrito bre-
vement e la esctructura general del sistema y su funcio-
namiento, se dan a continuacidn detalles de la realiza-
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cién preferida del presente invento.

Con referencia ahora a la Fig. 3, se ha ilus-
trado en ella una vista en perspectiva de una parte del
sistema de almacenamiento ilustrado en las Figs. 1y 2,
mostrando una parte recortada de un elevador vertical md-
vil 100 y un vehiculo de transferencia mévil 200 en un pa
sillo 12 entre estanterias de almacenamiento 10, '.»;

Las estanterias de almacenamiento 10 compren-
den apoyos verticales 20 y apoyos para carga 22 que defi-
nen casillas de almacenamiento individuales 21 quO'forman
una disposicidn ordenada a lo largo de cada pasillo. Las
casillas 21 estan destinadas a recibir cargas 210 sobre
bandejas normalizadas, como se ha ilustrado. El sistema
de almacenamiento esta dividido en secciones dobles de
disposiciones ordenadas de casillas 21 que son accesibles
desde pasillos adyacentes 12, Los carriles de guiafiS
forman una parte de los miembros de soporte horizontales
para las estanterias de almacenamiento 10, asi como pro-
porcionan soporte para los vehiculos de transferencia 200,
Como se ve en la Figura, el conjunto de carro 170 sobre el
elevador vertical mdvil 100 incluye ademds carriles de
guia 154, los cuales estdn destinados a ser alineados con
los carriles 18 de tal modo que un vehiculo de transferen-
cia 200 puede ser transferido desde las estanterias de al-
macenamiento 10 a la plataforma de elevacidn 150 de vehicu
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lo de transferencia moévil 100 sobre el cual descansa el
conjunto de carro.

Cada vehiculo de transferencia 200 incluye un
motor de accionamiento 250 acoplado a ruedas de guia 270,
las cuales marchan por dentro de los carriles de guia 18.
Ademéds, cada vehiculo de transferencia incluye medios
230 (Fig. 3) para transferir cargas 210 sobre bandejas
entre una casilla de almacenamiento 21 y el vehiculo 200,
$ bien entre los transportadores 322, 345 y 385 y el vehi
culo. En la realizacién preferida, los medios 230 com-
prenden un par de horquillas 240 que cada una comprende
una plataforma en tres secciones que tiene una base movil
verticalmente 232, una seccion media 234 movible a uno y
otro lado del vehiculo 200, y una seccidn superior 236 ex-
tensible a uno u otro lado con respecto a la seccidn me-
dia 234 y la cual ajusta bajo una carta 210 sobre bandeja
para elevar y transferir la carga a y desde el vehiculo
200,

El 4rea de la estacidén de base 300 donde los
vehiculos 300 de transferencia méviles son transferides
a y desde el elevador vertical 100, incluye un puente re-
plegable 400, como el ilustrado en la Fig. 3. El puente
comprende un par de carriles de guila 418 montados encima
del monocarril 16 sobre el cual se desplaza el elevador
vertical mévil y los cuales pueden ser hechos descender
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v replegados bajo los carriles de guia 375 ilustrados en
las Figs. 1 v 3. Cuando el elevador vertical movil 100
entra en el drea 300 de la estacién de base, las guias
418 son retiradas, apartandolas del camino de modo que
no obstruvan el movimiento del elevador vertical movil.
Esto se efectua montando los carriles de guia hlS'de;
da en una plataforma adicional 430 por medio de un par
de cilindros actuadores 425. Esta disposicion per@ige
subir y bajar la plataforma 420 con relacidn a laibiéta-
forma 430. La plataforma 430 estéd aproximadamente al ni-
vel del suelo v estd montada por medio de ruedas de guia
dentro de un par de vias 440, de tal modo que es movible
longitudinalmente en una direccidén paralela a las ﬁigs
375 v perpendicular al monocarril 16.

Un motor 445 con una correa de transmision
450 acoplada a la plataforma 430 puede ser accionado
para hacer que la plataforma 430 y, por consiguiente, la
plataforma 425 y los carriles 418 que hay sobre ella sean
llevados a la izquierda en la Fig. 3, apartdndolos del
camino del elevador vertical movil 100, una vez que los
carriles 418 han sido hechos descender por medio de los
cilindros 425, E1 puente 400 se sitiua cuando el eleva-
dor vertical mévil no estd en la estacidn de base para
proporcionar un camino de transferencia para los vehicu-
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los de transferencia méviles 200 desde la estacidn de
salida 340 a la estacion de entrada 320, E1 puente 400
permite que el vehiculo de transferencia 200 reciba una
carga 210 sobre bandeja desde la estacidén de entrada 320,
o bien se mueva a lo largo de las vias 375 para transfe-
rir cargas al transportador de maniobra 385, 6 actie de
otro modo entre las estaciones de entrada y salida 320 y
340, respectivamente, sin requerirse para ellc la presen-
cia del elevador vertical mévil 100, Disefiando asi el
sistema, se pueden utilizar los vehiculos de trarsferen-
cia 200 con su méximo rendimiento, lo mismo que puede ha-
cerlo el elevador vertical mévil 100,

Tanto los carriles de guia 418 del puente 40O
como los carriles de gufa 154 del conjunto de carrc 170
asociado con el elevador vertical mdévil 100 tienen medios
de fijacidn en posicidn 410 y 160 respectivamente, ios
cuales se emplean juntamente con los extremos estrechados
de los carriles de gula 18 en las estanterias de almace-
namiento 10 para alinear exactamente los carriles de guia
154, 418 con los carriles de guila 18 de las estanterias
de almacenamiento, de tal modo que los vehiculos de trans-
ferencia 200 puedan ser transferidos fdcilmente a los pa-
sillos 12 de las estanterias de almacenamiento vy fuera
de éstos. Con referencia a las Figs. 11 a 13 se han ilus-
trado y descrito detalles de los mecanismos de fijacidn
en posicidn que se estudian en lo que sigue. Cada uno de
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los carriles de guia 18 incluye topes 24 (de los que se
han ilustrado solamente dos en la Fig. 3) en los extre-
mos de los carriles 18 advacentes al pasillo 120 para
evitar que los vehiculos de transferencia 200 deslicen
accidentalmente desde el nivel del pasillo cuando el ele-
vador vertical mdévil 100 no esté en posicidn para recibir
el vehiculo de transferencia 200. Los detalles,de;cons-
truccidn de los carriles de guia 18 y de los topeévg;
asociados con ellos se han ilustrado en la Fig. &4.-

Como se ve en la Fig. L4, los carriles‘&étguia
18 comprenden un miembro 19 de canal longitudinalJiﬁe
tiene una seccion transversal de forma en general de C.
Un carril 16 ligeramente convexo estd montado a ldriargo
de la superficie inferior interior del miembro de camal
19, como se ha ilustrado. EI1 carril 26 soporta el peso
del vehiculo de transferencia 200 sobre el mismo por me-
dio de las ruedas de gula 270 con estrechamiento en el
vehiculo de transferencia, las cuales hacen contacto con
los carriles 26.

Cada uno de los topes 24 situados en el extre-
mo de cada carril de guia 18 comprende una placa 28 que
tiene un area de seccidn transversal suficientemente gran-
de para cubrir el drea abierta del carril de guia 18. lLa
placa 28 esta acoplada a pivotamiento al canal 19 de for-
ma de C por medio de un pasador de pivote 29. Los topes
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s 1

2L estdn contrapesados por medio de un peso 31 unido a la
placa 28 por medio de un brazo 33, de tal modo que nor-
malmente serdn mantenidos en la posicidn representada en
lineas de trazo lleno. En esta posicidn, la placa 28 cubre
5 el extremo del canal 19 cuando el elevador vertical mévil
100 no estd situado de tal modo que los carriles de gufa 15k
estén alineados con los carriles de guia 18 de las estante-
rias de almacenamiento 10.
Los medios de alineacidn 160 en el elevador
10 vertical mdévil, sin embargo, estdn destinados a girarrhacia
dentro cuvando el elevador 100 se alinea con un pasillo, e
incluyen miembros que hacen contacto con los topes de Lal
modc que los topes izquierdo y derecho son pivotados en una
direccién indicada por las flechas a la posicidn ilustrada
15 en lineas de trazos en la Pig. 4. En esta posicidn. las
placas 28 estaran apartadas del camino y permitirdn que el
vehiculo de transferencia 200 se mueva lLibremente entre los
carriles de guia 18 en las estanterias de almacenamiento
v en los carriles de guia 154 en el elevador vertical mévil
20 100. Los topes asociados con los carriles de guia 358 en el
depdsito 350 de almacenamiento de vehiculos operan de una
manera similar, para permitir que los vehiculos de transfe-
rencia 200 crucen las vias o carriles del puente 418 y entren
en el depdsito de almacenamiento 350 cuando los medios
25 de fijacidn en posicidén 410 hayan situado las
vias en alineacidn con los carriles de guia 358 del
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drea de almacenamiento de vehiculos. La construccién del
enlace entre los carriles de gula 154 del elevador verti-
cal mévil v los carriles de guia 18 dentro de las estan-
terias de almacenamiento 10 se estudiard juntamente con
la descripcion detallada del elevador vertical movil 100

que sigue,

~

Refiriéndonos ahora con detalle a laé‘?igs.
5 -~ 13, se ha ilustrado en ellas un elevador verticéiﬁmé-
vil 100 que comprende un miembro de base 102 al cqai:estén.
unidos miembros de soporte verticales 104k que se exﬁiénden
hacia arriba desde el miembro de base 102 hasta una estruc-
tura superior 110, ilustrada con detalle en la-Fig. 9. El
elevador vertical mévil 100 descansa sobre el monocarril
inferior 16 por medio de un par de ruedas de soporte de
carga 103 v 105 acopladas a la base 102 por medio de so-
portes 106 y 107 respectivamente. La parte frontal del
miembro de base 102 se ha representado con detalle en la
Fig. 6, la cual ilustra el miembro 102 como constituido
por un bastidor triangular 108 al cual estd unido el so-
porte de montaje 106 que sujeta la rueda de soporte de-
lantera 103. Un par de vigas de soporte 109 se extienden
hacia atrds v estdn acopladas a un miembro de bastidor
triangular posterior de forma similar (no representado
con detalle) para completar el bastidor del miembro de
base 102, Montadas para rotacién dentro del bastidor
108, por medio de ejes 113 y soportes 1lll, hay un par
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de ruedas de gufa 112 (Fig. 6). BEstas ruedas de gufa
montan a caballo sobre el monocarril inferior 16, como
se ilustra con detalle en la vista del corte transversal
de la Fig. 7. La rueda de soporte trasera 105 incluye
ademas un par de ruedas de gufa v un conjunto de soporte
de montaje iguales a los de la rueda delantera, ccmo se
ha ilustrado esquematicamente en la Fig. 5 v se ha indi~
cado en general en 11k,

Bl elevador vertical mdvil 100 esta acopla-
do al monocarril superior 14 por medio de un par de ruedas
de guia 115 delanteras montadas para rotacion en el con-
junto superior 110 por.medio de un par de ejes 116 acopla-
dos dentro de un bastidor 117 que forma la parte aelantera
de la estructura 110, como se ha ilustrado en la Fig. 9.
Se ve en la Fig. 9 que la seccidn de bastidor delantera
117 es de forma en general triangular, como lo es el
miembro de bastidor trasero 118, acoplado al miembro de
bastidor delantero por medio de cuatro miembros de montan-
te 119. Un par de ruedas de gufa 122 estan acopladas pa-
ra rotacidn dentro del bastidor trasero 118 por medio de
ejes 124 acoplados al bastidor 118 por medio de un sopoOr-
te 125,

Ia plataforma de elevacién 150 en el eleva-
dor vertical mévil 100 se ha ilustrado con detalle en la
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Fig. 10 y comprende un conjunto de bastidor 151 que tiene
segmentos extremos de forma triangular 152 unidos por
montantes 157. La plataforma de elevacidn 150 es movi-
ble verticalmente dentro del elevador vertical movil 100
por medio de una pluralidad de ruedas 155 montadas para
rotacion en los segmentos extremos 152 por medio de ejes
156. Ruedas de guia 153 estdn montadas en los extrgm@s
152 de la plataforma 150 como se ha ilustrado en la ."Fig.
10. Estas ruedas montan a caballo sobre los miembros de
soporte verticales 104 del elevador vertical mévil;ﬂﬂo
para asegurar el funcionamiento suave de subida y bajada
de las plataformas 150 dentro del elevador vertical mévil
100, La plataforma 150 incluye también un par de poleas
158 montadas para rotacion en los soportes 159 en cada
extremo 152 de la plataforma 150, a través de lasrduales
esta enfilado un cable de elevacidn 162 (Fig. 5) dé tal
modo que la plataforma 150 puede ser subida y bajada den-
tro de los miembros de soporte verticales 104 del eleva-
dor vertical movil 100,

El cable de elevacidn 162 estd también
enfilado a través de cuatro poleas 164 montadas entre
los montantes 119 del conjunto superior 110 (Fig. 5 ¥y
9) v estd anclado en un extremo a la estructura 110 por
medio de anclajes 165 ilustrados en la Fig. 5. EL extre-
mo opuesto del cable 162 estd unido a una-unidad de motor
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vy carrete de izado 167, la cual es accionada selectiva-

mente como se explica en lo que sigue para enrollar o
desenrollar el cable de izado 162 sobre la misma, de
tal modo que se suba y se baje la plataforma de eleva-
cion 150,

El elevador vertical moévil es accionado por
medio de un motor de accionamiento 130 gue tiene un eje
inferior 132 acoplado a una rueda dentada de acclonamien-
to 134, la cual engrana con una cremallera 17 montada en
el cosbado del monocarril inferior 16 (ligs. 5y 7). El
motor 130 incluye ademds un eje superior 136, el cual es-
t4 acoplado a una rueda dentada de accionamiento 138 (Figs.
5 y 8) que engrana con una cremallera 15 montada en un
lado del monocarril superior 14, Los ejes 132 y 136 son
hechos rotar, mediante la actuacidn del motor 130, en el
mismo sentido, de tal modo que los dientes de las ruedas
dentadas de accionamiento 134 y 138 que engranan con
los dientes de las cremalleras 17 y 15, respectivamente,
hacen que el elevador vertical movil 100 se desplace a
lo largo de los monocarriles 1 y 16.

Un conjunto de carro 170 esta montado sobre
la plataforma de elevacion 150 v comprende un miembro de
base 172, el cual esta unido a la base 152 de la platafor-
ma 150 por medic de un conjunto de pivote 175, el cual
permite que el carro 170 pivote en grado suficiente para
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que los medios de alineacidn 160 (Figs. 3, 11 vy 12) aso-

ciados con los carriles de guia 154 montados sobre el
conjunto de carro 170 puedan alinear los carriles del
conjunto de carro con los carriles de guia 18 dentro de
las estanterias de almacenamiento 10 (Fig. 3). FEn algu-
nas instalaciones, el carro puede ser montado en la pla-
taforma de elevacidn con rodillos que permiten moy%mien-
to lateral entre ellos para alinear las vias. El funcio-
namiento de los medios de alineacién.l60, Juntamente con
los carriles de guia 154 en el conjunto de carr0'17Q, se
comprendera mejor con referencia a las Figs. 11 f'i3.

En la ¥Fig. 11 se ha representado una parte
del elevador vertical mévil 100 con los carriles de guia
154 ilustrados en alineacidn horizontal aproximada con
los carriles de gufa 18 de las estanterias de alﬁéCena-
miento. Cada uno de los carriles de gula 154 en el con-
junto de carro 170 tiene uncs medios de alineacidn 160 en
el extremo adyacente al pasillo, como se ha ilustrado en
la vista en planta de detalle de la Fig. 12. Los medios
de alineacidn izquierdos 160, representados en la Fig.
12, comprenden un miembro 180 de canal de forma trapezoi-
dal (tal como se ve desde arriba) que tiene una seccidn
transversal similar a la del miembro 19 de canal de forma
de C que forma los carriles de guia 18, E1 miembro 180
incluye ademds una secciodn corta de carril en la parte
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inferior (no ilustrada) similar al carril 206 en la
Fig. 13. Tl miembro 180 esta acoplado a pivotamien
to al carril de guia 154 por medio de un pasador de
pivote 185 y el soporte de montaje 186, Un segundo
soporte 187 estd acoplado al miembro 180 e incluye
un rodillo 188 en el borde superior del mismo, mon-
tado para rotacion en el soporte 187 por medio &éiu%
eje 189. Fl soporte 187 incluye un pasador de pivdte
191 destinado a sujetar a pilvotamiento el extremé-de
un eje 192 de un solenoide 195 montado en el sdpbfbe
186.

Al estar el elevador vertical situado en
alineacidn en general con los carriles de guia 18 de
un nivel de pasillo predeterminado, son accionédbs los
solenoides 195 de modo que ambos miembros lSO-t:é@e-
zoidales izquierdo y derecho (Fig. 11) giran ﬁéﬁia den-
tro de tal manera que una extension hacia abajo de su
borde delantero 182 (Fig. 12) hard contacto con el
brazo 33 de la placa de tope (Figs. &4 y 11) para ha-
cer girar a la placa 24 hacia abajo y apartarla del
camino, Los miembros trapezoidales 180 entran en ple-
no contacto con los carriles 18 uniendo con ello los
carriles 18 con los carriles 154 y completando la via
sobre la cual se puede desplazar un vehiculo de trans-
ferencia entre el elevador vertical mévil y el pasillo.
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Para asegurar una alineacidn exacta, la
plataforma 150 del elevador vertical movil se sitida
inicialmente de tal modo que los carriles 154 estén
ligerament e por encima de los carriles 18, Al ser gi-
rados haciaalentro los miembros 180, los rodillos 188
ajustaran dentro de la depresidn 183 que se estrecha
formada por la placa 184, la cual estd soldada a los
extremos de los carriles 18, como se ha ilustrado en
la Pig. 13. Una vez accionados los solenoides 195,
se baja algo la plataforma de elevacion 150 para per-
mitir que los rodillos 188 hagan contacto con la su-
perficie interior 184' de la placa 184, empujando con
ello imperativamente él miembro trapezoidal i80 a apli-
cacidén de alineado con el carril 18. &1 conjunto 170 de
carro movible lateralmente permite gue los carriles 154
y, por consiguiente, los miembros 180, se muevan de tal
modo que se logre esa alineacidn.

De esta manera se efectia una alineacidn
exacta entre los carriles del elevador vertical movil
v los de los pasillos., ELl miembro trapezoidal es rete-
nido en el soporte vertical por medio de la parte in-
ferior plana 181 (Figs. 3 y 1l1) de los carriles de guia
18, los cuales no se estrechan como se estrechan las
partes sup eriores del miembro 19 de canal de forma de
C que forman los carriles 18. Por consiguiente, al ser
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hecha descender a su posicién la plataforma 150, los
rodillos 188, juntamente con la depresidn 183 aseguran
una alineacidn horizontal de los carriles 154 con los
carriles 18, mientras que la parte inferior sobresa-
5 liente 181 de los miembros de canal 19 hace contacto
con la parte inferior del miembro trapezoidal lSO:paé
ra asegurar alineacidn vertical y soporte entre log-¢a-
rriles 154 y 18.
Varios perceptores, interruptores defiiﬁite,
10 v otros dispositivos de control estan montados en_él
elevador vertical movil 100 y en la estructura de es-
tanteria 10, como se ha ilustrado en las Figs. 5 v 1L,
para proporcionar informacidn de posicidn asi como di-
versas funciones de control., La explicacién de estqé
15 dispositivos se aplazara hasta que se presente eﬁ‘io
que sigue una descripcion del funcionamiento del sis-
tema. Una vez descritas las caracteristicas mecanicas
del elevador vertical mévil, su mecanismo de acciona-
miento horizontal y vertical, y su mecanismo de alineag
20 cidén; se presentard a continuacidn una descripcidn de-
tallada del vehiculo de transferencia y su estructura,
en relacidn con las Figs. 14 a 18,
El vehiculo de transferencia mdévil compren-
de un conjunto de bastidor 220 (Figs. 16 y 17) el cual
25 es de forma en general rectangular y tiene montado para

21-8-73 - 33 -



10

15

20

25
21-8-73

rotacién en el mismo un eje delantero (no ilustrado)

y un eje trasero 225. En cada extremo de los ejes hay
montada una rueda 270 de gufa y de soporte de carga.
Estas ruedas se desplazan a lo largo de los carriles

de guia 18 dentro de los paéillos de almacenamiento,

en los carriles de guia 375, 358 en las estaciones de
entrada vy salida, en los carriles 154 en el elevador
vertical mévil 100, y en los carriles 418 del puerte
40O, Como se ve en las Iigs. 14 v 15, una rueda 280

de gula adicional orientada horizontalmente estd mon-
tada adyacente a cada una de las ruedas 270 de susten-
tacidon de carga por medio de un soporte 282 acoplado

al bastidor 220 del vehiculo de transferencia méﬁil.
Las ruedas de gula adicionales 280 estdn montadas para
rotacién dentro del soporte 282 por medio de un eje 281
vy estan situadas de tal modo que, al desplazarse el
vehiculo de transferencia mévil a lo largo de los di-
versos carriles de gufa, las ruedas 280 dejan libres
Justamente los costados de los carriles de gufa. Pues-
to que una de esas ruedas de guia 280 se usa en cada
una de las cuatro esquinas del vehiculo, juntas garan-
tizan que el vehiculo de transferencia mévil permanece-
rd relativamentc estable en direccidn lateral al mo-
verse a lo largo de los carriles 18. De vez en cuando
pueden hacer contacto con la superficie interior de los
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carriles de guia 18 y corregir con ello cualguier
desplazamiento.lateral no deseable del vehiculo.
Acoplado al bastidor 220 del vehiculo de
transferencia mévil 200 hay un cuerpo 205, el cual
puede incluir partes elevadas 206 y 207 en los extre-
mos opuestos para alojar algunas de las unidade§ de

.

control v de accionamiento empleadas con cada vehl=

-

culo de transferencia mévil. En un extremo del dlo-
jamiento 207 hay montade una bateria desmontable;222
para suministrar energia eléctrica para accionéf:ios
diversos motores eléctricos. Los medios de traﬁsfe—
rencia de carga 230 para transferir cargas sobre ban-
deja comprenden un par de horquillas 240 que cada una
tiene secciones de base, media y superior 232, 234k vy
236 respectivamente., Las horquillas 240 pueden ser
gelevadas v extendidas a uno u otro lado del véhiculo
de transferencia, simultdnea o individualmente, como
se describe con detalle en lo que sigue. Cada una de
las horquillas 240 estd montada en una plataforma

245 la cual puede ser subida y bajada elevando o ba-
jando con ello las horquillas 240,

Cada uno de los vehiculos de transferen-
cia méviles 200 puede incluir medios de fijacién en
posicidn 290 (Figs. 1k y 16) que comprenden un ele-
ment o ahorquillado 295 acoplado a un eje 297 acciona-

do por medios de accionamiento 298. El funcionamien-
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to de los medios de fijacidn en posicidn 290, si se
emplean, se explica con mayor detalle con referencia
a la Fig. 16 en lo que sigue.

Cada uno de los vehiculos de transferen-
cia moviles incluye ademis medios de percepcidn 265
montados en el segmento extremo 206 del cuerpo 205
para detectar. las posiciones de las casillas vy las
marcas de identificacidn que hay en las mismas por
medios de deteccidn Opticos., Los perceptores 265 in-
cluyen un manantial de luz 266 y una pluralidad de
detectores fotoeléctricos 267. Ademds del perceptor
de deteccidn de casillas 265, cada uno de los vehicu-
los de transferencia méviles 200 incluye medios de
transferencia de informacidn 650 (Figs. 19 v 22) los
cuales enlazan con los medios de transferencia de
informacidn del elevador vertical mévil como se des-
cribe en lo que sigue, de tal maners que el vehiculo
de transferencia mévil puede ser programado desde el
elevador vertical mévil v transferir informacidn de
diagnéstico al elevador cuando el vehiculo de transfe-
rencia m6vil 200 estd en posicidn en el elevador 100.

Con referencia ahora a la Fig, 15 de de-
talle, se ha ilustrado en ella una vista recortada de
uno de los miembros de soporte verticales 20 que cons-
tituyen las estanterias de almacenamiento 10 ilustra-
das en las Figs, 1 - 3. Acoplado al miembro de soporte
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vertical 20 hay un soporte 22 de casilla horizontal. Cada
casilla comprende al menos dos soportes espaclados pa-

ra recibir sobre los mismos una carga sobre bandeja
normalizada. Atornillado a los soportes 20 y 22 por
medio de pernos 27 hay un soporte 25 de forma de Z, el cual
apova al soporte 22 de casilla desmontable v a la vesz

ayuda a soportar el miembro de canal 19 de los carri-

les de guia 18. Se ve en la I'ig. 15 que el carril deﬂ'¥
guia 18 estd situado algo por debajo del soporte 22 de
casilla horizontal, de tal modo que las horquillas 240
(Fig. 14) estdn situadas verticalmente para permitirru
que las mismas deslicen bajo una carga sobre bandejév
cuando se retire una bandeja de una casilla de almacéF
namiento 21, como se ha ilustrado en la Fig. 3.

E1l carril 26, el cual estd soldado
a la superficie inferior del miembro 19 de caml de forma
de ¢ que forman los carriles de guia 18, tiene algo de
convexidad, como se ha ilustrado en la Fig. 15, y cada
una de las ruedas 270 de los vehiculos de transferencia
200 estd ligeramente estrechada, como se ha ilustrado en
la Fig. 15, de tal modo que el vehiculo de transfe-
rencia se autoncentrard sobre los carriles 26 gue

)

tienen convexidad. Como se ha indicado en lo que
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antecede, las ruedas de guia adicionales 280 contribuven
a estabilizar los vehiculos de transferencis en una di-
reccidn lateral en caso de que se produzca algo de des-
plazamiento lateral.

Aunque en la realizacidn preferida descri-
ta se emplea un vehiculo de transferencia 200 destinado
a seguir carriles de gula 18 dentro de cada pasillc, en
otras realizaciones el vehiculo de transferencia podria

estar soportado por pisos horizontales entre cada nivel

‘de almacenamiento, tales como las barreras horizaontales

30 contra incendios ilustradas en la Fig., 2. En tal
disposicion, los bordes delanteros de las casillas de
almacenamiento guiarfan a los vehiculos a lo largo del
pasillo mientras que el suelo proporcionaria sovorte N
coincidencia vertical entre los vehiculos y las casillas
de almacenamiento.

Con referencia ahora con detalle a las
Figs. 16, 17 y 18, se presenta la estructura v el funcio
namient o mecanico de las horquillas 240 y el mecanismo
de accionamiento para un vehiculo de transferencia 200.

Como se ha ilustrado en la Fig. 16, el mo-
tor de accionamiento 275, el cual se usa para propulsar
el vehiculo de transferencia 200 a lo largo de los di-
versos carriles de guia, estd acoplado al eje trasero
225 del vehiculo de transferencia por medio de una correa
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dentada 276 acoplada a una polea dentada 279 montada so-
bre un eje 277 uel motor de accionamiento 275. Un con-
junto de silleta 278 soporta al eje 277 sobre el cual
esta montada la volea dentada 279. Una polea dentada
similar 274 esta montada en el eje 225 de tal modo que
el eje trasero 225 engrana con, ¥y es accionado impéfati-
vamente por, la correa demtada 276 que une las poléas
274 y 279, El eje trasero 225 estd soportado por am-
bos extremos por conjuntos de silleta 226 v 227;135mo
se ha ilustrado en la Fig., 16. E1l motor de accidﬁamien-
to 275 es un motor de corriente continua reversible que
recibe energia de la bateria recargable 222 (Fiv;-lh)
montada en el vehiculo de transferencia. EL motor 275
se controla como se describe en lo que sigue para .ac-
cionar los vehiculos de transferencia a lo largo de los
diversos carriles de guia del sistema. En algunos sis-
temas en los que no se emplean vehiculos autdnomos se
pueden usar motores de corriente alterna de velocidad
variable en el vehiculo de transferencia ¥ recibir su
energia para funcionamiento de una barra colectora a lo
largo de las vias y de la zapata de contacto deslizante
del vehiculo de transferencia, de manera muy similar a
como el vehiculo de la realizacidn preferida recibe la
energia eléctrica de corriente continua en las estacio-
nes de entrada/salida.
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Los medios de fijacidn en posicidn 290 que
pueden emplearse con el vehiculo de transferencia 200
comprenden un miembro de horquilla 295 que tiene un par
de rodillos 292 en el extremo de cada una de las pias
de la horquilla. La horquilla 295 se extiende desde el
lado del vehiculo de transferencia en una posicidn tal
que cuando se repliega, como se ha ilustrado en lineas
de trazo 1lleno en la Fig. 16, los rodillos 292 salvan
los miembros de soporte verticales 20 de la estanteria
10, de modo que no interfieran con el movimiento del
vehiculo de transferencia. Cuando el vehiculo de trans-
ferencia se detiene en alineacidn en general con una de
las casillas de almacenamiento de la estanteria 10, los
medios 298 de accionamiento que funcionan eléctricamente
pueden ser controlados selectivamente, como se describe
en lo que sigue, para hacer que el eje 297, al cual estd
unida la horquilla 295, se extienda hacia afuera hasta
una posicidén ilustrada en lineas de trazos en la Fig. 16,
de tal modo que las plas del miembro de horquilla 295
abracen al miembro vertical 20 y hagan que el vehiculo
de transferencia 200 se mueva ligeramente (si fuese ne-
cesario) de modo que quede alineado exactamente con la
casilla de almacenamiento. Esta alineacidn horizontal fa-
cilita el funcionamiento de las horquillas 240 de trans-
ferencia de carga, las cuales deben ajustar bajo la ban-
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deja de carga de tal modo que la carga sobre la bandeja
pueda ser transferida a ¥y desde la casilla de almacena-
miento. Se ha descubierto que con las etiquetas 1l de
casillas (Figs. 3 y lkA), las cuales son detectadas por

5 los perceptores 265 del vehiculo de transferencia (Fig.
14) v el control para el accionamiento del vehicqlo de
transferencia, se puede obtener wna fijacién en posizidn
suficientemente precisa del vehiculo en alineacién‘dbn
las casillas de almacenamiento ¥y son innecesarios'ibs

10 dispositivos para fijar en posicion. En sistemas de-con-
trol de accionamiento de vehiculos menos complicados en
los cuales, por ejemplo, se emplee solamente recuento de
casillas, se usan los dispositivos de fijacidn en posicién,
v en lo que sigue se estudiard su funcionamiento.

15 Las horquillas 240 estdn montadas sobre una
plataforma 245 la cual se sube y se baja por medio,de un
par de motores de elevacion 242 los cuales accionan a
ejes roscados 244 situados en cada esquina de la plata-
forma 245 v acoplados a los motores de elevacion por me-

20 dio de cajas de engranajes 243 (Fig. 17). En las Figs.
16 v 17 se ilustran los detalles del mecanismo de eleva-
cidn en un extremo de la plataforma 245, mientras que
en la Fig. 19 se ilustran esquematicament e ambos motores
de elevacidn 242. Los motores 242 son motores de accio-

25 namiento de corriente continua reversibles, los cuales
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reciben energia eléctrica de la bateria 222 situada en
el vehiculo de transferencia mévil y son controladas si-
multdneamente, como se describe en lo que sigue. La pla-
taforma 245 estd montada a rosca en cada eje roscado 24k
por medio de un corjunto de soporte 245! que tiene un
par de tuercas roscadas 246 espaciadas verticalmente de
tal modo que al girar los cuatro ejes 244 la plataforina
245 serd subida o bajada. Apoyando a los ejes giratorios
2Ll en cada extremo hay conjuntos de silleta 248. Un par
de pifiones 249 acoplados a los ejes 24k y unidos por una
cadena 249! accionan a cada var de ejes 244k en un ex-
tremo de la plataforma 245 con un solo motor de eleva-
cidn 242, En algunas realizaciones, la plataforma 245
puede estar dividida en dos secciones y el mecanismo de
elevacidn puede estar diseflado para permitir elevacidn v
descenso independientes de cada horquilla 240 sobre ella.
El miembro de base 232 de cada horquilla
2L0 estd sujeto rigidamente a la plataforma 245 y es
movible verticalmente con ella. La base 232 tiene un
par de paredes verticales 233 con canales 231 que se ex-
tienden longitudinalmente a lo largo de sus superficies
interiores (Fig. 17). La base 232 incluye también un
canal abierto 231! en la parte inferior, el cual se ex-
tiende a todo lo iargo del miembro 232 vy permite que el
mecanismo de extensidn, el cual une mecanicamente las
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secciones media y superior 234 ¥ 236 al motor de exten-
sién 212, pase a su través. Ll motor de extensidn 212
estd montado en la plataforma 245 y estd acoplado a una
rueda dentada de accionamiento 215 sobre el eje 211 por
medio de un par de pifiones 213 entre los cuales esta
acoplada una cadena de accionamiento 213', Un embrague
211' estd interpuesto en el eje 211 para permitirréyé
se extienda una de las horquillas o las dos, El motor
212 es un motor reversible de corriemnte continua;a?qio-
nado por la misma fuente de bateria que los restanﬂés
motores y controlado como se describe en lo que sigue.
Una seccidn segunda o media 234 dé ca&a
horquilla se ha ilustrado con detalle en la Fig. 18 e
incluye la cremallera 214 a lo largo de la parte infe-
rior, la cual tiene dientes destinados a engranar“éon
la rueda dentada de accionamiento 215. La segunda sec-
cidn 234 estd montada para deslizamiento dentro de los
canales 231 en cada una de las paredes verticales 233
del miembro de base 232. El contacto de deslizamiento
entre las secciones media y de base se efectiia por me-
dio de una pluralidad de rodillos 216, los cuales estdn
montados para rotacidn en las paredes verticales 235 de
la seccidn media 234, por medio de ejes R1l7. HMontadas
también sobre el borde exterior de cada una de las pa-
redes verticales 235 de la seccidn media 234 hay un par
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de placas de guia de nilon 218, como se ha ilustrado en

la Fig. 18. Esta sirven para proporcionar soporte adicio-
nal e impedir la inclinacidn de la segunda seccidn 23k con
respecto a la seccidn de base 232 cuando la horquilla 240
esta extendida hacia fuera con una carga sobre ella. Como
se ve en la Fig. 18, cada extremo de la seccidn media 234
tiene un par de rodillos de gufa 216 v una placa de guia
218 en cada extremo de cada lado de la seccidn media.

Como se ha ilustrado en la Fig. 17, (la
cual ilustra una de las dos horquillas idénticas 240) ella-
‘do interior de las paredes verticales 235 de la seccion
media 234 incluye también una oluralidad de rodillos de
guia 219, los cuales estdn también acoplados a ejes 217
v estan alineados con los rodillos 216 en el lado opuesto
de las paredes verticales 235 de la seccidn media 234.
Estos rodillos se extienden dentro de canales longitudina
les 237 en las paredes verticales 238 de la seccidn
superior 236 de la horquilla 240, Hay también monta-
das gufas de nilon (no ilustradas) entre los rodillos
219 de manera similar a las placas 218 ilustradas en
la Fig. 18, pero en el lado opuesto de las raredes

verticales 235 de la seccidn media 234. Asf, la sec-
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cibén superior 236 puede deslizar con relacidén a la sec~
cidn media 234 v ser retenida en posicidn estable por
medio de los rodillos 216, 219 y las placas de guia 218.
Bl mecanismo para extender las secclones media y supe-
5 rior 234 y 236, respectivamente, por medio del motor de
extensidén, se estudia a continuacién.
Como se ha indicado en lo que antecede,
el eje del motor de extensidn estd acoplado a la rucda
dentada 215. Ista rueda dentada engrana imperatiVéﬁente
10 con la cremallera 21k en la seccidn media 234, del.tal
modo que la seccidn media puede extenderse desdeigéb u
otro lado del vehiculo 200 para llegar a una casilla de
almacenamiento 21 en uno u otro lado de un pasille. Un
par de cadenas 239 abarcan en sentido longitudiﬁal a la
15 seccidn media 234 (Fig. 18) vy estan retenidas en aplica
cién deslizable y alineadas con la seccidn media 234 por
medio de las guilas 241, las cuales estan formadas ente-
rizas con un bloque central 242 sujeto a la seccidn me-
dia 234 (¥ig. 17). Ia seccidn inferior 232 incluye un
20 par de cremalleras 243, las cuales tienen dientes dirigi-
dos hacia arriba destimados a engranar con los eslabones
individuales de las cadenas 239, de tal modo que la parte
inferior de la cadena engranara con las cremalleras 243
de la seccidn de base 232 al ser extendida la seccion
25 media 234 por medio de la cremallera 214 y girar la rue-
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da dentada 215. Puesto que la seccidn media se desplaza
hacia fuera, sin embargo, se permite que la cadena gire
longitudinalmente alrededor de las gulas 241 de l1la sec-
cién central, v un par de cremalleras 243! montadas en
5 la seccidn superior 236 que tienen dientes dirigidos ha-
cia abajo destinados @ engranar con los eslabones in-
dividuales de la cadena 239, hacen que la cadena gira-
toria extienda la seccidn superior 236 hacia fuera con
relacion a la seccién media 234. Por consiguiente, al
10 accionar el motor de extension 212 a la rueda den-ada
215, la seccién media 236 es accionada hacia fuera y al
mismo tiempo la seccidn superior es accionada hacia fue-
ra a una velecidad mayor con relacidn a la base por. me-
dio del par de cadenas giratorias 239 montadas en la sec-
15 cion media 234 mediante los eslabones que engrsnen con
la cremallera 243' en la seccidn superior 236.
Ambas horquillas 240 son accionadas por el
eje 211 acoplado al motor de extensidn 212 (Figs. 16 v
19) v un par de ruedas dentadas de accionamiento 215 que
2 estan unidas por medio de una cadena adicional 247, la
cual engrana con pifiones 247' que estan acoplados a las
ruedas dentadas de accionamiento 215. Con esta forma de
acoplamiento, por consiguiente, se emplea un motor de
extensidn 212 para extender cada una de las horquillas

25 240 a la izgquierda o a la derecha del vehiculo de trans-
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ferencia 200. EL embrague 211! permite la extension

de solamente una horquilla, lo-cual es deseable cuando

ce almacenan en las casillas cargas sobre bandejas de
tamafio mitad y solamente se requiere una horquilla para
retirarlas. En algunas realizaciones puede ser deseable
hacer funcionar independientemente las horquillas. En tal
caso, un par de motores de extensidn 212 (el seguado mo-
tor ilustrado en lineas de trazos en la Fig. 19) estan
acoplados a ruedas dentadas de accionamiento sobre’las
horquillas, las cuales pueden ser entonces hechaéfﬂgn-
cionar independientemente en uno u otro sentido. En es-
ta disposicién se ha eliminado el embrague 211'.

Por consiguiente, se ve que mediante;el me-
canismo ilustrado en las Figs. 16 a 19, cada horguilla
2L0 es movible verticalmente y extensible a uno. u uvtro
lado del vehiculo de transferencia, de tal modo que una
carga puede ser elevada por el vehiculo, extendida al in-
terior de un depdsito de almacenamiento y luego bajada
hasta que la bandeja haga contacto con los soportes 22
de las casillas horizontales (Fig. 15). Luego se Te~
pliegan las horquillas sobre el vehiculo de transferencia
dejando la carga sobre bandeja en la casilla. Analoga-
mente, las horquillas pueden'ser extendidas primeramente
bajo la carga sobre bandeja en la casilla, subidas para
elevar la carga sobre bandeja desde los apoyos de la ca-
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silla de almacenamiento y replegadas para llevar la

bandeja de nuevo al vehiculo de transferencia. De esta
manera, se transfieren las cargas sobre bandeja entre el
vehiculo de transferencia mévil y las casillas de almace~
namiento, asi como a los transportadores de entrada-sali
da v a otro equipo de enlace.

Una vez descritos el disefio mecdnico y el
funcionamiento fisico de las diversas partes del elevador
vertical mévil, del vehiculo de transferencia movil y de
las estanterias de almacenamiento, se presenta a continua-
cién una descripcion del funcionamiento del sistema para
almacenar y recuperar cargas sobre bandeja. In primer lu-
gar se presenta un estudio del modo de funcionamiento para
almacenamiento o entrada juntamente con los diversos per-
ceptores en los vehiculos v en varias otras posiciones en
gl sistema., Se hace referencia a las Figs. 1, 3, 5, 11y
19-23, las cuales ilustran esquemdticamente la posicidn
de los perceptores del vehiculo y de los medios asociados
que hacen funcionar a los perceptores montados sobre las
estanterias de almacenamiento.

Con el fin de iniciar la descripcidn del
funcionamiento de los dispositivos, se supone que el ele-
vador vertical mévil 100 no estd en la estacidn de base
300, sino que estd en algin lugar a lo largo del pasillo
120, como se ha ilustrado en la Fig. 1. Se supone también
que una carga 210 sobre bandeja esta entrando en la esta-
cidn de entrada 320 por medio del transportador 322. Se
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desea almacenar la carga 210 que llega en una casilla de
almacenamiento predeterminada. EL primer paso en el modo
de funcionamiento de almacenamiento es situar un vehiculo
de transferencia mdévil sobre los carriles 375 en la esta-
5 cidn de entrada 320, de tal modo que las horquillas 240
del vehiculo de transferencia mévil 200 puedan transferir
la carga sobre bandeja 210 desde la estacidn de enuréda
320 al vehiculo de transferencia mévil, ;
Con referencia ahora a Fig. 20, la cual es
10 una combinacidn de diagrama de proceso ldgico y déiéiagra-
ma de circuito de control eléctrico, la primera operacion
necesaria en el modo de almacenamiento de funcionamiento
del sistema es situar el vehiculo de transferencia en la
estacidn de base 320. Un perceptor S-1 (Fig. 1), el cual pue
15 de ser un perceptor dptico, estd situado en el extremo del
transportador de entrada 322, de modo que proporciona una
sefial que indica la presencia o la ausencia de una carga
210 sobre bandeja en el mismo, Ll perceptor S-1 estd
acoplado a un primer circuito 1dgico 500. Un segundo per-
20 ceptor S-2 (Fig. 1) estd igualmente acoplado al circuito
1égico 500 y estd situado fisicamente adyacente a las vias
375 en la estacion de entrada 320 y detecta la presencia
o ausencia de un vehiculo de transferencia 200 en la es-
tacidn de entrada. EL perceptor S-2 proporciona una seflal

25 de salida indicadora de esa informacidn, la cual es tam-
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bién aplicada al circuito 500. Si hay presente una carga
sobre la bandeja en el extremo del transportador 322 v si
la seflal procedente de S-2 indica que no hay presente un
vehiculo-T en la estacidn de entrada 320, el circuito
1dégico 500 proporcionara una sefial de control que se em-
plea para acclonar el puente replegable 400 de tal modo
que se pueda llevar un vehiculo de transferencia 200 a
través del puente desde el depdsito de almacenamiento
350. |

Un circuito 502 de control del puenie (Fig,
20) recibe una sefial de actuacidn desde el circuito 10gi-
007500 v recibe simultaneamente una sefial desde un per-
ceptor S-3 (¥ig.-1l) el cual es un perceptor dptico situva-
do advacente al drea del puente y proporciona una seiial
indicadoraz de la presencia o de la ausencia del =levador
vertical mévil 100 en la estacidn de base 300. Si el ele-
vador vertical mévil 100 no estda en el camino del puente
40O, el circuito de control del puente 502 proporcionard
una sefial de actuacidn eléetrica, la cual se aplica a un
circuito de control del motor 504 el cual acciona al mo-
tor 445 del puente (Fig. 3) para extender el puente re-
plegable 400 hacia fuera a traves del monocarril 16.
Después de extendido el puente, el circuito de control
del motor desarrolla una sefial aplicada al circuito 506
para accionar los cilindros de elevacidn 425, de tal modo
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que lgt carriles que guia 418 asociados con el puente

LOO seran elevados y alineados verticalmente con los ca-
rriles de guia 375 de la estacién de entrada y con los ca-
rriles de guia 358 del depdsito 350.

Una vez que los carriles de guia L18 estan
en posicidn, el circuito 506 desarrolla una sefial que se
aplica al circuilto 508 para acclonar los dispositivos de
fijacidn en posicidn 410 en el extremo de cada carril de
guia 418, de tal modo que éstos giran a su posicidén para
bloguear de modo seguro los carriles 418 de gufa del puen-
te con los carriles de gula 358. Una ves situadosﬂibé dis-
positivos de fijacién en posicidn 410, un perceptor Sl
(Fig. 3) el cual puede ser un interruptor de limite que
detecte la posicidn de bloqueados de los dispositivos de
fijacién en posicidn 410, proporciona una sefial de capaci~
tacidn que permite que un operario en la estacidn 330, o
bien si se emplea un funcionamiento completamente automd -
tico, el ordenador, accione al primero de los vehiculos
de transferencia méviles 200 en el depdsito de almacena-
miento 350 o en la estacidn de salida 340 (fig. 1) para
que cruce el puente. Lsto se efectua acoplando la sali-
da del perceptor S-4 y una seflal de mando desde un inte-
rruptor de botdén pulsador 512, ¢ desde el ordenador, a una
unidad 510 de control del vehiculo de transferencia movil,
la cual estd acoplada a una disposicion ordenada de medios
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370 de transmisidn de informacidn dpticos (Fig. 1) situa-
dos adyacente a la estacidn de salida 340 del depdsito 350
de vehiculos de transferencia. Manantiales de luz en una
disposicidn ordenada en la unidad 370 estén en una posi-
cién para activar a medios de percepcidn dpticos 650

(Fig. 19) montados sobre el vehiculo de transferencia
mévil 200, E1 enlace dptico entre el vehiculo de trans-
ferencia 200 y el depdsito 350 de almacenamiento es idén-
tico al que hay entre el vehiculo de transferencia 7 el
elevador vertical mévil 100, y se describird con cdetalle
en 1o que sigue con referencia al funcionamiento del vehi-
culo de transferencia movil v en relacidn con el elevador
vertical mévil. Es suficiente para comprender el funciona-
miento del depdsito de almacenamiento, sin embargo, hacer
notar que el circuito 510 accionara al motor de accionag-
miento del vehiculo de transferencia mévil en el depdsito
350 de almacenamiento haciendo que el vehiculo se mueva
en la direccidn correcta a través de las vias 400 del
puente v a la estacidn de entrada 320 sobre los carriles
375. AL mismo tiempo, otro vehiculo de transferencia (si
lo hay) en el depbsito 350 es hecho avanzar automaticamen—
te a la estacidn de salida 340, Esto puede efectuarse
mediante una disposicidn de alimentacién por gravedad mon
tando vias 358 con un dngulo y proporcionando un tope re-
plegable en la estacidén de salida, o bien por otros me-
dios.
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Una vez que el vehiculo de transferencia
mévil 200 esté en la estacidn de entrada, el perceptor S-2
detecta el vehiculo y aplica una sefial al circuito ldgico
500, el cual responde a la misma aplicando una sefial a los
circuitos 502 v 508 para replegar el puente 40O apartando=-
lo del camino de tal modo que el elevador vertical‘mévil
100 puede ser llevado a la estacidn de base 300 y Fecibir
gl vehiculo de transferencia 200, Simulténeamenté:"mien-
tras el puente 400 estd siendo replegado, el vehiculo de
transferencia mévil 200 es programado en la estaciéﬁ:de
entrada 320 por el enlace bptico, para extender auﬁdméti-
camente las horquillas 240 mediante el mecanismo Gescrito
en lo que antecede en relacidn con las Figs. 16-18, para
ajustar bajo la carga 210 sobre bandeja en el extremo del
transportador de entrada, elevar la carga ¥ replegar las
horquillas en el vehiculo de transferencia 200, Después
de haber sido replegado el puente 400, se controla el ele-
vador vertical movil para que retorne a la estacidn de ba-
se 300, yva sea por la accién del operario o ya sea automa-
ticamente mediante el ordenador.

La carza 210 sobre bandeja incluird una
tarjeta de informacidn referente a la naturaleza de la car-
sa, su cantidad y, posiblemente, la posicién de la casilla
de almacenamiento. En un funcionamiento semiautomdtico, el
operario leerd la informacidén y elegird la posicidn y di-
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reccidn de almacenamiento y la escribird en el circuito
de control del ordenador 530 por medio de un teclado 525
de datos (Fig. 20), en la estacidn de maniobra 330. En un
sistema completamente automdtico, esta informacidn es per-
forada en una tarjeta de datos del ordenador que acompafia
a la carga 210. La estacién de maniobra 330 incluye pna
lectora de tarjetas de datos 520, la cual recibe la tar-
jeta de ordenador perforada y partiendo de la identifica-
cidn del tipo de mercancias v de su cantidad, transmitird
sefiales de datos a un ordenador en un circuito 530 de con-
trol del ordenador. Una memoria en el circuito 530 pro-
porciona un inventario continuo de las mercancias que en
cada momento estdn en las estanterfas 10 de almacenamiento
¥y su posicidn particular. Con la informacidn procedente
de una tarjeta de datos 522 (Fig. 20) asociada con cada
carga 210 sobre bandeja que llega, el circuito 530 de
control del ordenador desarrolla una seflal que se aplica
a la unidad 610 de control del elevador vertical mdvil so-
bre el elevador vertical mévil a través del cable ondulado
325 (Fig. 2). la seflal incluye informacidn que se emplea
para programar el vehiculoc de transferencia mdvil 200,
para moverlo sobre el elevador vertical mdévil 100 en la
estacidn de base 300. ILa seffial incluve ademds informa-
cidén para programar el desplagzamient o del elevador verti-
cal mévil al pasillo ¥ nivel de pasillo deseados, para
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enviar el vehiculo de transferencia mévil. Simultaneamen-
te, la recepcidn de los articulos que constituyen la car-
ga 210 es entrada en la memoria para poner al dia la in-
formacidén de inventario.

5 la seflal aplicada a la unidad 610 de control
del elevador vertical movil desde el circuito 530 de con-
trol del ordenador, puede adoptar la forma de una‘seﬁal
decimal codificada en el sistema binario, de una éof?ien-
te de bitios de datos, u otros formatos, dependieﬁﬁdzde

10 la eleccidn de diseilo particular. Antes de describir el
movimiento del elevador vertical movil v del vehfgﬁib de
transferencia mévil en el modo de almacenamiento dé fun-~
cionamiento ael sistema, es importante hacer notar que el
sistema, atn estando especialmente bien adaptado para ser

15 hecho funcionar automaticamente como se ha descrito hasta
aqui, puede ser hecho funcionar semiautomdticamente por un
operario empleando un teclado 525 de datos, el cual esta
acoplado al circuito 530 de control del ordenador. Por
ejemplo, al entrar una carga en el area de entrada, el

20 operario puede comprobar visualmente la posicidn del ele-
vador vertical mévil, de los vehiculos de transferencia ¥
del puente replegable, desde su estacioén de maniobra, ¥
escribir una sefial de control de datos apropiada en el
circuito 530 de control del ordenador por medio del te~-

25 clado 525, para controlar la posicién de los vehiculos y
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del puente. EL circuito 530 de control del ordenador estd
acoplado al circuito 1dgico 500 y al circuito 510 de con-
trol del vehiculo de transferencia mévil en la estacidn

de salida 340, de tal modo que el operario puede controlar
el puente y los vehiculos de transferencia méviles en el
depdsito de almacenamiento desde la consola de maniobra.
También puede controlar la posicion del elevador vertical
névil de una manera similar.

Con referencia ahora a la Fig. 21, se ve en
ella que una vez que el elevador vertical movil 100 haya
retornado a la estacidn de base bajo el mando del circui-
to 530 de control del ordenador, y que el vehlculo de

transferencia movil haya sido cargado y esté en la esta-

cidn de entrada 320 (Fig. 1) adyacente a la estacion de

base, el perceptor S-3 detecta la presencia del elevador
vertical mdévil 100 vy proporciona una seilal de control a la
unidad 510! de control del vehiculo de transferencia movil
que estd asociada con la estacidén de entrada 320 y la cual
incluye un enlace dptico ﬁ?O (Fig. 1) en el cual alinea
con el panel de informacidn 650 incluido en el circuito
600 de control del vehiculo de transferencia situado en
cada vehiculo de transferencia mévil 200, El acoplamien-
to 4ptico entre las unidades 510' y 600 se ha indicado por
las lineas de trazos en la Fig. 21 entre las unidades.

L1 panel 650 en cada uno de los veéhiculos
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de transferencia mévil 200 puede ser montado sobre los
costados o sobre la parte inferior del vehiculo (Fig. 19)
v las unidades 370 estan montadas adyacentes o bajo los
carriles de guia, de tal modo que cuando el vehiculo 200

5 esté en la estacidn de entrada o de salida, o en otras Pposi
ciones, las unidades estaran alineadas de manera querpgeda
int ercambiarse informacidén entre ellas. Se hace n@ﬁéf'aqui
que la plataforma de elevacidn 150 en el elevador vefﬁical
névil esta bajada cuvando el elevador esta en la posiﬁién

10 de base, de tal modo que los carriles de guia 154>éﬁ'el
conjunto de carro 170 estén alineados con los carriles de
gufa 375 una vez que el perceptor S-3 detecta la presencia
del elevador vertical mévil. E1l conjunto de carro 170 (Fig.
11) esta, por lo tanto, en posicidn para recibir el vehicu~

15 lo de transferencia mévil 200, Las cuflas de alineabién en
los extremos de los carriles 154 (no ilustradas) acoplan con
precisién los carriles 154 con los carriles 375.

Al recibir la sefial desde el perceptor 5-3,

el circuito 510! acciona el vehiculo de transferencia mévil,

20 el cual se mueve sobre el elevador vertical mévil. EL vehicu
1o de transferencia movil percibe automiticamente su posicidn
sobre el elevador vertical mévil, como se estudia en lo que
sigue, ¥ una vez situado correctamente se desactiva el motor
de accionamiento para el vehiculo de transferencia moévil-

25 descansando el vehiculo 200 sobre el = = = = = = = - -
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elevador vertical mévil 100. Los medios de fijacidn en
posicion 290 (Fig. 14) sobre el vehiculo de transferencia
mévil 200 pueden ser extendidos para aplicarse a un miem-
bro de bastidor sobre la plataforma de elevacidn 150 (Fig.
10) de tal modo que el vehiculo de transferencia mévil es
bloqueado sobre el elevador vertical movil 100. EL control
v la fijacion en posicidn del vehiculo de transferencia md-
vil sobre el elevador vertical mévil se describen con mayor
detalle al hacer la presentacion de la descripcidn del fun-
cionamiento de un vehiculo de transferencia mdévil por un
pasillo, siendo las operaciones esencialmente idénticas.

El circuito 610 de control v de enlace estd
situado sobre el elevador mévil 100 de tal modo que una vez
que el vehiculo de transferencia mdvil 200 esté situado co-
rrectamente sobre el elevador, el panel de inf ormacidn aso-
ciado con el circuito 610 y el panel de informacidn 650 del
circuito 600 de control del vehiculo de transferencia mé-
vil 600 (Figs. 11 v 19, respectivamente) estardn alineados
fisicamente, de tal modo que los medios de transferencia
de informacidn Spticos pueden comunicar eficazmente infor-
macidén entre los vehiculos por medio de manantiales de luz
y perceptores contenidos en los mismos, como se describe
en lo que sigue.

El circuito 610 de control del elevador ver-
tical mdvil esta acoplado al circuito 530 de control del
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ordenader, como se ilustra en la Fig. 20. Una vez que el
vehiculo de transferencia movil esté colocado correctamente
sobre el conjunto de carro 170 y, por consiguiente, sobre
la plataforma 150, un interruptor de limite L-1 (Fig. 11) en
el elevador 100 establece contacto con un miembro de leva
C-1 (¥ig., 19) en el vehiculo de transferencia mévil'ZOO pa-
ra accionar el interruptor. EL interruptor L-1 estd
acoplado eléctricamente al circuito 610 de control ™"

del elevador vertical movil para proporcionar una sefial al
circuito de control que indica que el vehiculo derﬁfénsfe-
rencia mévil 200 esta situado correctamente y que ei'eleva-
dor vertical mévil puede avanzar a lo largo del pasill
transversal 120 (F'ig. 1) al pasillo previamente programa-
do v elevar el vehiculo de transferencia al nivel deseado.
El movimiento del elevador vertical mévil se programa,
por ejemplo, almacenando un recuento predeterminadé ﬁro—
cedente del ordenador que corresponde al pasillo y

nivel de casilla deseados en un contador de almacena-
miento., Bl recuento digital en el contador de almace-
namiento se aplica vambién a un comparador digital, el

cual compara el recuento en esa entrada con el recuento
procedente de un contador reversible, cuyo recuento va-

ria con el movimiento y la posicién real del elevador 100,

empleando para ello perceptores que detectan la posicidn
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del elevador 100. Al desplazarse el elevador vertical
movil 100 a lo largo del pasillo 120, el contador dis-.
minuye o aumenta su recuento al detectar los perceptores
del elevador vertical mdvil cada pasillo v cada nivel,
como se explica en lo que sigue, hasta que los recuentos
comparados por el comparador son idénticos. En ese no-
mento el comparador proporciona una sefial de control para
detener el movimiento del elevador vertical movil, Se
puede emplear una disposicidn similar para controiar v
determinar la posicidn vertical de la plataform de ele-
vacién 150, For consiguiente, se pueden emplearrun par
de comparadores digitales, contadores de almacenamicnto v
reversible, juntamente con los circuitos de control usua-
les, para hacer que el elevador vertical mévil se mueva a
lo largo del pasillo 120, asi como Ptara elevar la platafor-
ma de elevacidn 150,

Con referencia ahora s las Figs. 5 v 11,
21, 22 y 23; los perceptores para determinar la posicion
vertical y horizontal del elevador vertical mévil que es-
tadn en el elevador vertical mévil, asi como los montados
en las estanterias de almacenamiento en el extremo adyacen
te a los pasillos 120 serdn estudiados juntamente con los
circuitos de control asociados.

“n primer lugar, se estudia el movimiento
horizontal controlado del elevador vertical mévil a loc
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largo de un pasillo. Como se ha ilustrado en la Fig. 11,
hay cuatro interruptores de limite L-2 a L-5, los cuales
estan montados en el elevador 100 ¥ que estdn asociados
con levas C-2 a (-5, respectivamente, los cuales pueden
ser montados convenlentemente, en una disposicidn orde-
nada espaciados verticalmente en los carriles de soporte
horizontales 22 (¥ig. 3) o en la extensidn de los’mismos
en el extremo de las casillas de almacenamiento 10‘aﬁya—
centes al pasillo 120. EIstas levas pueden ser miéﬁbros
en relieve de diversas longitudes para accionar selecti-
vamente interruptores de 1limite asociados al desplazarse
el elevador vertical movil a lo largo de los monccarri-
les 14 7 16. Los interruptores de limite estan acoplados
eléctricamente a los circuitos de control, como se ha ilus
trado en la I*ig. 21, para proporcilonar informacidn de po-
sicidn a los circuitos. Para simplificar, el estudio de
los circuitos de control se limitara a un sistem de tres
pasillcs, bien entendido que realmente se emplearan pasi-
1los adicionales en un sistema de almacén y se emplearan
varios interruptores de limite adicionales para identifi-
car a cada pasillo singularizandolo.

Los dos primeros interruptores de limite
L-2 y L-3 estan destinados a ser accionados por las levas
-2 v C=3 para proporcionar una sefilal que indica alinea-
¢cidn el elevador 100 con cualquiera de los tres posibles
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pasillos. Para un sistema que sirva a un mayvor numero
de pasillos, se afladiran levas adicionales. Al ser pro-
pulsado el vehiculo de transferencia mévil a lo largo del
pasillo 120 por medio de la actuacidn del motor de accio-
namiento 130 mediante el circuito 610 de conbrol del ele-
vador vertical mévil, los interruptores de limite L-2 v
L-3 seran accionados por la presencia o ausencia de lus
correspondientes miembros de leva que forman C-2 y C-3.
Al producirse la actuacidn de estos dos interruptores de
1imite, la alimentacidn de un recuento a un contador re-
versible 615 desde los circuitos 610 (Fig. 21) cambia pa-
ra corresponder con el recuento digital asignado para iden
tificar el pasillo correspondiente a la posicidn del ele-
vador vertical movil 100, antes de gque éste llegue al pa-
sillo deseado. Se hace notar aqui que en un sistema to-
talmente automatico los contadores v los comparadores pue-
den ser incorporados en el control del ordenador. También
se hace notar aqul que se puede emplear cualquier sistema
de aviso deseado para controlar el movimiento del elevador
vertical mévil hasta el pasillo deseado. Podrian emplear-
se sistemas perceptores magnéticos, Opticos o de otra cla-
se en vez del sistema mecanico aqui descrito.

Una vez que el elevador vertical mdvil haya
pasado por el pasillo anterior al pasillo deseado, seran
accionados los interruptores de limite para proporcionar
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un recuento al comparador digital 617 que corresponde a

la alimentacidn de recuento previamente establecida para
el comparador aigital desde el circuito 530 del ordenador
a travées de un contador 619 de almacenamiento. AL ocurrir
ésto el comparador digital desarrolla una sefial de control
aplicada a un circuito 613 de control del motor de des-
plazamiento o de accionamiento, el cual acciona siﬁuiﬁé-
neamente a los circuitos asociados con los interruﬁﬁdfes
de 1imite L-4 v L-5. La leva C-h estd situada para’dccio-
nar al interruptor de limite L-lL al aproximarse ei;éiéva-
dor 100 al pasillo deseado. Estando acclonado el'ihte-
rruptor L-4, el motor de accionamiento 130 se retarda, dis-
minuvendo con ello la velocidad del elevador vertical mo-
vilrlOO. Al quedar el elevador vertical mévil en alinea-
cidn en general con los carriles de guia 18 del pasillo
deseado, se sitla en posicién la leva C-5 para accionar
el interruptor de limite L-5, el cual proporciona una se-
flal de parada al motor 130, desactivando con ello al mo-
tor y haciendo que el elevador vertical mévil se pare en
alineacidn aproximada con el pasillo deseado. Es innece-
saria una alineacidn critica debido al disefio de la plata-
forma 150 con el conjunto de carro 170 y los medios de
alineacidn 160 sobre la misma, que se describe en lo que
sigue. De esta manera, por lo tanto, el elevador verti-
cal mévil puede ser programado para que se desplace a un

- 63 -



10

15

20

25
21-8-73

pasillo deseado. Una vez que el vehiculo de transferencia
hayva sido descargado desde el mismo, el elevador vertical
mévil puede recibir una orden del ordenador 530 para re-
tornar a la estacién de base 300 6 a cualquier otra po-
sicidn. La orden cambia el recuento en el contador 619
de almacenamiento, para gque se corresponda con la posi-
cidn de pasillo o posicidn de base deseada y se accicna
al elevador vertical mévil para que se desplace a 1= nue-
va posicion. En algunos casos el elevador vertical movil
100 no serd necesario en ningin otro sitio y puede es-—
pefar el retorno del vehiculo de transferencia movil. Una
vez descrito el movimiento horizontal del elevador verti~
cal mévil a lo largo del pasillo 120, se presenta una des
eripeidn del funcionamiento de la plataforma de elevacion
150 en el elevador 100.

%1 circuito 530 de comtrol del ordenador
ilustrado en la Fig, 20 programa también a la unidad 610
de control del elevador vertical mévil con informacidn
en cuanto al nivel de pasillo en el cual se ha de descar-
gar el vehiculo de transferencia que va sobre el mismo.
Fllo lo efectia un segundo contador 620 de almacenamien-
to, el cual recibe un recuento predeterminado desde el
circuito 530 de control del ordenador, correspondiente
al nivel de pasillo deseado. il recuento asi almacenzdo

en el contador 620 se acopla a una entrada del compara-
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dor digital 625, el cual recibe una segunda entrada de
recuento desde un contador reversible 630, cuyo recuen-
to es controlado por los interruptores de limite L-6,
I-7 v L-8 ilustrados en la Fig. 5. Estos interruptores
de 1imite estan montados en la plataforma de elevacion
150. Las levas C-6, C=7 y C-8 estan montadas enfél»@iem
bro de soporte vertical 104 del elevador vertical mdvil
100 y estan situadas a niveles correspondientes a*ias
alturas de pasillo deseadas en una pluralidad de grupos
de levas C~6 a C-8, montadas en el miembro de soporte
vertical 104, como se ha ilustrado esquemédticamente en
1a Tig. 5. Cada uno de los interruptores de limive L-6
a L-8 puede ser ponderado como, por ejemplo, mediante
una ponderacidén de 1, 2 7 L bitios, de tal modo que se
forma con ello un codigo digital, el cual identifica,
singularizdndolos, hasta siete niveles de pasillo,
bien entendido que mmra aumentar el nimero de niveles
de pasillo basta Unicamente con aumentar el nimero de
interruptores de limite y levas asociadas. Los interrup-
tores de limite estén acoplados eléctricamente al cir-
cuito 610 para proporcionar un recuento que identifica,
singularizandolo, cada nivel de pasillo al aproximarse
la plataforma de elevacién 150 al nivelde pasillo,

il motor 167 de izado (Fig. 5) es accionado
por el circuito 610 a través de un circuito 627 de con-
trol del motor, al salir el elevador vertical movil 100
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de la estacidn de base 300. Al pasar el elevador por el
nivel de pasillo inmediatamente anterior al pasillo de-
seado, el comparador digital 625 percibe coincidencia de
recuentos del contador 620 de almacenamiento y del conta-
dor 630 reversible, para proporcionar una sefial de con-
trol para activar los interruptores de limite I1-9 y L-10
ilustrados montados en la plataforma 150 en el lado dere~
cho de la Fig. 5, los cuales actian para parar y retardar
el desplazamiento vertical de la plataforma de elevacidn
150, de la misma manera que los interruptores de limite
L-t v L-5 retardan v detienen el movimiento horizontal
del elevador vertical movil 100, Por consiguiense, las
levas C-10 y C-9 estdn montadas en el miembro 104 de so-
porte del elevador vertical mdovil en grupos, como se ha
indicado esquematicamente en la Fig. 5, y estdn situadas
para hacer contacto con los interruptores de limite aso-
ciados L=9 v L-10 para retardar y detener la plataforma
de elevacidn 150, al llegar ésta al nivel de pasillo de-
seado.

Los motores de izado v de desplazamiento
167 y 130, respectivamente, reciben seflales de control
de actuacidn iniciales del circuito 610 a través de sus
respectivos circuitos de control. En algunas instalaclo-
nes se puede variar la velocidad de los motores inversa-

mente a la diferencia entre los recuentos en los contado-
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res de almacenamiento y reversible., Por consiguiente,
si el elevador tiene un largo camino que recorrer, la
velocidad del motor de accionamiento es inicialmente
rapida v puede ser retardada continuamente o por incre-
mentos al aproximarse al pasillo deseado, lo que queda
evidenciado por una disminucidén de la diferencia @e re=
cuentos. In tal instalacion, los comparadores diéﬁtéles
tienen una salida acoplada al circuito 610 para vdriar
las seifiales de accionamiento y la velocidad del moﬁor
en consecuencia. ‘

Se hace notar que la leva C-9 estd situa-
da para controlar el motor de izado 167, de tal modo que
la plataforma de elevacidn se para cuando los carriles
154 en el conjunto de carro 170 asociado con la platafor-
ma de elevacion 150 estan ligeramente por encima de los
carriles 18 del pasillo del nivel de pasillo desea&o. La
plataforma de elevacidn 150 se para en esta posicidn pa-
ra permitir que los medios de fijacidn en posicidn 160 de
la plataforma (¥ig. 11) sitien en posicidn exactamente
los carriles de guia 154 con los carriles 18 antes de ba-
jar ligeramente la plataforma 150 para asentar los carri-
les 154 en los carriles 18, como se describira a conti-
nuacion.

Bl circuito 627 de control del motor de
izado genera una sefial de actuacidn, la cual se aplica
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a un circuito 635 de control de alineacidn una vez que
la plataforma de elevacidn 150 del elevador vertical md-
vil 100 se ha parado. El circuito 635 activa a los ac-
tuadores 195 (#igs. 11 y 12) para hacer que el par de
miembros trapezoidales 180 giren hacia dentro. Una vez
que estan situados horizontalmente, se hace que un ii-
terruptor de limite L-11 (¥ig. 11) haga contacto y sea
accionado. EL interruptor L-11 estd acoplado eléctrica-
mente al motor de izado 167 a través del circuitc de
control 627 para hacer que el motor de lzado baje lige-
ramente la plataforma de elevacion 150 al desplazarse el
rodillo 188 de los medios de fijacion en posicién 160
dentro de la depresidn 183 (Figs. 12 y 13). Los miémbros
trapezoidales 180 asientan con ello sobre la superficie
plana 181 de los carriles de gula 18 (Figs. ll; 1z v 13).
la tensidn en el cable de izado 162 (Fig. 5) es detecta-
da por el interruptor de 1imite L-12, el cual esta tam-
bién acoplado al circuito de control 0627 y desactiva al
motor de izado 167 una vez que los carriles 15k, en el
conjunto de carro 170, han sido asentados en los carri-
les de guia 18 del pasillo deseado. De esta manera, por
consiguiente, la plataforma 150 y el conjunto de carro
170 sobre la misma son llevados a alineacion horizontal

v vertical exactas por los medios de alineacidén que con-
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trolan el motor de izadc para alinear verticalmente los

carriles, y que mueven al conjunto de carro 170 a la iz~
quierda o a la derecha sobre el pivote 175 para alinear

horizontalmente los carriles.

Ademas de los interruptores de limite va
estudiados, el elevador vertical movil 100 incluye in-
terruptores de limite adicionales, tales como el %h???
rruptor L-13 (Figs. 5 v 21) el cual desactiva al mpppf
de izado en caso de gue haya presente una carga excesiva
sobre la plataforma de elevacion 150. Lste intenr#ptor
proporciona con ello proteccidn contra sobrecargafimpi-
diendo la actuacidn del motor de izado 167. Acoplado tam-
bién eléctricamente al motor de izado 167 hay un interrup-
tor L-14 de limite de desplazamiento inferior (Figs. 5 vy
21) v un interruptor L-15 de limite de desplazmniénto Su-
perior, que estdn ambos montados fisicamente en ¢l aleva-
dor 100. Interruptores de limite de desplazamiento extre-
mos izquierdo y derecho L-14' y L-15' (fig, 11) estdn aco
plados al circuito 613 de control del motor de accionamien
to (Fig. 21) e impiden que el elevador vertical mdévil 100
se desplace mds alld de los extremos de los carriles 1h
vy 16. Un interruptor de limite I-16 de exceso de despla-
zamiento montado encima del interruptor L-1l5 estd acopla-
do eléctricamente al motor 167 y activard al motor de
izado momentaneamente en sentido inverso para bajar la
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plataforma 150 ligeramente en caso de que exista un
exceso de desplazamiento debido a la inercia de la pla-
taforma 150 en su desplazamiento hacia arriba después de
haber sido cortado el motor por L-15, o bien en caso de
que falle el funcionamiento de L-15, Una caracteristica
de proteccidn adicional es el detector S-5, el cval ver-
cibe la tensidn del cable. ¥n caso de que el cable 162
se rompa, el detector 3-5 proporciona una sefial de con-
trol para parar el motor. Dispositivos situados en la
plataforma 150 perciben el cable roto y accionan sedios
mecanicas (no ilustrados), los cuales paralizan la posi-
cion de la plataforma de elevacidn 150 dentro del basti-
dor del elevador vertical mdvil 100,

El modo de almacenamiento de funcionamiento
del sistema se continda después de que el elevadcr verti-
cal mévil 100 y el vehiculo de transferencia cargado 200
estdn alineados con el pasillo v el nivel de pasillo pre-~
determinados descargando el vehiculo de transferencia mé-
vil 200 desde el elevador vertical mévil 100. oLurante el
intervalo en el cual el elevador vertical movil 100 se
estd desplazando desde la estacidn de base, donde reco-
gi6 al vehiculo de transferencia cargado, y llegd a la
posicidn v casilla de pasillo predetermimadas, el circui-
to 530 de control del ordenador ha proporcionado al cir-
cuito 610 de enlace vy control del elevador vertical md-
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vil la informacidn de programacidén para el vehiculo de
transferencia mévil. Por consiguiente, el vehiculo de
transferencia mévil recibird informacion relativa a cual
de las casillas de almacenamiento particulares 21 ha de
desplazarse v a cual de los lados del pasillo ha de ser
transferida la carga 210 sobre bandeja. La program@cién
del vehiculo de transferencia mévil se efectia ﬁdf;medio
del panel de transferencia de informacion 650, el cual
forma parte del circuito 600 de control del vehiculo
de transferencia mdvil y estd montado en el vehiculo de
transferencia mévil como se ha ilustrado esquemdticamente
en la F'ig, 19. Este panel se ha ilustrado con detalle en
la Fig. 22. '

Ll panel de transferencia de informcidn
650 tiene un lado izquierdo 652, el cual comprende una
disposicion ordenada de detectores fotoeléctricos indi-
viduales 654, v un lado derecho 656 que comprende una
disposicidn ordenada de manantiales de luz tales como
diodos emisores de luz 658, El lado izquierdo 652 estd
dividido en una regidn superior 653 vy una regidn inferior
655 correspondientes a los modos de almacenamiento ¥y
de extraccion de funcionamiento, respectivamente. 3Se
hace notar que el elevador vertical movil, y cada una
de las esbtaciones de entrada y salida, tienen paneles de
transferencia de informacidn similares con los manantia-
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les de luz vy los detectores invertidos de modo que un
manantial de luz en el vehiculo de transferencia queda-
ra alineado con un detector de luz en el panel de infor-
macidn, la estacion de entrada o salida, o el elevador
vertical movil, y viceversa., En algunas realizaciones
puede desearse proporcionar a cada extremo de pasillio

un panel de transmisidn de informacidén 370 (de los que

se han ilustrado dos en las Figs. 1 vy 2), de modo que en
vez de programar al vehiculo de transferencia mévil mien-
tras estd sobre el elevador, se programa después de salir
del elevador y cuando esta en un pasillo. En tal disposi-
cidn, cada panel 370 de extremo de pasillo esta acoplado
al control del ordenador wvara recibir informacidn de
programacidn, la cual se transfiere luego al vehiculo a
través de los paneles 370. Los paneles tienen una dis-
posicidon ordenada de diodos emisores de luz y una disposi
cidn ordenada de detectores fotoeléctricos, los cuales
estdn alineados v se corresponden en posicidn con la dis-
posicidn ordenada de detectores fotoeléctricos 654 y dip
dos emisores de luz 658, respectivamente, en el panel
650 del vehiculo de transferencia mdévil., Por consiguien-
te, cuando el vehiculo de transferencia 200 estd sobre

el elevador vertical movil 100, en la estacidén de entra-
da o salida o en un extremo de pasillo, el panel de in-
formacidn 650 estara alineado con un panel de transferen-
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cia de informacidn correspondiente y hard posible la trans
ferencia de informacidn entre los dos paneles por los me-
dios Opticos que hay en ellos.

La disposicidén ordenada de detectores fotg
eléctricos en el lado izquierdo 652 del panel 650 (Fig.
22) recibe informacion de un mini ordenador en el cir-
cuito 530 de control del ordenador por medio de la uni-
dad 610 de control del elevador vertical movil, ié'cual
tiene un panel de transferencia de informacion 3501
(Fig. 11) acoplado a la misma. Un numero predeterming
do de los detectores fotoeléctricos 654 en la disposicion
ordenada superior @3 tiene asignada la funcidn de reci-
bir informacidn en cuanto a la posicidn de casilla a la
cual ha de desplazarse el vehiculo de transferencia mé-
vil 200 una vez descargado del elevador vertical 100,
Otro, o dos més, de los detectores fotoeléctricos 654
se emplean para recibir informacidn relativa a si las
horquillas de transferencia de carga 240 del vehiculo
de transferencia movil se han de extender al lado iz~
quierdo o al lado derecho, y si se ha de emplear una de
las horquillas o las dos. Finalmente, uno o més de los
detectores 654 reciben informacidn relativa a si el ve-
hiculo de transferencia mévil ha de almacemar o extraer,
para controlar la secuencia de funcionamiento de las
horquillas 240 de transferencia de carga. Usando dos
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secciones 656 y 655, el vehiculo de transferencia puede
primeramente almacenar una carga sobre bandeja ¥y luego
extraer otra carga, sin que se requiera un viaje de re-
torno al elevador vertical mévil o al extremec del pasi-
1lo para nueva informacidén. El funcionamiento del vehi-
culo de transferencia mdévil al ser descargado desde el
elevador vertical mévil v desplazarse a lo largo de un
pasillo se comprendera mejor con referencia a las Figs.
14, 142, 19 v 23, en las cuales se ilustran los diversos
perceptores empleados con el vehfculo de transferencia
movil v los circuitos de control usados con el mismo para
controlar el funcionamiento del mecanismo de accioqamien-
to en el vehiculo de transferencia mdvil.

Al desplazarse el elevador vertical mdvil
a lo largo del pasillo 120 al vasillo v nivel de pasillo
prefijados, las luces de la disposicion ordenada del pa-
nel de informacidn que hay sobre el mismo son activadas
para accionar la correspondiente disposicidn ordenada de
detectores fotoeléctricos 654 en el vehiculo de transfe-
rencia mévil de tal modo que se entra un recuento digital
en el contador 660 y un niumero binario correspondiente a
la casilla en el almacén de posicidn 660!, estando acopla-
dos ambos circuitos al panel 650. El recuento y el nimero
binario almacenados corresbonden e identifican singulari-
zandola a la posicidn de casilla deseada en la cual se ha
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de almacenar la carga. Cada uno de los miembros de So-
porte verticales 20 en un lado del pasillo (Figs. 3 v
15) que forman la estanteria de almacenamiento del sis-
tema de almacenamiento, tiene una etiqueta de columna 1l
{(Figs., 13 ¥ 19), una de las cuales se ha ilustrado con
detalle cn la Fig. 1LA.

Con referencia ahora a la Fig. 1h4, se ve
en ella que cada etiqueta de columna 1l incluye‘ﬁﬁ ni-
mero de casilla singular legible por un hombre éﬁ;el
4rea superior 40, Las etiquetas estan impresaé‘?bbre
papel autoadherente sin brillo, el cual forma una
etiqueta que puede ser aplicada a un soporte vertical
en cada posicidn de casilla. Justamente debaje éel
4rea 4O hay barras de centrado izquierda y derecha 42 y
L3 respectivamente, las cuales son areas rectangulares
negras desplazadas como se ve en la Figura. Puntos 41
en las diversas dreas de etiqueta indican el cemtro de
visidn de los diversos fotodetectores empleados para
leer la informacidn que hay en la etiqueta. Las barras
de centrado son detectadas por un par de fotodetectores
espaciados verticalmente sobre el perceptor 265 del vehi
culo de transferencia, para proporcionar seflales de con-
trol al motor de accionamiento del vehiculo de transfe-
rencia a través del circuito 1dégico 672 (Fig. 23) para
proporcionar control de velocidad de movimiento lento

- 75 -



10

15

20

25
21-8-73

516932

hacia la izquierda o de movimiento lento - - -

hacia la derecha vara alineacidn final exacta del vehi-
culo de transferencia con una casilla deseada, como se
explica en lo que sigue.

Debajo de las barras de centrado en la eti-
queta 11 hay una serie de siete areas &k espaciadas ver-
ticalmente, las cuales son oscurecidas selectivamente pa-
ra proporcionar una seilal de posicidn en cddigo binario
singular de siete bitios al circuito aetector de ﬁosicién
665! (Fig. 23). Esto proporciona una comprobacidn de ca-
silla, ademds del esquema de recuento,rcomo se describe
en lo gue sigue.

Finalmente, debajo de las areas &h cada
etiqueta 11 incluye una tira reflectante 45, la cual es
detectada por un perceptor en el panel 265 de percepto-
res del vehiculo de transferencia, para incrementar o de-
crementar el contador reversible 665 (Fig. 23) contando
con ello las casillas a medida que el vehiculo de trans-
ferencia se desplaza a lo largo de un pasillo de acceso.
El panel 2065 de percevtores en el vehiculo de transfe-
rencia (Fig. 14) incluye un manantial de luz 260 el cual
envia un haz de luz hacia fuera desde el vehiculo 200 pa-
ra iluminar toda la etigueta 1l. KL panel 265 incluye
también una pluralidad de detectores fotoeléctricos 267,
los cuales estan espaciados verticalmente para coinci-
dir con las barras de centrado, las 4dreas de cddigoe v el
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jrea de cinta reflectante de la etiquetall. De esta ma-
nera, por consigulente, se obtiene informcidn exacta de
recuento de casillas v de identificacién de casillas me-
diante el vehiculo de transferencia mévil. EL recuento
digital almacerado programado en el contador de almace-
namiento 660 v el recuento real representativo de 1a- po-
sicidn del vehiculo de transferencia son alimentados a
un comparador digital 670 que proporciona un recuento de
diferencia. La salida del comparador 670 se acopié:é'un
circuito 1dgico 672, el cual proporciona una seﬁai de ca-
pacitacidn aplicada al circuito 674 de control del-motor
de accionamiento. Bl circuito 674 proporciona una sefial de
actuacidn al motor 275 de accionamiento del vehiculo de
transferencia (Fg. 16) cuando el recuento previamente es-
tablecido difiere del recuento de la posicidn real;

#l interruptor de limite L-11 (Figs. 11 ¥
21) estd también acoplado al circuito 674 de control del
motor y sirve para accionar al motor 275 imicialmente para
enviar al vehiculo de transferencia movil 200 desde el
elevador vertical mdévil 100 una vez que los medios de
fijacidn en posicién 160 (Fig. 11) estdn en la posicidn
correcta, como la indicada por el interruptor de 1imi-
te L-11. E1 circuito ilustrado en la ¥ig. 23 funciona
para situar al vehiculo de transferencia mévil 200 en ali
nescidn con la casilla deseada, controlando para ello el
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motor de accionamiento 275 de la siguiente manera.

Inicialmente, el recuento almacermado en
el contador 660 y el recuento de posicidn real en el
contador reversible 665 pueden ser (por ejemplo, si
el vehiculo de transferencia mévil 200 ha de desplazar-
se hasta la mitad o més alld de la mitad de la estante-
ria de almacenamiento) relativamente altos. Al desplazar
se el vehfculo de transferencia 200 separdndose del elg
vador 100, se movera, dependiendo de la distancia que
deba recorrer, a velocidades alta, intermedia o lenta.
Al aproximarse el vehiculo a la casilla deseada, el re-
cuento entre los circuitos 660 v 665 se aproxima a la
coincidencia, Este efecto se utiliza para retardar la
velocidad del vehiculo de transferencia 200 antes de
llegar a la casilla deseada 21 para impedir el rebasa-
miento, de la siguiente manera.

E1l comparador digital 670 detectard coin-
cidencia entre el recuento previamente establecido en
el contador de almacenamiento 660 y el recuento real en
el contador reversible 665, A4l detectar una diferencia
entre los recuentos superior en uno a la coincidencia,
el comparador 070 desarrolla una sefial de control, la
cual se aplica al circuito ldgico 672, el cual respon-
de generando una seflal de retardo aplicada al circulto
674 de control del motor a través del conductor 673.

- 78 -



10

15

20

25
21-8-73

416932

Por consiguiente, cuando el vehiculo de transferencia
mévil esta alejado lo correspondiente a una casilla

de su destino deseado, el motor de accionamiento 275
sera retardado hasta una velocidad de movimiento lento.
Al aproximarse el vehiculo a la casilla deseada, el com
parador digital 670 detectard coincidencia entre los re-
cuentos en el contador de almacenamiento 670 y el conta-
dor reversible 665, y produciré una sefial de caé{éita-
cidn, la cual se aplica al circuito 1dgico 672.5 §uando
el circuito 1dégico recibe esta seflal, aplica uﬁa?séﬁal
de rerada al circuito 674 de control del motor, el cual
retira entonces la alimentacidn de energia eléectrica del
motor de accionamiento 275 y el vehiculo llega'a'pararse
en alineacidn aproximada con la casilla de almacenamien-
to.

En ese momento el vehiculo de transferencia
estd en reposo v se realiza automdticamente la verifica-
cion de coincidencia de la posicidn., E1 par superior de
perceptores fotodetectores en el panel 265 en el vehicu-
lo verifican las barras de parada 42 y 43 en la etique-
ta 11 para ver si se ha logrado la colocacidn en posicidn
exacta. De no ser asi, el circuitc 1légico 672, el cual
estd acoplado a esos perceptores a través del conductor
669, genera una seflal, la cual se aplica al circuito 67k
de control del motor para activar al motor de acciona-
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miento 275 a una velocidad de movimiento lento en una di-
rececion para corregir cualquier ligera desalineacién.
Cuando se logra alineacidn exacta vy se detecta el mismo
nivel de iluminacidn por el par superior de perceptores
en el panel 265, se detiene el motor de accionamiento.

Ikn caso de que se emplee un esquema de recuen-
to simple sin el uso de una etiqueta codificada para pro-
porcionar barras de centrado, asi como una verificacion
de redundancia de identificacidn de casillas, se pueden
emplear dispositivos de fijacidn en posicidn 290 para
proporcionar alineacidn final exacta del vehiculo con
respecto a la casilla de almacenamiento. En tal reali-
zaciodn, el circuito de control del motor proporciona una
sefial de capacitacién a lo largo del conductor 671 al
circuito 678 de control del dispositivo de fijacidn en
posicidn, el cual acciona al dispositivo de fijacion en
posicion 290 (Figs. 16 v 19) para extender el miembro
ahorquillado 295 hacia fuera para abarcar uno de los
miembros de soporte verticales 20 adyacente a la casi-
1la deseada, como se ve en la Fig. 16. E1 vehiculo 200
puede ser con ello movido ligeramente para situvar en po-
sicidn exactamente al vehiculo de transferencia con re-
lacion a la abertura de la casilla.

Se hace notar que el circuito 1ldgico 672 puede
ser diseflado de tal modo que la velocidad del motor de
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accionamiento 275 sea hecha variar continuamente y dis-
minuida al aproximarse el vehiculo de transferencia a
la casilla deseada, como lo indican la disminucion de
las diferencias entre los recuentos en los contadores
de almacenamiento y de posicidn y en los contadores re-
versibles, tal como las detectan los comparadores digi-

tales.

Una vez alineado el vehIculo de tr;ﬁéferen-
cia mévil con la casilla de almacenamiento deseadé}‘se
verifica su posicidén mediante el comparador 6701 - el
cual compara la sefial de posicién almacenada en el regis-
tro 660t con la seflal detectada por los fotodetectores,
los cuales exploran las dreas de codigo hh de la-etique-
ta 1ll. Si se detecta coincidencia, se puede continuar el
ciclo de almacenamiento. No obstante, si el vehiculo se
ha detenido por cualquier razon en una casilla equivocada,
el circuito ldgico detectard una seflal de falta de coin-
cidencia del comparador 670! y puede o bien generar una
sefial de accionamiento correctora restableciendo para ello
el recuento en el contador de almaceramiento 660 (a tra-
vés del conductor 675) para que se corresponda con ya
sea la posicién de la casilla, tal como viene indicada
por la direccidn codificada almacenada en el registro
6601, o bien enviar el vehiculo de tremsferencia al ex-

tremo del pasillo para que espere a un elevador vertical
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mévil y para nueva programacion posterior.

Una vez situado el vehiculo en la casilla
correcta, se continua el ciclo de almacenamiento trans-
firiendo la carga que hay sobre el vehiculo a la casi-
1lla de almacenamiento. s necesario elevar las horgqui-
llas 240 (Figs. 14 y 16 a 18) si no estan en posicion
elevada, extenderlas para situar la carga dentro de la
casilla de almacenamiento, bajar las horquillas y reple-
gar de nuevo las horquillas en el vehiculo de transferen-
cia. Esta secuencia se inicia por el circuito légico, el
cual aplica una sefial al circuito 680 de control de la
horquilla (a través del conductor 679) una vez Qué“él
comparador 670! verifica la posicidén del vehiculo. En
los sistemas en que se usan los dispositivos de fijacidn
en posicidn 290, se inicia la secuencia mediante el in-
terruptor de limite L-17, el cual esta acoplado fisica-
mente adyacente al dispositivo de fijacion en posicidn
290 de tal modo que una vez que el dispositivo de fija-
cion en posicidn 290 estd completamente extendido, ga-
rantizando con ello la alineacidn del vehiculo de trans-
ferencia mévil, se acciona el interruptor L-17 para pro-
porcionar una sefial de control eléctrica, la cwal se apli
ca al circuito 680 de control de la horquilla (Fig. 23).

El circuito de control de la horquilla re-
cibe también datos del panel 650 de transferencia de la
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informacidn que indican si se han de mover las horqui-
llas al lado izquierdo o al lado derecho del pasillo ¥y
si es un modo de funcionamiento de almacenamiento o de
extraccidn., Lsta informacidn dice al circuito de con-
trol de la horquilla en cual direccién se han de exten-
der y replegar las horquillas, asl como si se hauﬁ@érsu-
bir o bajar las horquillas después de haber sido.sxtendi-
das como se requiere en el modo de funcionamiento. fe ex-
traccion gue se estudia brevemente en lo que sigpa,1 Se
hace notar que las casillas 21 estan disefladas déltal
modo que recibirdn solamente una carga sobre bandéja,
empledndose varias casillas para articulos comunes en el
almacen, o bien, alternativamente, las casillas estdn
inclinadas con rodillos tales que la carga scbre baﬁde-
jas que hay en ellas estard siempre hacia la pafte fron-
tal de la casilla y el vehiculo de transferencia movil
puede empujar la carga sobre bandejas que hay en ellas.
En la realizacidn preferida, las casillas fueron dise-
fladas de tal modo que solamente se usaba una casilla
por cada carga sobre bandeja, y el mini ordenador en el
circuito 530 de control del ordenador tiene informacidn
relative a cuales de las casillas estan vacias y, por
consiguiente, estan disponibles para almacenamiento, asi
como en cuales de las casillas hay ciertos tipos de mate-
rial que se desea extraer de ellas.
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Como se ha indicado antes, puesto que las dos

horquillas pueden ser accionadas independientemente, una

casilla de almacenamiento podria contener dos bandejas de

mitad de tamafio y en una o en las dos podria almacenarse,

o extraerse de ellas. Para fines de explicacion del fun-
cionamiento de 1la horquilla , se supondrad que el circuito
680 de control de la horquilla acciona ambas horquillas
240, bien entendido que podrfan preverse dos de tales
circultos para controlar independientemente cada Lorqui-
1lla. Los diversos interruptores de limite estudiados per-
Tenecen a una de las horquillas, bien entendido que para
funcionamiento independiente ambas horquillas tienen in-
terruptores similares acoplados fisicamente a ellas, Se
hace notar aqui que para conservar la bateria para los
vehiculos de transferencia, se prefiere llevar las car-
gas sobre el vehiculo en posicidn elevada, una vez que
las horquillas han sido subidas para elevar una bandeja
desde una casilla o desde la estacidn de entrada. En fun-
clonemiento de almacenamiento, el circuito 680 acciona
primero a los motores de extensidn 212 (Figs. 16 y 19)
para hacer que el mecanismo de extensidn extienda las
horquillas como se ha descrito en lo que antecede en re-
lacidn con las Figs. 16, 17 v 18. la carga 210 sobre
bandeja que va sobre ellas serd entonces situada en la

casilla de almacenamiento ligeramente por encima de los
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miembros de soporte horizontales 22 (Figs. 3 v 15).

Una vez que las horquillas estdn completa-
mente extendidas, por ejemplo, hacia la izquierda en las
Figs. 3 y 19, se acciona un interruptor de limite I-19
que estd unide fisicamente al mecanismo de extensién v
que proporciona una seflal eléctrica al circuito 680 de
control de la horquilla, la cual desactiva a los mobores
de extensidn 212 y activa simultdneamente a los motores
de elevacion 242, de tal modo gue los motores serén ac-
cicnados en un sentido para bajar la plataforma 245y las
horquillas 240 que hay sobre ella. Cuando se baja la car-
ga soportada sobre las horquillas 240 dentro de la casi-
lla de almacenamiento, es accionado un interruptor de
limite L-20, el cual estd acoplado mecdnicamente a las
plataformas 245, al llegar las plataformas a la posicidn
bajada extrema. La actuacion de L-20 inicia la reactuna-
cibén del motor de extensidn 212 en el sentido inverso,
para replegar las horquillas 240 una vez que la carga
descansa sobre los miembros 22 de soporte de la casilla
de almacenamiento y hace simultaneamente gue el circuito
680 desactive al motor de elevacidn 242. Un interruptor
de limite L-22 estd también acoplado al mecanismo de ex-
tensidn y es accionado por éste, una vez que las horqui-
llas estdn en sus posiciones centradas scbre el vehiculo
de transferencia y proporciona una sefial eléctrica al
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circuito 680 de control de la horquilla, la cual de-

sactiva al motor de extensidn 212. Se hace notar que las
horquillas tienen también un interruptor de limite L-21
del lado derecho, el cual indica al circuito 680 de con-
trol de la horguilla gue las horguillas han sido exten-
didas por completo hacia la derecha cuando se ha de al-
macenar una carga en una casilla, o extraerla de ¢é3ta,
situada a la derecha del vehiculo de transferencia mé-
vil. Empleando una vluralidad de interruptoreS'@e.li-
mite que estdn acoplados mecanicamente a las ho?éﬁillas
v a las plataformas de elevacidén v acoplados sléctrica-
mente al circuito 680, se pueden controlar los«ﬁoﬁ&res
de extensién y de elevacion para elevar, extender, bajar
v replegar las horquillas en el modo de almacenamiéntb
de funcionamiento, o para extender, elevar, reﬁlééar v
bajar las horquillas en el modo de extraccién de funcio-
namiento, dependiendo de la informacion recibida desde
el panel 650, &kl circuito se emplea normalmente para
extender ambas horquillas simultdneamente., &n algunos
casos se acciona el embrague 211' (rigs. 16 vy 17) de
tal modo que solamente se usa una horguilla, Ademds,
cada horquilla puede tener su propio circuito de con-
trol y ser accionada independientemente,

En caso de que se hava cometido un error

por el mini ordenador o por el operario en la estacidn
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de control 330 y esté actualmente una bandeja en una ca-
silla en la cual se desee almacenar otra bandeja o bien,
alternativamente, durante el modo de extraccion de funcio-
namiento, la casilla esté vacia, el perceptor S-6 (Fig.

19) montado fisicamente en las horquillas indica la falta
de peso en las horguillas o de presién que tienda -a opo~
nerse al movimiento de entrada de la horquilla en-la casi-
1la de almacenamiento., Istos perceptores proporcicran una
seflal a la seccidn 656 del panel de transferencia de infor-
macion (Fig. 22) a través del panel 650, para conducir esa
informacidn al ordenador a través del elevador vertical
mévil 100 y del cable ondulado 325. Los perceptores se

han indicado en general como S-6 mediante el diagrama de
bloques de la Fig. 23, v estdan acoplados al panel de trans-
ferencia de informacion 650, como se ha ilustrado. E1l vehi
culo 200 responde a las seflales procedentes de S-6 para re-
tornar al elevader vertical movil 100 en caso de un error
de inventario. Por consiguiente, el vehiculo de transferen-
cia moévil puede proporcionar informacidn de diagndstico al
ordenador para corregir cualesqulera errores posiblesen

el inventario, asi como recibir nueva informacidn del mis-
mo si una de las casillas de almacenamiento estd vacia o
previamente cargada, de tal modo que el vehriculo de trans-
ferencia pueda llevar la carga a otra casilla de almacena-~
miento o, altermativamente, desplazarse a otra casilla de
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almacenamniento para recibir una carga.

Una vez que la carga ha sido descargada en
una casilla de almacenamiento y el interruvtor de limite
22 ha indicado que las horquillas estan de nuevo centra-
das en el vehiculo de transferencia mévil, el circuito
674 de control del motor, el cual recibe también una;se-
fial del interruptor de limite L-22, es de nuevo accionado
para propulsar el vehiculo de transferencia movil 200 de
vuelta al extremo del pasillo para movimiento sobfg_el
elevador vertical mévil. EL motor de accionamient§ 275 es
invertido v los contadores de almacenamiento 660 son re-
puestos en un numero predeterminado correspondiente al ex-
tremo del pasillo por medio de un impulso de reposicién
desarrollado desde el interruptor de limite L-22 v apli-
cado al contador 660 a través del conductor 682. Se hace
notar que el presente estudio queda limitado a una simple
funcidén de almacenar o extraer mediante el vehiculo de
transferencia, bien entendido que el vehiculo de trans-
ferencia vodria ser programado para primeramente almace-
nar una carga sobre bandeja en una casilla de almacena-
miento predeterminada, y una vez que las horquillas estén
replegadas sobre el vehiculo de transferencia, desplazarse
2 una segunda casilla de almacenamiento para extraer una
carga antes de retornar de nuevo al extremo del pasillo ¥y
ser recogido por el elevador vertical mdvil.
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Al desplazarse el vehiculo de transferencia
mévil 200 hacia el extremo del pasillo adyacente al pasi-
110 120 del elevador vertical mévil, la coincidencia de-
tectada por el comparador 670 hace que el circuito 1égico
672 reduzca la velocidad del motor de accionamiento 275 a
una velocidad de movimiento lento al aproximarse el vehi-
culo de transferencia al extremo del pasillo. 8i el eleva-
dor vertical mévil ha sico llamado, durante el tiempo en
que el vehfculo de transferencia mévil estaba en el pasi-
1lo realizando sus funciones de transferencia de carga,
para recoger otro vehiculo de transferencia o por el con-
trario ha sido enviado desde el pasillo en el cual era
descargado el vehiculo de transferencia, el vehiculo de
transferencia movil se pararé automaticamente en el extre-
mo del pasillo en virtud de la coincidencia detectada por
el comparador 670 al coincidir el recuento en el contador
de almacenamiento 660 v en el contador reversible 665, El
circuito légico 672 dispararé entonces al circuito 674 de
control del motor, para detener el motor 275 v el vehicu~-
lo de transferencia 200. En caso de que el elevaaor ver-
tical mévil 100 no esté en posicidn para recibir al vehi-
culo de transferencia 200, el vehiculo permanecera en el
extremo del pasillo hasta que un elevador movil llegue ¥
se acople a los carriles de guia 18 del pasillo, dispa-
rando con ello a un perceptor s-8, como se describe en lo
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que sigue, para hacer que el vehiculo 200 se mueva sobre
el elevador.

En cada extremo del pasillo hay montado
un perceptor S-7 (Fig. 11) que detecta la presencia de un
vehiculo de transferencia mévil 200 que espera. Cada
perceptor S-7 esta acoplado eléctricamente al ci;cuito
530 de control del ordenador, como se ha indicado en la
Fig. 20, e identifica al pasillo singularizdndolo. Por
consiguiente, el circuito puede enviar al elevado%jwerti-
cal mévil 100 para recoger un vehiculo de transfeféncia
200 que espera. Si hay mds de un vehiculo esperando a ser
recogido, seran recibidos sucesivamente por el elevador
100. -

En caso, sin embargo, de que el elevador
vertical mévil esté todavia situado en el pasillo y las
vias estén en posicidn, un perceptor S-8 (Fig. 19), el
cual consiste en unos medios de deteccion dpticos monta-
dos en el vehiculo de transferencia, detecta la presencia
alineada del elevador vertical mévil 100 con los carriles
de guia 18 del pasillo, como lo indica un manantial de
luz adecuado situado en el elevador vertical mévil y
accionado cuando los medios de alineacion 160 han blo-
quedado los carriles juntos. S-8 esta acoplado eléctri-
camente al circuito légico 672 y retarda la sefial de para-
da normal en una distancia correspondiente a dos recuentos
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mas detectados por el detector 265, Por consiguiente,

el vehiculo de transferencia movil continuarda su camino
hacia el elevador vertical mévil, el cual tiene una ebti-
queta 11 en los miembros verticales 10k (Fig. 5) en cada
nivel de pasillo, de tal modo que el perceptor 265 puede
ser usadoc para alinear el vehiculo en el elevador. de

1a misma manera que lo alinea con una casilla de alma-
cenamiento.

Una vez que el vehiculo de transferencia
névil estd situado sobre el elevador vertical méril, el
perceptor L-1 indica esta condicidn al circuito 610 de
control del elevador vertical mévil. El circuito 610
aplica entonces una sefial a través del conductof 61l al
circuito 635 de control de alineacidn, el cual activa al
actuador 195 haciendo que los miembros 180 de los medios
de alineacidn 160 (¥ig. 11) giren de nuevo hacia fuera.
La seflal procedente de L-1 hace también que el circuito
de control del motor de izado eleve ligeramente ila pla-
taforma 150, lo cual facilita el funcionamiento de los
medios de alineacién 160. Un interruptor de limite L-23,
el cual estd situado fisicamente para hacer contacto con
el miembro 180 (Fig. 11) proporciona una sefial de control
eléctrica al circuito 610 de control del elevador verti-
cal mévil, indicando que el elevador 100 esta desacopla-
do de las estanterias de almacenamiento y dispuesto para
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ser movido. Bl circuito 610 acciona entonces a los moto-
res de izado y de accionamiento 167 v 130 de manera si-
milar a la estudiada en lo que antecede para hacer retor-
nar el elevador vertical mévil a la posicidn de base, asi
como para bajar la plataforma de elevacidn 150 a la posi-
cidn de base, de tal modo que el vehiculo de tranéferen-
cia mévil pueda ser descargado a los lados de enéfada o
de salida de la seccidn de base 300 (Fig. 13). <Qﬁando

el elevador 100 recibe seflales de control que lu eavian

a la estacidn de base, el circuito 502 de contrdi'del
puente (Fig. 20) recibe simultdneamente una sefial-desde
el circuito 530 de control del ordenador, para acéionar
el mecanismo de puente replegando el puente para apartar-
lo del camino del elevador 100.

Altermativamente, el elevador vertical mé-
vil puede ser programado para descargar el vehiculo de
transferencia mévil sobre los carriles de guia 395 en
la parte posterior de las casillas de almacenamiento 10
(Fig. 1), de tal modo gque el vehiculo de transferencia
pueda ser enviado a una instalacion diferente.,

El circuito descrito en las Figs. 20 a 23
se emplea también en el modo de extraccidn de funciona-
miento, en el cual un vehiculo de transferencia mévil
200 puede ser recogido en la estacién de base 300 (Fig.
3) de la instalacién 350 de almacenamiento en depdsito,
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de tal modo que el vehiculo de transferencia vacio es lle-
vado a un pasillo v nivel de pasillo predeterminados, por
el elevador vertical mdévil 100 y es descargado para que
se desplace por el pasillo hasta una posicidn de casilla

5 prefijada, recoja una bandeja almacenada en la misma ¥
retorne a la estacidén de base para descargar el vehiculo
de transferencia en la estacion de salida 340. Se hace
notar que el funcionamiento de las horquillas de transfe-
rencia de carga en las estaciones de entrada y salida 320

10 y 340, respectivamente, es controlado por los panzles de
transferencia de informacidn asociados 370 (Fig. 1) situa-
dos en esas estaciones. Los paneles 370 actuan en reci-
procidad con el panel 650 sobre el vehiculo de transfe-
rencia (Fig. 22) y estdn acoplados eléctricamente al cir-

15 cuito 530 de control del ordenador (Fig. 20) para wecibir
del mismo informacidn de control. De esta manera las car-
gas sobre bandejas son transferidas a y desde los trans-
portadores de entrada y salida 322 y 345, respectivamente,
por medio del propio vehiculo de transferencia.

20 El transportador de maniobra 385 puede in-
cluir un panel de transferencia de informacidn (no ilus-
trado), el cual enlaza con el panel 650 en el vehiculo
de transferencia 200 para hacer gue el vehiculo transfiera
una carga a aquél, la cual sera llevada por ese transpor-

25 tador a otra instalacidn. Se hace notar que las estaciones
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de entrada y salida 320 y 340, asi cdémo las vias 375, tie
nen etiquetas de columna a intervalocs regulares, tales
que los vehiculos de transferencia pueden ser programa-
dos para desplazarse autcomaticamente a través del puente
400 a cualquicra de esas posiciones, de la misma manera
que se desplazan a lo largo de un pasillo a una casilla
de almacenamiento en las estanterias de almacenamientb;

La estanteria 350 de almacenamisnto en de-
pésito puede incluir medios en la misma para cargar. ta ba-
terfa 222 de los vehiculos de transferencia 200 miéntfas
los mismos se encuentran endmacenaniento esperando ﬁara
ser usados., Andlogamente, los vehiculos de transferencia 200
pueden ser retirados desde el extremo del deposito de alma—
cenamiento alejado del pasillo 120 para servicio y repara-
ciones. Los vehiculos de transferencia en la realizacion
preferida estaban diseflados para desplazarse a una wveloci-
dad nominal de 150 metros por minuto. El sistema proporcio-
naba una capacidad de produccidn de aproximadamente 70 car-
gas sobre bandejas por hora cuando se usaba un solo eleva-
dor vertical movil y tres vehiculos de transferencia movi-
les con un solo grupo de estanterias de almacenamiento a un
lado del elevador vertical mévil.

Pueden efectuarse varias modificaciones en
este sistema, como aqui se describe. Por ejemplo, se pue-

de emplear el elevador vertical moévil en cada extremo
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de pasillo de una pluralidad de estanterias 10 de al-
macenamiento en filas miltiples superpuestas, como se

ha ilustrado en la Fig. 24, donde un elevador vertical
movil 100 puede ser hecho funcionar exclusivamente con
una estacidn de entrada 320, y un segundo elevador ver-
tical movil 100! puede ser hecho funcionar exclusivamen-
te con una estacidn de salida 340, como se ha ilustrado.
Cada elevador vertical mévil 100, 100t tiene una estacidn
de base 300, 300', respectivamente, que comunica con su
respectiva estacion de entrada o salida a través de las
posiciones extremas del drea 350 de almacenamiento de
vehiculos de transferencia situada entre las dos esta-
ciones 320, 340, Il drea de almacenamiento incluye carri
les de gufa 358 para llevar sobre los mismos los vehiculos
de transferencia. Se puede usar uno de los pasillos 12
como una derivacidn directa entre los elevadores 100,
100", bien entendido que cada pasilleo 12 incluye medios
de guia v de soporte para los vehiculos de transferencia.
Los circuitos de control estudiados en lo que antecede
pueden emplearse con el circuito para el elevador adicio-
nal 100*,

Con referencia ahora a la Fig. 25, se ha
ilustrado en ella una estructura de estanterias de al-
macenamiento con nueve pasillos, la cual estd construida
de la misma manera, en general, que las estanterfas de
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almacenamiento ilustradas en las Figs. 1 a 3. A través de
los extremos de los pasillos de acceso se extiende un pa-
sillo transversal 120, el cual lleva tres elevadores ver-

ticales mdviles, movibles independientemente, 1004, 100B

v 100C. Cada elevador vertical mdvil 100 sirve nomifal-
mente a tres pasillos de acceso adyacentes za.unque,"e'n‘“~
ciertas condiciones, cuando estd teniendo lugar un'éumen-
to de actividad en un extremo del sistema de almacenamien-
%o, se pueden controlar los elevadores verticales néviles
para servir a mas o menos pasillos de acceso, segin se
necesite.

Hav previstas tres estaciones de entréda/sa-
lida 7004, 7008 y 700C, a las cuales los elevadores verti-
cales méviles transfieren vehiculos 200 de transferencia
méviles cuando los elevadores verticales estan en las es-
taciones de base 3004, 300B y 3000, situadas a lo largo
del pasillo 120, como se ha ilustrado en la Figura. Cada
una de las estaciones de entrada/salida 7004 a 700C inclu-
ve carriles de guia construidos similarmente a los carri-
les de la disposicidn ilustrada en las Figs. 1 a 3 para
las estaciones de entrada/salida descritas en ellas, y ca-
da una de las estaciones de base 3004 a 300C incluye un
puente replegable similar al ilustrado también en la Fig.
3. Las estaciones de entrada/salida estan situadas a
través de los pasillos transversales desde las estanterias
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de almacenamiento., Cada una de las estaciones de entra-

da/salida estd situada entre un transportador de entrada

710 y un transportador de salida 720, de tal modoc que pue-

den ser transferidas cargas entre un vehiculo de transfe-

rencia mévil en la estacidén y los transportadores.

Ademas de proporcionar una estaciln subre
la cual pueden ser transferidas cargas sobre bandejas
desde los vehiculos de transferencia méviles a un btrans-
portador de salida, o bien pueden ser recibidas por el
vehiculo de transferencia mévil desde un transportador
de entrada, cada una de las estaciones de entrada/sali-
da 7004 a 700C tiene carriles de gufa que se extienden
hasta un 4rea 73C de depdsito de almacenamiento, de tal
modo que los vehiculos de transferencia mdviles gue no
estdn en uso pueden ser situados en el depdsito de al-
macenamiento apartados del camino de los componentes
operativos del sistema. En la Figura, se han indicado
dos posiciones de almacenamiento de vehiculos en lineas
de trazos para el depdsito 730 asociado con la estacidn
7008,

Un transportador de entrada central 715 co
munica con cada uno de los transportadores de entrada
710 por medio de un transportador de clasificacidn 712,
el cual clasifica articulos etiquetados para el trans-
portador de entrada asociado con la estacidn de entra-

da/salida, el cual es servido por el elevador vertical
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mévil que cubre el drea de almacenamiento para ese arti-
culo. Por consiguiente, el transportador de clasificacidn
712 incluye medios de clasificacidén usuales para descargar
articulos sobre bandejas desde el transportador sobre el
transportador de entrada apropiado 710. Un transportador 722
de acumulaciodn comunica con cada uno de los transportadores
de salida 720 para reunir articulesde los transportadores
v transportarlos al transportador de salida principal 725,
el cual enlaza con el sistema de almacén con, por ejemplo,
un muelle de expediciones, instalaciones de fabricacion u
otras posiciones.

Los controles y perceptores para los vehi-
culos de transferencia moviles, asi como los elevadores ver-
ticales moviles, son sustancialmente los mismos que para
la realizacion descrita con detalle en lo que antecede.

Por consiguiente, el vehiculo de transferencia mdvil es
controlado percibiendo una pluralidad de etiquetas de co-
lumnas situvadas en las casillas de almacenamiento, asi co-
mo en la estacion de entrada/salida y en las areas de de-
pdsito de almacenamiento. Los elevadores verticales mdviles
se controlan percibiendo medios de identificacidn de pasi-
1lo v de nivel de pasillo situados en los extremos de los
pasillos. Cada uno de los elevadores verticales méviles
incluirda sus propios circuitos de control y un control de
ordenador controlari el funcionamiento de los tres eleva-

- 98 -



dores verticales mdviles a lo largo del pasillo transver-
sal 120, de tal modo que pueden servir a tres pasillos
independientemente o bien, como se ha indicado en lo que
antecede, en el caso de gque uno o mds pasillos sean muy

5 usados, se puede controlar selectivamente uno orﬁég ele-
vadores verticales moviles para servir a esos pasiilos
sin interferir entre si. »

Con el sistema de la Fig. 24 puede hacerse

funcionar todavia mas eficazmente una instalacion de es-

10 tanterias de almacenamiento relativamente grande con pa-
sillos de acceso largos, empleando para ello un par de
elevadores verticales méviles con vehiculos de transfe-
rencia 200 en los extremos opuestos del sistema. En la
Fig. 25 se ha ilustrado otra realizacion del presente

15 invento que es también de utilidad para aumentar la ca-
pacidad del sistema de almacenamiento cuando se emplea
un solo grupo de estanterias de almacenamiento con pa-
sillos de accesc muy largos.

Por consiguiente, se ve que el elevador

20 vertical mévil, juntamente con el sistema de vehiculos
de transferencia moviles, puede proporcionar funciona-
miento totalmente automdtico o semiautomético, con un
rendimiento mejorado de manipulacion de material entre
estaciones de entrada y salida en un almacén, o bien en-

25 tre instalaciones tales como instalaciones de almacena-
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miento y de montaje. Para los expertos en la técnica
seran evidentes diversas modificaciones de este sistema,
que quedaran comprendidas dentro del alcance del invento,
tal como se define en las reivindicaciones que se acom-
pafian.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el dia 17 de Julio de
1972, bajo el N2 272.287, se acoge a los benefizcios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

REIVINDICACTIONES

Los puntos de invencidn propia v nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Perfeccionamientos introducidos en
sistemas de almacenamiento que tienen un pasillo trans-
versal y una pluralidad de pasillos de acceso, una dis-
posicidn ordenada de casillas de almacenamiento para re-
cibir vy almacenar cargas unitarias, estando situadas las
casillas de almacenamiento adyacentes a los pasillos de
acceso los cuales comunican con los pasillos transversa-
les, que incluyen un aparato de manipulacidén de materia-
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les que comprende: un vehiculo de transferencia movil
que incluye medios de transferencia de carga sobre el
mismo ¥y que incluye ademds medios de control sobre el
mismo para controlar el movimiento de dicho vehiculo en
un pasillo de acceso y para controlar dichos medios
de transferencia de carga sobre el mismo en la transfe-
rencia de cargas unitarias a o fuera de casillas deal-
macenamiento preseleccionadas adyacentes a dichoﬁéési—
1lo de acceso, ¥ un vehiculo para el pasillo trénéver-
sal movible a lo largo del pasillo transversaljpara lle-
var un vehiculo de transferencia mévil sobre el mismo ¥
para descargar dicho vehiculo de transferencia mévil en
cualquiera de dichos pasillos de acceso que se desee,
incluyendo dicho vehiculo de paso por el pasillo trans-
versal medios sobre el mismo para programar dichos me-
dios de comtrol sobre dicho vehiculo de transferencia
névil cuando dicho vehiculo de transferencia mévil esta
situado sobre dicho vehiculo de paso par el pasillo
transversal.

2&,~ Perfecciocnamientos segun la reivin-
dicacién 12, y que incluyen ademds medios para contro-
lar el movimiento de dicho vehiculo de paso por el pa-
sillo transversal y para proporcionar inf ormacidn de
programacién a dicho vehiculo de transferencia mévil.

3t,- Perfeccionamientos segin la reivin-
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dicacidn 22 v que incluyen ademds primeros medios dentro
de cada pasillo de acceso para guiar y soportar dicho vehi
culo de transferencia movil v segundos medios dentro de
dicho pasillo transversal para guiar y soportar gicho
vehiculo de paso por el pasillo transversal.

Lz,. Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 32, en los cuales hay previstas estaciones de en-
trada y salida a lo largo de dicho pasillo transversal y
hay prevista una estacidén de base para dicho vehiculo de
paso por el pasillo transversal y que comunica con dichas
estaciones de entrada y salida, de tal modo que dicho vehi
culo de transferencia mdévil puede ser descargado eun di-
chas estaciones de entrada y salida desde dicho vehiculo
de paso por el pasillo transversal cuvando esta sitvado en

dicha esbacidn de base.

’ a,. Perfeccionamientos segun la reivindi-
cacidn 48, en los cuales dichas estaciones de entrada y
salida incluyen medios de entrada y salida asociados con
ellas para descargar y recibir materiales entre dichos
medios de entrada y salida y dicho vehiculo de transfe-
rencia mévil situado en dichas estaciones de entrada y
salida.

6&,- Perfeccionamientos segun la reivindi-
cacidn 5&, en los cuales dichas estaciones de entrada ¥y

salida estdn situvadas en lados opuestos del pasillo trans
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versal vy dicha estacidn de base estd situada entre dichas
estaciones.

7&,-. Perfeccionamientos segun la reivindi-
cacidn 5%, en los cuales dichas estaclones de entrada y
salida comprenden una sola posic ion adyacente a dicha es-
tacidn de base situada a lo largo del pasillo transversal.

8e, . Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 1&, en los cuales hay previstos una pluralidad de
vehiculos de transferencia méviles y hay previstoiuh de-
pdsito de almacenamiento para almacenar los vehiculos de
transferencia moviles cuando no estan en uso.

9%, -~ Perfeccionamientos segun la reivin-
dicacidn 82, en los cuales dicho depdsito de almacena-
miento comunica con una de dichas estaciones de entrada
o salida para transferir vehiculos de transferencié novi-
les sobre dicho vehiculo de paso por el pasillo transver-
sal, cuando dicho vehiculo de paso por el pasillo transver-
sal estd situado en dicha estacidn de base.

10&,- Perfeccionamientos segln la reivin-
dicacion 92, vy que incluyen, ademas, un puente replega-
ble controlado para proporcionar medios de guia v soporte
para un vehiculo de transferencia névil a través del pa-
sillo transversal cuando dicho vehiculo de paso por el
pasillo transversal no estd situado en dicha estacion de
base.
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112,- Perfeccionamientqs segin la reivin-
dicacidn 10%&, en los cuales dicho vehiculo de paso por el
pasillo transversal incluye una plataforma de elevacidn
para llevar un vehiculo de transferencia movil sobre la
misma, siendo dicha plataforma movible verticalmente a
coincidencia con cualquier nivel de casilla de almacena-
miento que se desee.

122,- PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCILOS EN
SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ciento cuatro hojas
escritas a migquina por una sola cara.

Madrid, 31 A8y, 1973
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