Kennzeichnend fur die erste Sy-
stemausfuhrung ist der Trans-
port von Lasten bis zu 9 t, dazu
die Fahrgeschwindigkeit von 10
km/h (batteriegespeiste Antrie-
be) und die volle Integration in
den bestehenden Werksverkehr.
Eine weitere Grundlage fiir das
neue System ist daher der be-
sonders abgesicherte Automa-
tikbetrieb, der sich in die ma-
nuell gesteuerten Transportab-
laufe mit Gabelstaplern, Schlep-
pern, Lkw einfugt; fallweise
zahlt dazu noch der Bahnbetrieb
(Abb. 1).

Parallel mit der Markteinfuhrung
verlauft die Entwicklung weite-
rer Systemeinheiten. Dazu ge-
héren sogenannte Aktivschlep-
per fir Traglasten bis 18 t und fur
den oberen Bereich bis 30 t bzw.
40 t, ferner eine Geschwindig-
keitserhohung auf 15 km/h so-
wie der Einsatz alternativer An-
triebe diesel- oder gashydrauli-
scher Art.

Wirtschaftlichkeit und
Technik

In den letzten 20 Jahren haben
sich automatische fahrerlose
Flurférderzeuge (FTS) einen fe-
sten Platz im innerbetrieblichen
Materialfluss erobert. Sie sind
integrale Bestandteile moder-
ner, haufig in die CIM (Computer

Schwerlast-Outdoor-FTS

Logistiksystem fiir den
automatischen Materialfluss
auf Werksgelanden

Dr. Ing. K H. Wehking, Geschéftsfiihrer der Rolotec,
Roboter- und Logistik-Technologie GmbH, Dortmund

Nach abgeschlossenen Testreihen mit Langzeiteinsatz in
der Praxis beginnt nun die Weiterentwicklung bis zur Se-
rienreife und die Markteinfiihrung eines fahrerlosen Flur-
forderzeug-Systems - FTS mit der Typenbezeichnung Log-
star - fiir den Betrieb auf werksinternen Strassen.

Integrated Manufacturing)-Phi-
losophie eingebundener Mate-
rialflusssysteme. Der Einsatz
von FTS beschrankt sich gegen-
wartig aber fast ausschliesslich
auf den Indoor-Bereich. Die
Werkstransporte innerhalb ei-
nes Fabrikareals hingegen, die
Transporte von einem Fabrikge-
baude mit Lagern zu anderen
Gebauden mit Montagen und
Fertigungen Ubernehmen fast
ausschliesslich konventionelle
Systeme wie Gabelstapler,
Schlepper oder Lkw. Alle diese
Transportfahrzeuge sind fahrer-
gelenkt und benutzen die nor-
malen Werksstrassen. Eine Ein-
bindung dieser manuell gefiihr-
ten Systeme direkt in eine com-
puterintegrierte Logistik ist nur
schwer oder gar nicht zu reali-
sieren. Herkémmliche Konzep-
tionen, beispielsweise in der
Chemie- oder Automobilfabri-
kation, verlangen fur den Trans-
portbetrieb nicht selten 500 bis
1000 Beschaftigte.

Vier Punkte sprachen bisher ge-
gen eine ganz oder teilweise Au-

Abb. 1: FTS-System fiir die computerintegrierte Logistik. Im Vorder-
grund stehen die Transporte zwischen den Fabrikgebéuden, um Lager
mit den Fertigungen oder Montagen zu verbinden

Transporte im innerwerkli-
chen Verkehr fordern haufig,
entweder hohe Einzellasten
oder viele kleine Lasten zu-
sammen zu transportieren.

Abb. 2: Fahrerloses Transportsystem, Typ Logstar, im innerwerklichen
Mischverkehr. Praxiseinsatz eines Prototyps fir zweimal 4,5 t Nutz-
lasten und 10 km/h Fahrgeschwindigkeit

tomation dieser innerwerklichen
Transporte:

— Automatische Systeme mus-
sen im Mischverkehr arbeiten
(Abb. 2), d. h. auf Werksstras-
sen, die auch von Fussgan-
gern, Zweiradfahrern sowie
den herkommlichen Trans-
porttragern benutzt werden.
Die Einrichtung von separa-
ten, fur den Normalverkehr
gesperrten Strassenteilen fir
automatische Systeme, ist
nicht moglich, da im allge-
meinen hierfur die Platzver-
héltnisse nicht ausreichen
oder der Kostenaufwand fir
das Gesamtsystem dann zu
hoch ware.

Das verlangt nach hohen Zu-
ladungsmaoglichkeiten  der
Fahrzeuge.

Um den ulbrigen, nicht auto-
matisierten Verkehrsfluss
nicht zu storen, dariber hin-
aus aus wirtschaftlichen
Grinden, muss das FTS im
Outdoor-Einsatz etwa 3-4
Mal schneller (ca. 10-15
km/h) fahren als im Indoor-
Einsatz.

Die allgemeinen Sicherheits-
anforderungen an FTS-Sy-
steme in Werkshallen werden
fur den Ausseneinsatz durch
die Witterungseinflisse und
die hoheren Geschwindigkei-
ten drastisch verschéarft. Si-
cherheitseinrichtungen, wie
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Rolotec GmbH, Dortmund
Roboter + Logistik Technologie

Das Arbeitsgebiet der Gesellschaft konzentriert sich auf die Wei-
terentwicklung einer neuen Schwerlast-FTF-Familie (Fahrerlose
Transport Fahrzeuge) mit der Typenbezeichnung Logstar.

Eine Entwicklungslinie erstreckt sich von dén erarbeiteten Vor-
studien fir den Einsatz neuer Schwerlast-FTF in Form von Pilot-
anwendungen. Schliesslich bildet hier die Vermarktung der nach
Tragfahigkeit, Fahrgeschwindigkeit und beispielsweise auch An-
triebsart neu definierten Transporteinheiten einen Abschluss.
Als Entwicklungsbudget stehen der Gesellschaft fir die Jahre
von 1989 bis 1992 rund 7,8 Mio. DM, davon 40% als Forde-
rungsmittel des Landes Nordrhein-Westfalen, zur Verfugung.
Dieser Gesamtbetrag enthélt auch die Aufwendungen fir drei
weitere Pilotprojekte.

| Sitz der Firma Rolotec ist gegenwartig das Technologiezentrum
in Dortmund. Adresse: Emil-Figge-Str. 76, D-4600 Dortmund
50, Tel. 02 31/7 54 7365. Im August 1990 bezieht Rolotec ein
Gebéaude im Technologiepark Dortmund und verfligt dann neben
den Biros auch uber eine Testhalle. Spatere Adresse: Martin-
Schmeisser-Weg 6, D-4600 Dortmund 50. Geschaftsfihrer der
Gesellschaft sind Walter Krieg und Dr. Ing. Karl-Heinz Wehking.

im Indoor-Bereich eingesetzt,
sind hier nicht ausreichend.

tomatischen Be- und Entlade-
station. Die Konstruktion, den
Bau und die Piloteinfihrung

Verlauf und Stand Ubernahm das Schweizer Inge-

der Entwicklung

Im Jahre 1985 bildete sich im
Rahmen einer umfangreichen
Materialflussanalyse des Che-
miewerkes Klybeck, Ciba Geigy-
Konzern, in Basel, erstmalig die
Idee fir einen automatischen
Transport innerhalb eines Che-
miewerkareals. Der Konzern hat
sich anschliessend dazu ent-
schlossen, ein Prototypsystem
zu realisieren, bestehend aus je

nieurblro Rolotec, Roboter und
Logistik AG.

Das Layout des Fahrkurses im
Werk Klybeck der Ciba Geigy AG
besteht aus einem Rundkurs
von 1819 m, verbunden wird ein
Lager mit einer Farbproduktion.
Der Transportweg enthalt so-
wohl eine Tunneldurchfahrt mit
6 9% Neigung als auch die Uber-
fahrt einer Werksbricke und
auch die Uberquerung von

einem Schleppzug und einer au- Schienenanlagen eines nahelie-

Abb. 3: Layout des Logstar-Fahrkurses im Ciba-Geigy-Werk Klybeck in
Basel. Ein geschlossener Ringkurs von 1819 m Lénge verbindet ein
Lager mit der Farbproduktion. Teile des Fahrkurses sind eine Tunnel-
durchfahrt. 6% Neigung, die Uberfahrt einer Werksbriicke und das
Uberqueren von Schienenanlagen
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Abb. 4: Automatischer Schleppzug an der Beladestation fiir palettierte
Giiter. Kennzeichnend fiir das System sind der Sicherheitsvorwagen
und der eigentliche Schlepper mit batteriebetriebenen Elektromotoren

genden werksinternen Rangier-
bahnhofes (Abb. 3).
Das Gesamtsystem besteht aus
einem Schleppzug (Abb. 4, 5)
Hauptsachliche Komponenten
sind der Sicherheitsvorwagen,
der eigentliche Hauptschlepper
mit zwei je 9 kW-Elektroan-
triebsmotoren (Batteriespei-
sung) sowie zwei Anhangern fur
eine Nutzlast von 2 x 4,5 Ton-
nen. Die maximale Schleppzug-
Geschwindigkeit betragt derzeit
10 km/h. Dadurch ist das Sy-
stem in der Lage, das komplette
Layout in einer Zykluszeit von
22-24 min zu durchfahren. Die
Be- und Entladezeiten liegen bei
etwa 9 min Gesamtzeit, je Palet-
tentransfer entfallen 45 s. Eine
weitere Systemeinheit bilden
die Ubergabestationen fur die
automatische Be- und Entla-
dung der Lastanhénger mit pa-
lettierten Gutern. Die Guter wer-
den auf einer Rollenbahn gepuf-
fert und von hier automatisch
uber ein Drehhubwerk mit Tele-
skopfunktion auf den Lastzug
ubergeben, Zudem erganzt die
Ortsinstallation das System, im
einzelnen bestehend aus der
Bodeninstallation, der Kommu-
nikationseinrichtung und der
ortsfesten Steuerung.

Sicherheitssystem

Die Sicherheitsphilosophie fiir
das Logstar-System fuhrte zu
einem Zweifach-Sicherheitssy-
stem (Abb. 6). Im normalen Be-
triebszustand wird vom Vorwa-
gen aus durch drei Ultraschall-
sensoren der Raum von O bis
10 m vor dem eigentlichen Si-
cherheitsvorwagen kontinuier-

lich Gberwacht. Die Signale wer-
den an einen speziellen Hinder-
nisrechner weitergegeben, der
alle im Sicherheitsraum befind-
lichen Hindernisse analysiert.
Entsprechend den einzelnen Si-
cherheitszonen (Abb. 6), schal-
tet der Hindernisrechner dann
die Fahrgeschwindigkeit des
FTS automatisch von der Nor-
malgeschwindigkeit von 10
km/h auf die jeweils niedrigere
Geschwindigkeitsstufe herun-
ter.

Dieses «elektronische Auge»
der Sicherheitseinrichtung ar-
beitet getrennt von der mecha-
nischen Sicherheitseinrichtung
(Abb. 6. oben). Der Vorwagen
hat einen Sicherheitsbumper,
der Uber einen Schaltweg von
2,5 cm Lange ausgelost wird. Im
Auslosungsfall laufen zeitparal-
lel folgende Funktionen ab:

— Entriegelung der Schere, die
die mechanische Verbindung
zwischen Vorwagen und
Hauptwagen herstellt und die
durch Gummizuge jederzei
unter Vorspannung steht
Hierdurch wird nach Entrie-
gelung der gesamte Vorwa-
gen in Richtung Hauptwagen
gezogen.

— Auslosen der Bremsen des
Sicherheitsvorwagens, da-
durch wird ein Weiterschie-
ben des Sicherheitsvorwa-
gens oder ein «Verrucken»
des Hindernisses verhindert

— Auslésen der Bremsen des
Schleppers und der Anhan-
ger. Jedes Rad des Schiep-
pers besitzt Scheibenbrem-
sen mit Doppelbremsschu-
hen; jedes Rad des Anhan-
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Abb. 5: Der gesamte Schleppzug von rund 21 m Lénge besitzt einen
Wendekreis von 3,5 m. Die Langen verteilen sich etwa zu einer Hélfte
auf Vorwagen, Schere und Schlepper und zum anderen auf die zwei
Anhénger

Abb. 6: Prinzipielle Wirkungsweisen der Sicherheitseinrichtungen.
Drei Ultraschallsensoren tberwachen kontinuierlich den vorausiiegen-
den 10 m-Bereich. Der Sicherheitsbumper am Vorwagen lost bei einem
Schaltweg von 2,5 cm die Bremsung aus

Geschwindigkeitsreduktion auf/ speed-reductionto

V4 = 10 km/h

Vg = S5km/hbei 10 m
v, = 3km/hbei 6m

v{ =0,5km/h bei 4 m
Vo =0 km/hbei 2m

VoG Schnellstop/ emergency stop

gers besitzt Scheibenbrem-
sen mit Einfachbremsschu-
hen. Die Bremsen werden hy-
draulisch geliftet und sind
durch ihren besonders gros-
sen Bremsdurchmesser in
der Lage, das Gesamtsystem
- unabhangig von den Witte-
rungsbedingungen — auf ei-
ner Distanz von 2,5 m zum
Halten zu bringen.

Da der Sicherheitsvorwagen
durch die Scherenkonstruktion
und den Sicherheitsbumper ei-
nen moglichen Halteweg von
3,6 m zulasst, der maximale
Bremsweg aber nur 2,5 m be-
tragt, ist das Gesamtsystem auf
jeden Fall in der Lage, bei einer
Stérsituation — unabhéngig von
der Ultraschalliberwachung -
das Gesamtsystem zu einem ge-
sicherten Not-Stopp zu bringen.

Betriebserfahrungen

Das Schleppzugsystem ist seit
dem Winter 1986/1987 im Ein-
satz und hat bereits Giber 3000
Betriebsstunden. Es wird im ein-
schichtigen Betrieb genutzt und
hat derzeit eine durchschnittli-
che Transportkapazitat von 120
bis 140 Paletten je 8-Stunden-
Schicht. Das Gesamtsystem der
Pilotanlage bei der Ciba-Geigy
AG istvon der SUVA (Schweize-
rische Unfallversicherungsan-
stalt) zugelassen.

Die Betriebserfahrungen haben
gezeigt, dass sich mit diesem
System eines schnellfahrenden
Schwerlast-Outdoor-FTS  die
eingangs geschilderte Automa-
tisierungsliicke in den Unter-
nehmen schliessen lasst.

Auf Basis der Betriebserfah-
rungen sowie eingehender
Schwachstellenbewertungen
und Marktanalysen hat man sich
dazu entschlossen, die zu die-
sem System gehdrenden Paten-
te nicht zu verkaufen, sondern
durch die neu gegrindete Firma
Rolotec, Roboter- und Logistik-
Technologie, mit Sitz im Tech-
nologie Zentrum Dortmund, die
Uberarbeitung des Systems bis
zu Serienfahrzeugen und die
technologische Erweiterung der
Systemidee voranzutreiben. Die
Firma Rolotec GmbH in Dort-
mund wird in den nachsten 3
Jahren diese Arbeiten durch-
fuhren, eine Familie von modu-
lar aufgebauten FTS-Outdoor-

Fahrzeugen 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  nachzuweisen,
dass es moglich ist, Fahrzeuge
im innerwerklichen Transport im
Ausseneinsatz zu automatisie-
ren, und dabei die vier eingangs
aufgefihrten Punkte zu erfillen:

— Einsatz von FTS im Mischver-
kehr

— Realisierung grosser Tragla-

sten

Einhaltung der Sicherheits-

anforderungen fir den Aus-

seneinsatz

Realisierung von Fahrge-

schwindigkeiten > 10 km/h.

Planungsgrundlagen

Um in Zukunft einen breiten Ein-
satz von Outdoor-FTS vom Typ
Logstar in den verschiedensten
Wirtschaftsbranchen zu ermdég-
lichen, wurden «Eck-Leistungs-
Parameter» flr eine zuklnftige
FTS-Familie entwickelt (Abb. 7).
Die zu entwickelnde FTS-Fami-
lie besteht im wesentlichen aus
drei unterschiedlichen Zugfahr-
zeugen. Es handelt sich dabei
um einen reinen Elektroschlep-
per (E-Schlepper) zum Ziehen
von bis zu zwei Anhangern und
um zwei sogenannte Aktiv-
schlepper (A-Schlepper). Die
beiden Aktivschlepper decken
zwei Traglastbereiche, 18 Ton-
nen und 40 Tonnen, ab und sind
in der Lage, sowohl als Unter-
fahrschlepper zu arbeiten als
auch gleichzeitig bis zu zwei An-
hanger zu ziehen.

Alle Konstruktionen werden so
gestaltet, dass, je nach zukunfti-
ger Applikation, eine leichte An-
passung der Zugschlepper und
vor allem der Anhanger an die
jeweiligen Betriebsnotwendig-
keiten moglich wird. Dies gilt so-
wohl fur die Dimension der An-
hanger als auch die Lastuber-
gabevorrichtungen. Die Art der
Ubergabeeinrichtungen,  z.B.
passiv wie bei der realisierten
Pilotanlage, oder aktiv mit Rol-
len- oder Kettenforderer bzw.
Hubeinrichtungen, richtet sich
nach den zukinftigen Anwen-
dungen.

Abb, 7: Nach definierten Rahmenwerten festgelegte Entwicklungs-
ziele der Logstar-Fahrzeugfamilie mit der Unterteilung E- und Aktiv-
Schlepper, unter anderem fiir Zuladungen bis 40 t

E-Schlenper Alternative Antriebe
Fanrzeugfamilie ilotanlage |verbesserte [Aktiv-Schlepper
Ciba-Geigy Konstruktion klein groB
Gesamtzuladung [T] 9 10 18 30740
Zuladung Schlepper [T] 3 10 /13
Zuladung Anhanger [1] 4,5 5 & 10713
Anzahl Anhanger 2 2 2 2
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Entsprechend diesen Planungs-
grundlagen ergeben sich die fol-
genden Arbeitsschwerpunkte:

— Konstruktive Anderungen zur
Erhohung der Fahrgeschwin-
digkeit auf mindestens 15
km/h. Dies betrifft den Vor-
wagen, die Hinderniserken-
nung und die Antriebstechnik

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

— Konstruktion eines Unter-
fahrschleppers fir Schwerst-
lasten

— Berilicksichtigung eines 3-
Schicht-Betriebes durch ei-
nen alternativen Antrieb (die-
selhydraulisch, gashydrau-
lisch)

— Realisierung alternativer
Spurfuhrungstechniken.

Mit den Logstar-Fahrzeugen be-

stehen die Voraussetzungen,
eine der letzten Automatisie-
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rungslicken im Bereich der Lo-
gistik zu schliessen. In Zukunft
wird es daher moglich sein,
hohe Lasten uber grosse Entfer-
nungen im Aussenbereich von
Werksarealen automatisch und
sicher zu transportieren. a
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