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Entwicklung von omnidirektionalen fahrerlosen Transportfahrzeugen

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) dienen dem Transport von logistischen Giitern wie Paletten und Behdltern.
Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden zusammen mit der imetron Gesellschaft fiir industrielle Mechatro-
nik mbH omnidirektionale fahrerlose Transportfahrzeuge entwickelt, welche automatisch Lasten in Lagern, Dis-
tributionszentren oder auch in der Produktion transportieren kbnnen. Durch ein Mecanum-Fahrwerk wurde die
Omnidirektionalitat (Fldchenbeweglichkeit) der FTF erreicht, die gegeniiber herkbmmlichen linienbeweglichen
FTF eine bessere Navigierbarkeit und damit eine héhere Flexibilitit in beengten Umgebungen bietet.
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Hintergrund und Zielsetzung

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) gelten in
der Automatisierung des innerbetrieblichen
Materialflusses als die Technologie, die dem An-
wender ein Hochstmaf an Flexibilitdt bietet. FTF
kdnnen sich unabhdngig von einem physischen
Transportnetz bewegen und Giiter transportie-
ren.

Ziel des Projektes war die Entwicklung von om-
nidirektionalen FTF, welche automatisch Lasten
in Lagern, Distributionszentren oder auch in der
Produktion transportieren kénnen. Durch ein
Mecanum-Fahrwerk wurde die Omnidirektionali-
tat der FTF erreicht und damit eine hohere Flexi-
bilitdt auch in sehr beengten Umgebungen.

Die Fahrzeuge kdnnen die Basis fiir eine Pro-
duktfamilie bilden, welche fiir innerbetriebliche
Logistikprozesse einsetzbar ist. Durch Modu-
laritat ist eine Anpassung an unterschiedliche
Logistikprozesse moglich. Zusammen mit einer
Transportleitsteuerung bilden die Mecanum-
angetriebenen FTF ein Fahrerloses Transportsys-
tem (FTS), welches flexibel an die Bediirfnisse
der Betreiber angepasst werden kann.

Lokalisierung und Personenschutz

Das Lokalisierungssystems nutzt Technologien,
die ohnehin fiir den Betrieb eines FTF notwen-
dig sind, wodurch zugleich Kosten eingespart
werden. Kernelement der Lokalisierung ist die
Verwendung von Sicherheits-Laserscannern, die
ohnehin fiir den Einsatz in Bereichen mit Per-
sonenverkehr notwendig sind, um den Arbeits-
schutz zu gewéhrleisten. Diese werden wahrend
der Fahrt mit den Bewegungsinformationen des
Roboters (Radencoder, Gyroskop) fusioniert.

Dies erméglicht insbesondere auch pradzise An-
dockvorgdange an den Lastiibergabestationen

[1].

Leitsteuerung und Pfadplanung

Die Beauftragung der FTF mit Fahrauftragen
geschieht {iber eine Leitsteuerung. Im Projekt
wurde die Fahrzeugleitsteuerung openTCS [2]
erweitert, um die volle Funktionalitdt der om-
nidirektionalen FTF nutzen zu kénnen [3]. Wdh-
rend die Leitsteuerung Fahrauftrdge generiert
und diese an den Fahrzeugrechner des ent-
sprechenden Fahrzeuges sendet, geschieht das
Navigieren autonom auf den Fahrzeugen. Der
Fahrzeugrechner folgt dabei moglich genau den
von der Leitsteuerung vorgegeben Kurspunkten,
verwendet aber eine eigene Pfadplanung, um
auch nicht vorhersehbare Pfaddanderungen be-
riicksichtigen zu kénnen, die z. B. aufgrund von
Hindernissen entstehen [4].

Abb. 1: Behdlterfahrzeug

Regelung der Mecanumantriebe
Im Projekt wurde eine flexible Regelungs-
struktur fiir die Mecanumantriebe entwickelt,
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welche eine Hardware-Abstraktionsschicht
(engl. Hardware Abstraction Layer HAL) nutzt,
um verschiedene Hardwareschnittstellen unter-
stlitzen zu konnen. Die Regelungsstruktur hat
die Aufgabe, die von der Bahninterpolation ge-
lieferten Positions- und Geschwindigkeitswerte
auf die Drehzahlen der Mecanumantriebe um-
zusetzen und zu regeln. Dabei wird die Verkopp-
lung der Antriebsdrehzahlen beriicksichtigt [5].

Projektergebnisse

Im Projekt wurden zwei Prototypen von omnidi-
rektionalen FTF entwickelt. Das grof3ere FTFistin
der Lage Euro-Paletten zu transportieren (siehe
Abb. 1). Innerhalb der kompakten Abmessun-
gen, kaum gréBer als die Euro-Palette selbst,
wurde ein Fahrzeug realisiert, das die maximale
Ladung einer genormten Euro-Palette von 2000
kg tragt. Die Fahrdynamik des Paletten-FTF ist
sehrrobust, kleinere Hindernisse in den Maen
einer Zigarettenschachtel kénnen problemlos
tiberfahren werden, ohne dass das FTF wesent-
lich seine vorgegebene Bahn verlasst.

Das kleinere Fahrzeug ist dafiir ausgelegt, KLT-
Behdlter (60 cm x 40 cm) zu transportieren (sie-
he Abb. 2). Durch das Euro-Rastermaf ist es
auch moglich, zwei Behalter mit dem Grundmaf
40 cm x 30 cm zu befordern. Es wird von Meca-
num-Rdder mit einem Durchmesservon nur 190
mm angetrieben, die im Vergleich zum Stand der
Technik einen auBerordentlich schwingungs-
armen Rundlauf besitzen. Der Durchmesser ist
determiniert durch genormte Sicherheitsanfor-
derungen fiir FTF. So bendtigen die Sicherheits-
Laserscanner zum Personenschutz eine 360°
Rundumsicht auf 200 mm Hohe tiber dem Bo-
den. Trotz dieser kompakten Abmessung des
Rades wurde eine Belastbarkeit von tber 270
kg je Rad erreicht. Das Rad ist Bestandteil einer
kompakten Mecanum-Rad-Antriebseinheit die
modular in unterschiedlichsten Fahrzeugkon-
zepten eingesetzt werden kann.

Verwertung der Projektergebnisse

Die imetron Gesellschaft fiirindustrielle Mecha-
tronik mbH war im Projekt fiir die mechanische
und mechatronische Entwicklung sowie die Sys-
temintegration verantwortlich. Die Ergebnisse
des Forschungsprojektes werden von imetron
erfolgreich als modulares Baukastensystem
vermarktet [6].

Abb. 2: Palettenfahrzeug
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