Eine weitere Grundlage fur
das neue System ist daher
der besonders abgesicherte
Automatikbetrieb, der sich in

die manuell gesteuerten
Transportablaufe mit Gabel-
staplern, Schleppern, Lkw
einfugt; fallweise zahlt dazu
noch der Bahnbetrieb (Abb.
1).
Parallel mit der Markteinfih-
rung verlauft die Entwicklung
weiterer  Systemeinheiten.
Dazu gehoren sogenannte
Aktivschlepper fur Traglasten
bis 18 t und fur den oberen
Bereich bis 30 t bzw. 40 t, fer-
ner eine Geschwindigkeitser-
hohung auf 15 km/h sowie
der Einsatz alternativer An-
triebe diesel- oder gashy-
draulischer Art.

Wirtschaftlichkeit und
Technik

In den letzten 20 Jahren ha-
ben sich automatisch fahrer-
lose Flurforderzeuge (FTS) ei-
nen festen Platz im innerbe-
trieblichen MaterialfluR er-
obert. Sie sind integrale Be-
standteile moderner, haufig
in die CIM (Computer Inte-
grated Manufacturing)-Philo-
sophie eingebundener Mate-
rialfluBRsysteme. Der Einsatz
von FTS beschrankt sich ge-
genwartig aber fast aus-
schlieRlich auf den Indoor-
Bereich. Die Werkstransporte
innerhalb eines Fabrikareals
hingegen, die Transporte von
einem Fabrikgebaude mit La-
gern zu anderen Gebauden
mit Montagen und Fertigun-
gen ubernehmen fast aus-
schlieBlich konventionelle
Systeme wie Gabelstapler,
Schlepper oder Lkw. All diese
Transportfahrzeuge sind fah-
rergelenkt und benutzen die
normalen Werksstralen. Eine
Einbindung dieser manuell
gefuhrten Systeme direkt in
eine computerintegrierte Lo-
gistik ist nur schwer oder gar
nicht zu realisieren. Her-
kommliche  Konzeptionen,
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Logistiksystem fiir den
automatischen Materialflufl auf
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Nach abgeschlossenen Testreihen mit Langzeiteinsatz
in der Praxis beginnt nun die Weiterentwicklung bis zur
Serienreife und die Markteinfiihrung eines fahrerlosen
Flurforderzeug-Systems - FTS mit der Typenbezeich-
nung Logstar — fir den Betrieb auf werksinternen
StralBen. Kennzeichnend fiir die erste Systemausfiih-
rung ist der Transport von Lasten bis zu 9 t, dazu die
Fahrgeschwindigkeit von 10 km/h (batteriegespeiste
Antriebe) und die volle Integration in den bestehenden

Werksverkehr.

beispielsweise in der Che-
mie- oder Automobilfabrika-
tion, verlangen fir den Trans-
portbetrieb nicht selten 500
bis 1000 Beschaftigte.

Vier Punkte sprachen bisher
gegen eine ganz oder teilwei-
se Automation dieser inner-
werklichen Transporte:

— Automatische Systeme
mussen im Mischverkehr
arbeiten (Abb. 2, 3), d.h.
auf Werksstralen, die

auch von FuRgangern,
Zweiradfahrern, sowie
den herkommlichen

Transporttragern benutzt
werden. Die Einrichtung
von separaten, fur den
Normalverkehr gesperr-
ten StraRenteilen fir au-
tomatische Systeme, ist

nicht moglich, da im all-
gemeinen hierfir die
Platzverhaltnisse nicht
ausreichen oder der Ko-
stenaufwand fur das Ge-
samtsystem dann zu hoch
ware.

Transporte im innerwerk-
lichen Verkehr fordern
haufig, entweder hohe
Einzellasten oder viele
kleine Lasten zusammen
zu transportieren. Das
verlangt nach hohen Zula-
dungsmoglichkeiten der
Fahrzeuge.

Um den tbrigen, nicht au-
tomatisierten  Verkehrs-
fluR nicht zu storen, dar-
duber hinaus aus wirt-
schaftlichen Grunden,
muf das FTS im Outdoor-
Einsatz etwa 3-4 mal

Abb. 1! Schwerlast-Outdoor-FTS flir die computerintegrierte
Logistik. An erster Stelle stehen Transporte zwischen den
Fabrikgebauden, beispielsweise die Verbindung zwischen
Lagern und den Fertigungen oder Montagen

schneller (ca. 10— 15 km/
h) fahren als im Indoor-
Einsatz.

— Die allgemeinen Sicher-
heitsanforderungen  an
FTS-Systeme in Werks-
hallen werden fur den Au-
Reneinsatz durch die Wit-
terungseinflisse und die
hoheren Geschwindigkei-
ten drastisch verscharft.
Sicherheitseinrichtungen,
wie im Indoor-Bereich
eingesetzt, sind hier nicht
ausreichend.

Verlauf und Stand der

Entwicklung
Im Jahre 1985 bildete sich im
Rahmen einer umfangrei-

chen MaterialfluBanalyse des
Chemiewerkes Klybeck, Ciba
Geigy-Konzern, in Basel erst-
malig die Idee fur einen auto-
matischen Transport inner-
halb eines Chemiewerkare-
als. Der Konzern hat sich an-
schlieRend dazu entschlos-
sen, ein Prototypsystem zu
realisieren, bestehend aus je
einem Schieppzug und einer
automatischen Be- und Entla-
destation. Die Konstruktion,
den Bau und die Piloteinfuh-
rung ubernahm das Schwei-
zer Ingenieurburo Rolotec,
Roboter und Logistik AG.
Das Layout des Fahrkurses
im Werk Klybeck der Ciba
Geigy AG besteht aus einem
Rundkurs von 1819 Metern,
verbunden wird ein Lager mit
einer Farbproduktion. Der
Transportweg enthalt sowohl
eine Tunneldurchfahrt mit
6% Neigung als auch die
Uberfahrt einer Werksbriicke
und auch die Uberquerung
von Schienenanlagen eines
naheliegenden  werksinter-
nen Rangierbahnhofes (Abb.
3).

Das Gesamtsystem besteht
aus einem Schleppzug (Abb.
4, 5). Hauptsachliche Kompo-
nenten sind der Sicherheits-
vorwagen, der eigentliche
Hauptschlepper mit zwei je 9
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Abb. 2: Den Testeinsatz in der Praxis bestand das Outdoor-FTS
fir zweimal 4,6 t Nutzlast und 10 km/h Fahrgeschwindigkeit

erfolgreich in mehr als 3000 Betriebsstunden im Rahmen eines
innerwerklichen Mischverkehrs bei der Ciba Geigy

Abb. 3: Layout des Logstar-Fahrkurses im Ciba Geigy Werk
Klybeck in Basel. Ein Ringkurs von 1819 m Gesamtliange ver-
bindet ein Lager mit der Farbenproduktion. Besondere Teile
der Fahrstrecke sind eine Tunneldurchfahrt mit 6% Neigung,
das Passieren einer Werksbricke und das Uberqueren von

Schienenanlagen

KW-Elektroantriebsmotoren

(Batteriespeisung) sowie
zwei Anhangern fir eine
Nutzlast von 2x4,5 Tonnen.
Die maximale Schleppzug-
Geschwindigkeit betragt der-
zeit 10 km/h. Dadurch ist das
System in der Lage, das kom-
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plette Layout in einer Zyklus-
zeit von 2224 Minuten zu
durchfahren. Die Be- und Ent-
ladezeiten liegen bei etwa 9
min Gesamtzeit, je Paletten-
transfer entfallen 45 Sekun-
den. Eine weitere Systemein-
heit bilden die Ubergabesta-

tionen fur die automatische
Be- und Entladung der Last-
anhanger mit palettierten Gu-
tern.

Die Giiter werden auf einer
Rollenbahn gepuffert und
von hier automatisch iber ein
Drehhubwerk mit Teleskop-
funktion auf den Lastzug
ubergeben. Zudem erganzt
die Ortsinstallation das Sy-
stem, im einzelnen beste-
hend aus der Bodeninstalla-
tion, der Kommunikationsein-
richtung und der ortsfesten
Steuerung.

Sicherheitssystem

Die Sicherheitsphilosophie
fiir das Logstar-System fuhr-
te zu einem Zweifach-Sicher-
heitssystem (Abb. 6, 7). Im
normalen  Betriebszustand
wird vom Vorwagen aus
durch drei Ultraschallsenso-
ren der Raum von 0—10 Me-
tern vor dem eigentlichen Si-
cherheitsvorwagen kontinu-
ierlich Uberwacht. Die Signa-
le werden an einen speziellen
Hindernisrechner weiterge-
geben, der alle im Sicher-
heitsraum befindlichen Hin-
dernisse analysiert. Entspre-
chend den einzelnen Sicher-
heitszonen (Abb. 6), schaltet
der Hindernisrechner dann
die Fahrgeschwindigkeit des
FTS automatisch von der
Normalgeschwindigkeit von
10 km/h auf die jeweils nied-
rigere Geschwindigkeitsstufe
herunter. Dieses »elektroni-
sche Auge« der Sicherheits-
einrichtung arbeitet getrennt
von der mechanischen Si-

cherheitseinrichtung (Abb. 6,
oben). Der Vorwagen hat ej-
nen Sicherheitsbumper, der
iber einen Schaltweg von 2,5
cm Lange ausgelost wird. Im
Auslosungsfall laufen zeit-
parallel folgende Funktionen
ab:

— Entriegelung der Schere,
die die mechanische Ver-
bindung zwischen Vorwa-
gen und Hauptwagen her-
stellt und die durch Gum-
mizuge jederzeit unter
Vorspannung steht. Hier-
durch wird nach Entriege-
lung der gesamte Vorwa-
gen in Richtung Hauptwa-
gen gezogern.

— Auslosen der Bremsen
des Sicherheitsvorwa-
gens, dadurch wird ein
weiterschieben des Si-
cherheitsvorwagens oder
ein »Verrlcken« des Hin-
dernisses verhindert.

— Auslésen der Bremsen
des Schleppers und der
Anhanger. Jedes Rad des
Schleppers besitzt Schei-
benbremsen mit Doppel-
bremsschuhen; jedes Rad
des Anhangers besitzt
Scheibenbremsen mit
Einfachbremsschuhen.
Die Bremsen werden hy-
draulisch geliftet und
sind durch ihren beson-
ders grofRen Bremsdurch-
messer in der Lage, das
Gesamtsystem — unab-
hangig von den Witte-
rungsbedingungen — auf
einer Distanz von 2,5 Me-
tern zum Halten zu brin-
gen.

Abb. 4: Automatischer Schleppzug an der Beladestation. Zur
Ausrustung gehort hier eine konventionelle Fordertechnik fir
die Zu- und Abfihrung sowie die Ubergaben palettierter Gu-
ter. Wesentliche Kennzeichen des Logstar-Systems sind der
Sicherheitsvorwagen und der eigentliche Schlepper mit batte-

riebetriebenen Elektromotoren

Zeitschrift fur Logistik



Rolotec GmbH in Kiirze

Das Arbeitsgebiet der Gesellschaft konzentriert sich auf die
Weiterentwicklung einer neuen Schwerlast-FTF-Familie
(Fahrerlose Transport Fahrzeuge) mit der Typenbezeich-
nung Logstar.

Eine Entwicklungslinie erstreckt sich von den erarbeiteten
Vorstudien fur den Einsatz neuer Schwerlast-FTF in Form
von Pilotanwendungen. SchlieRlich bildet hier die Vermark-
tung der nach Tragfahigkeit, Fahrgeschwindigkeit und bei-
spielsweise auch Antriebsart neu definierten Transportein-
heiten einen AbschluR. Als Entwicklungsbudget stehen der
Gesellschaft fir die Jahre von 1989 bis 1992 rund 7,8 Mio.
DM, davon 40% als Forderungsmittel des Landes Nord-
rhein-Westfalen, zur Verfligung. Dieser Gesamtbetrag ent-
halt auch die Aufwendungen fur drei weitere Pilotprojekte.
Sitz der Firma Rolotec GmbH ist der Technologiepark Dort-
mund wo dem Unternehmen neben den Biiros auch eine |
Testhalle zur Verfigung steht. Die Adresse: Martin-
Schmeisser-Weg 6, 4600 Dortmund 50. Geschaftsfiihrer |
der Gesellschaft sind Walter Krieg (Verwaltungsratsvorsit-
zender der Digitron AG in Brigg/Biel (Schweiz) und Dr.-
| Ing. Karl-Heinz Wehking.

|

/
/o
[ -
& 4
4

-

AL

W)

Abb. 5: Zur richtigen Anordnung des Logstar-Fahrwegs nach
der jeweiligen Aufgabenstellung gehort auch die streckenopti-
mierung in bezug auf den nicht angefahrenen Gebdudekom-
plex. So bietet die enge Streckenfiihrung entlang den Gebau-
den beispielsweise eine Voraussetzung fir den unbehinderten
Lkw-Verkehr auf den WerksstralRen

Da der Sicherheitsvorwagen
durch die Scherenkonstruk-
tion und den Sicherheitsbum-
per einen moglichen Halte-
weg von 3,5 Metern zulaRt,
der maximale Bremsweg
aber nur 2,5 Meter betragt, ist
das Gesamtsystem auf jeden
Fall in der Lage, bei einer
Storsituation — unabhéngig
von der Ultraschalliberwa-
chung — das Gesamtsystem
zu einem gesicherten Not-
Stopp zu bringen.

Betriebserfahrungen

Das Schleppzugsystem ist
seit dem Winter 1986/1987
im Einsatz und hat bereits
Uber 3000 Betriebsstunden
abgeleistet. Es wird im ein-
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schichtigen Betrieb genutzt
und hat derzeit eine durch-
schnittliche Transportkapazi-
tat von 120 —140 Paletten je
8-Stunden-Schicht. Das Ge-
samtsystem der Pilotanlage
bei der Ciba-Geigy AG ist von
der SUVA (Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt)

zugelassen. Die Betriebser-
fahrungen haben gezeigt,
dall sich mit diesem System
eines schnellfahrenden
Schwerlast-Outdoor-FTS die
eingangs geschilderte Auto-
matisierungslicke in den Un-
ternehmen schlieRen laRt.

Auf Basis der Betriebserfah-
rungen scowie eingehender
Schwachstellenbewertungen
und Marktanalysen hat man
sich dazu entschlossen, die

Outdoor-FTS
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Geschwindigkeitsreduktion auf/ speed-reduction to

Vg = 10 km/h

vy = 5km/h bei 10 m

v, = 3km/hbei 6m

v1 = 0,5 km/h bei 4m

Vg =0km/hbei 2m

VoG Schnellstop/ emergency stop

Abb. 6: Prinzipielle Wirkungsweise der Sicherheitseinrichtun-
gen: Drei Ultraschallsensoren uberwachen kontinuierlich den
vorausliegenden 10-m-Bereich. Die Signale gelangen zu einem
speziellen Hindernis-Rechner. Taucht ein Hindernis auf, schal-
tet der Rechner, den Sicherheitszonen entsprechend, die FTS-
Fahrgeschwindigkeit auf den nachst kleineren Wert

Abb. 7: Der Sicherheitsbumper am Vorwagen lost bei einem
Schaltweg von 2,5 cm die Bremsung aus
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Abb. 8: Der Logstar-Schleppzug von rund 21 m Lange hat
einen Wenderadius von 3.5 m. Die Langen verteilen sich etwa
zu einer Halfte auf Vorwagen, Schere, Schlepper und zur an-
deren Halfte auf die zwei Anhanger

zu diesem System gehoren-
den Patente nicht zu verkau-
fen, sondern durch die neu
gegrundete Firma Rolotec,
Roboter- und Logistik-Tech-
nologie, mit Sitz im Technolo-
gie Zentrum Dortmund, die
Uberarbeitung des Systems
bis zu Serienfahrzeugen und
die technologische Erweite-
rung der Systemidee voran-
zutreiben. Die Firma Rolotec
GmbH in Dortmund wird in
den nachsten 3 Jahren diese
Arbeiten durchfihren, eine
Familie von modular aufge-
bauten  FTS-Outdoor-Fahr-
zeugen entwickeln und in
Verbindung mit drei weiteren
Pilotanlagen in den Markt ein-
fuhren.

Weiterentwicklungen

Ziel der Piloterprobung bei
der Ciba Geigy AG in Basel
war es, grundsatzlich nachzu-
weisen, daR es moglich ist,
Fahrzeuge im innerwerkli-
chen Transport im AuRenein-
satz zu automatisieren, und
dabei die vier eingangs auf-
geflihrten Punkte zu erfiillen:

— Einsatz von FTS im Misch-
verkehr

— Realisierung groRer Trag-
lasten

— Einhaltung der Sicher-
heitsanforderungen  fur
den AuBeneinsatz

— Realisierung von Fahrge-
schwindigkeiten 10 km/h.

Planungsgrundlagen
Um in Zukunft einen breiten
Einsatz von OQutdoor-FTS
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vom Typ Logstar in den ver-
schiedensten = Wirtschafts-
branchen zu ermaoglichen,
wurden »Eck-Leistungs-Para-
meter« fur eine zukunftige
FTS-Familie entwickelt (Abb.
8). Die zu entwickelnde FTS-
Familie besteht im wesentli-
chen aus drei unterschiedli-
chen Zugfahrzeugen. Es han-
delt sich dabei um einen
reinen Elektroschlepper
(E-Schlepper) zum Ziehen
von bis zu zwei Anhangern
und um zwei sogenannte Ak-
tivschlepper (A-Schlepper).
Die beiden Aktivschlepper
decken zwei Traglastberei-
che (18 Tonnen und 40 Ton-
nen) ab und sind in der Lage,
sowohl als Unterfahrschlep-
per zu arbeiten als auch
gleichzeitig bis zu zwei An-
hanger zu ziehen.

Alle Konstruktionen werden
so gestaltet, daR, je nach zu-
kunftiger Applikation, eine
leichte Anpassung der Zug-
schlepper und vor allem der
Anhanger an die jeweiligen
Betriebsnotwendigkeiten
moglich wird. Dies gilt so-
wohl fur die Dimension der
Anhanger als auch fur die
Lastiibergabevorrichtungen.
Die Art der Ubergabeeinrich-
tungen, z. B. passiv wie bei
der realisierten Pilotanlage,
oder aktiv mit Rollen- oder
Kettenforderer bzw. Hubein-
richtung, richtet sich nach
den zukunftigen Anwendun-
gen.

Entsprechend diesen Pla-
nungsgrundlagen  ergeben
sich die folgenden Arbeits-
schwerpunkte:

— Konstruktive Anderungen
zur Erhohung der Fahrge-
schwindigkeit auf minde-
stens 15 km/h. Dies be-
trifft den Vorwagen, die
Hinderniserkennung und
die Antriebstechnik

— Erhohung der Traglasten
der Anhanger von bisher
4,5t auf Schwerstlasten

— Konstruktion eines Unter-

fahrschleppers fur
Schwerstlasten
— Bertlicksichtigung  eines

3-Schicht-Betriebes
durch einen alternativen
Antrieb (dieselhydrau
lisch, gashydraulisch)

— Realisierung alternativer
Spurfuhrungstechniken.

Mit den Logstar-Fahrzeugen
bestehen die Voraussetzun-
gen, eine der letzten Automa-
tisierungslucken im Bereich
der Logistik zu schlielen. In
Zukunft wird es daher mog-
lich sein, hohe Lasten (ber
groBe Entfernungen im Au-
Renbereich von Werksarea-

len automatisch zu transpor-
tieren. |

Vita

Dr.-Ing. Karl-Heinz Weh-
king arbeitete, nach abge-
schlossenem Studium des
allgemeinen Maschinen-
baus an der Universitat
Dortmund, ab 1983 zu-
nachst als wissenschaftli-
cher Mitarheiter am Lehr-
stuhl fur Forder- und La-
gertechnik unter Prof. Ju-
nemann. Nach seiner Pro-
motion 1986 erfolgte die
Ernennung zum Oberinge-
nieur am Lehrstuhl und
zum Abteilungsleiter am

Fraunhofer-Institut fur

| Transporttechnik und Wa-
| rendistribution, ITW, Dort-
| mund. Hier gehorte der
| Aufbau einer Abteilung fur

| Entsorgungslogistik zu
' seinen Aufgaben.
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