SCHWERPUNKT

Fahrerlose Transportsysteme

Fir ein sicheres Miteinander

Was es bei der Erstellung von AGV-getriebenen Fabriklayouts zu beachten gilt

~Fahrerlose Transportsysteme” [FTS)
werden bereits seit den 80er Jahren im
Automobilbau eingesetzt, wenn auch
aufgrund der anfangs unzuverldssigen
und sehr teuren Technik nur vereinzelt.
Die aktuelle Forderung nach mehr
Flexibilitdt mit der Zielvorgabe einer
~freiprogrammierbaren” Fabrik - Soft-
ware-Anlagen statt Hardware-Anlagen -
machen nunmehr FTS jedoch auch fiir
den Karosseriebau interessant. Sinkende
Preise, robustere Technik und neue Navi-
gationssysteme fordern diesen Trend.

Mit Hilfe von Fahrerlosen Transportsystemen
konnen verschiedene Formate transportiert
werden: Kleinteile werden in Boxen, in Stapel-
behéltern, auf Férderbandern oder auf Stau-
bandern beftrdert. Grofiteile wie Seitenwénde
oder Bodengruppen kdnnen als Einzelteil auf
Trigern/Skids oder mit direkter Aufnahmetech-
nik/Spanntechnik (Unterbau) befdrdert werden.
Zu guter Letzt werden auch Kleinstteile in stan-
dardisierten Tablets oder Europaletten bewegt.

Klassische Technik ergdanzen
und vernetzen

Die Tiinkers Maschinenbau GmbH aus Ratingen
bietet in Kooperation mit dem FTF-Spezialisten
Sinova aus Brasilien aktuell verschiedene Auto-
mationsldsungen flr den europdischen Markt
an. Neben Versorgungs-FTF zum Transpert der
Teile zwischen Bestands- und Produktionslinie
sowie Transport-FTF zum sicheren Transport
von Teilen durch Gange und Flure trotz Bewe-
gung von Menschen und anderen Fahrzeugen,

Auf einen Blick

Vorteile des FTS-Einsatzes

I mehr Flexibilitat
I hohe Prazision
I Transport von hohen Lasten

I Nachriistfahigkeit in bestehende
Systeme

I schnelle Anpassung bei Anderungen
des Layouts

I Transport durch mehrere
Gebdudekomplexe

I geringe bis keine
Infrastrukturanpassungen

1 In- und Qutdoor Navigation
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TUNKERS

Das frei navigierbare Staufdrder-FTF ist eine Tilnkers-Entwicklung, mit der
eine freie Gestaltung des Werks- oder Zellenlayouts mdglich wird.
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Mit Hilfe von Fahrerlosen Transportsystemen kénnen verschiedene Formate, wie zum Beispiel
Grofteile [Seitenwande oder Bodengruppen), als Einzelteil auf Tragern/Skids oder mit direkter
Aufnahmetechnik/Spanntechnik (Unterbau] befordert werden.

installieren die Tunkers-Ingenieure auch nach
Kundenanforderungen Prozesslinien-FTF zur
sicheren Bearbeitung und Montage direkt auf
dem FTF. Hierzu werden fahrerlose Plattformen
mit unterschiedlicher Spann- und Greiftechnik
aus dem Tinkers-Baukasten versehen. Neben
den Plattformen fiir Montagelinien umfasst das
Produkt-Programm auch Schlepper-, Unterfahr-
schlepper-, Rollenbahnen- und Stapler-FTF.

Christian Dreyer, Produktmanager fiir AGV bei

der Tiinkers Maschinenbau GmbH erlautert:
.FTF sind eine sinnvolle Ergdnzung zu unse-
ren bestehenden Produkten. Wir kdnnen damit
unsere klassische Technik ergénzen und ver-
netzen. Dieses Geschaftsfeld ist flr uns das
verbindende Element bei der Aufgabe, dem
Kunden das komplette Produktprogramm rund
um den Industrieroboter zu liefern”,

Die Technologie werde sowohl zum Trans-
port als auch zur Bearbeitung oder Montage
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eingesetzt. Es gibt Fahrzeuge, die nur fiir den
Transport bestimmt sind. Auf anderen Vehikeln
werden Arbeitsschritte ausgefiihrt, entweder
manuell oder mit einem Roboter. Es werde aber
auch kollaborativ auf den Fahrzeugen montiert.
Das stelle hohe Anforderungen an die Prazision
und die Sicherheit der FTF.

Prozesse optimieren
mit Stauforder-FTF

Das frei navigierbare Stauforder-FTF ist eine
Tiinkers-Entwicklung, mit der eine freie Gestal-
tung des Werks- oder Zellenlayouts mdglich
wird. Jedes FTF wird als zusatzlicher Bauteil-
puffer eingesetzt und kann vom Werker, vom
Roboter oder auch direkt von einem angekop-
pelten Stauforderer beladen werden. Die letzt-
genannte Variante bringt laut Tlinkers einen
enormen Zeitvorteil mit sich, da das Be- und
Entladen in nur einem Arbeitsschritt erfol-
gen kann. Auch gréfiere Entfernungen, eine
nicht geradlinige FGrderung oder Forderung
durch mehrere Gebidudekomplexe sollen fiir
den Stauforder-AGY kein Problem darstellen.
Dazu erganzend werden die autonomen
Anwendungen durch den Einsatz des eigens
von Tinkers entwickelten elektrischen Fein-
positionierungssystem sehr prazise. Das Kopp-
lungselement EMCP 80 ermdglicht die Fein-
positionierung von +/- 0,1 Millimetern.

Verschiedene Moglichkeiten
der Navigation

Das Herz eines FTF ist ein Industrie-PC, der die
komplette Systemlogik verwaltet. Es ist verbun-
den mit den Steuerungen, Controllern, Senso-
ren und Aktoren, die Uiber verschiedene Kom-
munikationsprotokolle wie Profisafe, CAN-BUS
und Ethernet kommunizieren.

Die Navigaticn der Systeme kann induktiv,
optisch oder per Laser erfolgen. Wahrend bei
der Induktions-Navigation eine baulich aufwan-
dige Mafinahme zum Einlassen des Kabels in
den Boden notwendig ist, sind bei den anderen
beiden Losungen keine baulichen Anpassun-
gen notwendig. Die optische Navigation erfolgt
Uber eine einfach auf den Boden aufgebrachte
Spurfiihrung, die seitens des FTF durch eine
Kamera erkannt und mittels Videokonverter
ausgewertet wird.

Bei der Navigation per Laserscanner muss
man zwischen zwei Systemen unterscheiden,
Die reine Lasernavigation nutzt Reflektions-
marken, die an strategisch angebrachten Punk-
ten entlang der Route installiert werden. Durch
eine Triangulation zwischen Laserscanner und
Reflektionsmarke kann das FTF seine Position
bestimmen. Wahrenddessen nutzt die .Freie
Lasernavigation™ die reinen Kenturdaten der
Umgebung. Die Positionsbestimmung erfolgt
lber einen SLAM-Algorithmus, der gleichzeitig
die Positionsbestimmung und das Kartenerstel-
len Gbernimmt. Fir die Positionsbestimmung
wird ein Ist-/Sollwert-Vergleich der Konturdaten
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Die Tiinkers-FTF im Detail

Ausfiihrungen fiir verschiedene Anwendungsgebiete

Stapler-FTF: autonomes Fahrzeug, das den Leistungsumfang eines vom Werker
gesteuerten Fahrzeugs ersetzt; flexible Aufnahme von Paletten, Werkstlicken oder
Grofladungstragern, die bodenseitig oder in Regalsystemen angeordnet sind

kupplung versehenen Transportbehaltern.

zurlickgefordert.

der Karosse an die Skid-Rollenbahnstation

Unterfahrschlepper-FTF: Transport von rollengelagerten Behiltern und Sequenzwagen
durch Unterfahren (Tunneln) und Andocken; das Kuppeln erfolgt elektrisch/pneumatisch.
Der Vorteil liegt in der Trennung vom FTF als reine Antriebseinheit und den mit Norm-

Coil-FTF: Scnderbauform, ausgerichtet auf den Transport von Coils unterschiedlicher
Durchmesser; integrierte Hubfunktion ahnlich eines Stapler-FTF

Ladungstrager-FTF: Bauteilaufnahme als einfaches Trégersystem in modularer Bau-
weise, dhnlich einem Robotergreifsystem, zur sicheren Aufnahme und Positionierung des
Bauteils beim Verfahren oder an beliebigen Orten

Stauforderer-FTF: Fusion des Stauférderers mit einem FTF; die genormten Stauforder-
paletten dienen als Bindeglied der Logistikkette. Die mit Bauteilen bestiickten Paletten
werden beim Andocken eingesteuert und die Leerpaletten gleichzeitig im Untertransport

Rollenbahn-FTF: FTF ausgeriistet fir den Transport von Normbehaltern; elektrisch
angetriebene Rollenbahn zur Ubernahme oder Ubergabe des Behilters in den Bahnhéfen/
Stationen. Bei passiven Bahnhéfen/Stationen kann das FTF mit einem Teleskop-
greifsystem ausgestattet werden, um selbststandig Normbehélter auf das FTF zu férdern.

Hub-FTF: FTF ausgestattet mit einer zusatzlichen Hubeinheit, mit der verschiedene
Hehenstufen in Ent- und Beladestationen kompensiert werden; optional gestaltet zum
Beispiel als FTF mit Ladungstrager, Stauférderer oder Rollenbahn

Schlepper-FTF: Transport von rollengelagerten Transportbehéltern, Wagen oder auch
Routenziigen; Ankopplung des Schleppers alternativ manuell oder automatisiert

Skid-FTF: Transport von auf Skid aufgestanderten Rohkarossen oder kompletten
Bodengruppen; Trager gestaltet als angetriebene Rollenbahn zur Ubergabe

durchgefiihrt. Reflektionsmarken oder sonstige
Infrastrukturanpasssungen sind bei der ,,Freien
Lasernavigation™ nicht notwendig.

Als neueste Navigationsmiglichkeit bietet
Tiinkers auch die Steuerung Uber Ultra-Wide-
band (UWB] an. UWB ist eine Drahtlostechnolo-
gie, die im Gegensatz zu den bisherigen Techno-
logien kaum stéranfallig sei. Damit erschliefe
sie ungenutzte Kapazitaten im elektromagneti-
schen Spektrum. Mit UWB kénnen Daten liber
ein extrem breites Frequenzspektrum Uber-
tragen werden.

Sicherheitskomponenten
fiir ein gefahrloses Miteinander

Damit Mensch und Roboter gefahrlos mitein-
ander arbeiten konnen, besitzt das FTF serien-
maflig Sicherheitskemponenten zur Geschwin-
digkeitskontrolle, zur Anti-Kollisionskontrolle, zur
Uberwachung der Steuerzeiten sowie Not-Aus-
Schalter.

Die Umgebung des Fahrzeugs wird von einem
Lasersystem in einem Umkreis von bis zu neun
Metern tiberwacht. Sobald ein Hindernis erkannt
wird oder ein Objekt in den einprogrammierten
Sicherheitshereich eintritt, lost das Lasersystem
aus und das FTF wird umgelenkt bzw. der Betrieb
des FTF sofort gestoppt. Die Programmierung
erfolgt in der Regel auf zwei Ebenen:

Kontrollierte Geschwindigkeit: Wenn ein

Objekt oder eine Person in diesem Bereich
erkannt wird, verlangsamt sich das FTF bis zur
Freigabe des Bereiches.

Not-Aus: Sobald ein Objekt in diesem

Bereich erkannt wird, wird ein Nothalt aus-
geldst. Das heiflt, die Motoren werden stromlos
geschaltet oder die elektromagnetische Bremse
eingeschaltet. Nach einer erneauten Freigabe
nimmt das FTF den Betrieb wieder auf.

Bei aller sicherheitsunterstiitzenden Technik
muss auch das Umfeld der FTF gewisse Anfor-
derungen erfiillen, damit die Fahrzeuge sicher,
korrekt und ohne Unterbrechung in Betrieb sein
kdnnen. So ist die Strecke immer sauber zu hal-
ten, frei von Objekten, schmierigen und 6ligen
Stellen, Flissigkeiten oder Verunreinigungen,
die den Kontakt zwischen den Antriebsradern
des FTF und dem Boden beeintréchtigen. Kisten,
Karren, Gabelstapler oder andere Gegensténde
sollten nicht auf der Strecke stehen. Zudem ist es
laut Tiinkers sinnvoll, einen Sicherheitsabstand
von mindestens 0,5 Metern von gespeicherten
Geraten oder Gegenstdnden zur Strecke des FTF
einzuhalten. Da dieser Sicherheitsabstand nicht
immer eingehalten werden kann, setzt Tlinkers
3D-Kameras zur Detektierung ein, um zum Bei-
spiel Gabelstapler-Zinken, die in den Fahrweg
ragen, zu detektieren und das FTF vor einer Kol-
lision zu stoppen. [ckl




