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Autonome Navigation fur FTS

Basis fur die Automatisierung

In Produktions- und Logistik-
bereichen gewinnt Automatisie-
rung unter dem Aspekt der Kosten-
optimierung zunehmend an Bedeu-
tung. Aufgrund immer schnellerer
Veranderungen im Produktions-
ablauf kann auf Flexibilitat jedoch
nicht verzichtet werden. Eine von
Siemens entwickelte innovative
Losung zur autonomen Steuerung
von Transportfahrzeugen ermog-
licht nun die effiziente Automa-
tisierung von Transporten, fiir die
heute noch Personal notwendig

ist — selbst bei Einzelfahrzeugen.

W Thomas Durr
B Walter Beichl

Stabile Referenzpunkte
fiir die Navigation

Seit vielen Jahren gehéren fahrerlose Trans-
portsysteme (FTS) in den unterschiedlichs-
ten Branchen zum Alltag. Vollautomatisch
und zuverlassig verrichten sie Aufgaben in
Bereichen wie z. B. Materialhandling, Pro-
duktionsunterstitzung und Warentrans-
port. Der Aufwand fiir die Planung solcher
Systeme ist mit den heute bekannten und
eingesetzten Technologien relativ hoch. Je
nach der ausgewahlten Navigationstech-
nik sind darlber hinaus bauliche MaBnah-
men am Gebaude erforderlich: Entweder
werden Induktionsschleifen, FlUhrungs-
schienen oder Magnete im Boden instal-
liert oder Laserreflektoren an Regalen, Ma-
schinen oder Hallensaulen befestigt.

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer
neuen Navigationstechnik bei Siemens war
die Anforderung, in einer groBen, freitra-
genden Halle ein flexibles Bodenlager mit
unbemannten Transportfahrzeugen zu
versorgen. Die gangigen Methoden lieBen
sich hier nicht einsetzen, da die Forderung
nach Flexibilitat keine spurgefiihrte Navi-
gation zulieB und fir eine Navigation mit-
hilfe von Laserreflektoren keine sinnvollen
Befestigungsmaoglichkeiten vorhanden
bzw. montierbar waren.

Untersuchungen belegten, dass die ge-
nannte Anforderung kein Einzelfall ist,
sondern sehr haufig vorkommt - wenn
auch mit veranderten Rahmenbedingun-
gen. Nicht immer ist es die HallengroBe,
die die Montage von Laserreflektoren ver-
bietet - auch das flexible Absetzen von
Gutern sorgt in industriellen Umgebun-
gen immer wieder dafir, dass die erfor-
derlichen Reflektormarken verdeckt wer-
den und die Funktionalitat nicht gewahr-
leistet ist.

Auf der Suche nach stabilen und wenig
veranderlichen Referenzpunkten fiur die
Navigation stieB das Entwicklungsteam
der Siemens-Division Industry Automati-
on and Drive Technologies in Stuttgart
auf einen Bereich, der fast Uberall nur
sehr wenigen Veranderungen ausgesetzt
ist: die Hallendecke. Die Zielsetzung fir
den neuen LOsungsansatz zur Automa-
tisierung war folglich die Entwicklung
einer Navigationstechnologie, die sich
ausschlieBlich an naturlichen Strukturen
von Hallendecken oder deckennahen
Wand- und Saulenbereichen orientiert.
Um die planerischen Aufwandungen im
Vorlauf zu minimieren, wurde dartber hi-
naus festgelegt, dass das Navigations-
system Uber ein sog. ,Teach-In“-Konzept
die Fahrrouten speichern soll. Eine wei-
tere Rahmenbedingung war die Vorga-
be, ausschlieBlich am Markt verfligbare
Standardprodukte einzusetzen. Damit
soll im kinftigen Einsatz eine einfache
und kostenglinstige Wartung sicher-
gestellt werden.

Lasertechnologie als Basis

Unter diesen Randbedingungen begann
das Entwicklungsteam im Jahr 2004 mit
der grundlegenden Konzeption eines sol-
chen Navigationssystems. Zur Erfassung
der Deckenstruktur in Hallen wurde von
Beginn an die Standard-Lasertechnologie
favorisiert. Der Laserscanner wurde auf
einem Schwenkmotor montiert, wodurch
die Aufnahme eines raumlichen Abbildes
der Umgebung als Grundlage fiir die freie
Navigation moglich war. Die hauptsach-
liche Aufgabe der Navigationssoftware
besteht darin, auf der Basis des erfass-
ten raumlichen Abbildes eine Positionsbe-
stimmung vorzunehmen. Um den Spei-
cherbedarf nicht Gibermafig gro werden
zu lassen, galt es intelligente Vereinfa-
chungen zu entwickeln, die sich auf die
Extraktion der flr die Navigation unbe-
dingt erforderlichen Daten konzentrie-
ren. In der realisierten Losung werden
dem Fahrzeug vor Beginn der ersten
Teach-Fahrt einmalig die fir die Navigati-
on relevanten Hohenebenen mitgeteilt.
Damit wird gleichzeitig sichergestellt,
dass Hohenebenen, die veranderbar sind
(z. B. wegen eines Portalkrans), nicht ein-
bezogen werden. Die Navigationssoftwa-
re erfasst bei der manuell durchgefiihrten
Teach-Fahrt die relevanten Objekte in den
angegebenen Hohenebenen und defi-
niert intern die erforderlichen Referen-
zen. Diese Referenzen dienen dann bei
den Fahrten als Bezugsobjekte zur Ermitt-
lung der tatsachlichen Raumposition des
Fahrzeugs. Die Auflésungsgenauigkeit
wurde so eingestellt, dass zwar eine hin-
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reichende Exaktheit fir die Navigation er-
reicht wird, geringfiigige Anderungen an
der Decke jedoch nicht zum Systemausfall
fuhren. Das bedeutet, dass ein nachtrag-
lich angebrachter Kabel- oder Liftungs-
kanal aufgrund der Programmintelligenz
nicht zum Ausfall des Systems fuhrt.

Unterstitzt wird die Navigation von
verschiedenen  Fahrzeuginformationen,
z. B. von odometrischen Werten (Fahrge-
schwindigkeit und Lenkwinkel) und Daten
zur Fahrzeugachse. Die gesamte Navigati-
onsintelligenz steckt in einem wartungs-
freien Industrie-PC Simatic Microbox PC
427B, der sich an Bord des Fahrzeugs
befindet. Zur Kommunikation zwischen
Fahrzeugregelung und Navigation dient
eine fehlersichere Steuerung S$7-300F von
Siemens. Diese Ubernimmt auch die si-
cherheitsrelevanten Anforderungen, die
fur frei fahrende Transportfahrzeuge not-
wendig sind. Abhangig vom Konzept der
Integration des Systems in die bestehen-
de Fahrzeugplattform konnen die Aufga-
ben der S7 im Bedarfsfall auch durch eine
vorhandene Fahrzeugsteuerung Uber-
nommen werden.

Ausreichende Navigationsqualitat

Mit diesem Gesamtkonzept wird heute
eine Navigationsqualitat erreicht, die den
meisten Logistik-Anforderungen gentigt.
Die exakten Werte von Positionier- und
Fahrgenauigkeit sind jedoch immer von
der Umgebung und den verwendeten
Fahrzeugen abhangig. Aktuelle Entwick-
lungs- und Projekterkenntnisse zeigen,
dass durch ausschlieBliche Verwendung
der Deckennavigation eine Positionierge-
nauigkeit im Bereich von + 20 mm erreicht
werden kann.

Gleichsam als Nebenprodukt der Navi-
gations-Entwicklung bietet das Gesamt-
konzept durch den schwenkenden Scan-
ner eine Hinderniserkennung fir Fahrzeug
inklusive Last. Hierbei handelt es sich zwar
um keine ,sichere” Hinderniserkennung im
Sinne des Personenschutzes, wohl aber
werden statische Hindernisse, beispielswei-
se die Handbedientafel eines Portalkrans,
erkannt und daraus folgend ein Bremsvor-
gang eingeleitet.

Das Teach-in-Konzept basiert auf dem
,manuellen Erlernen” der Fahrkurse. Vor
der Aufzeichnung einer neuen Fahrroute
werden dem Navigationssystem per
Touch-Panel die Namen fir Start- und Ziel-
punkt sowie der Routenname mitgeteilt.
Das Fahrzeug begibt sich dann in einen
Teach-Modus: Der Scanner beginnt zu
schwenken und startet die Aufzeichnung.
Der Bediener fuhrt das Fahrzeug manuell
Uber die neue Route und teilt - wieder per
Eingabe am Touch-Panel - der Software
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Das Navigations-
system ANS ist
flexibel auf
unterschiedlichen
Fahrzeug-
modellen
einsetzbar, hier
die Installation
auf einem
Gegengewicht- ]|
stapler

Im

dann das Ende der Route mit. Ab diesem
Zeitpunktist das Fahrzeugin der Lage, die
gelernten Routen selbststandig zu fahren.
Weitere Informationen, wie Lasthandling,
Warnsignale, Temporeduzierung usw.,
werden dem Navigationssystem in einer
zweiten Fahrt - die schon selbststandig
ausgefuhrt wird - an den entsprechen-
den Wegpunkten Uber die Touch-Panel-

Schnittstelle  mitgeteilt. Verschiedene
Routen lassen sich bei Bedarf zu Gesamt-
routen verknlpfen. Damit kdonnen kom-
plexe Gesamtablaufe direkt am Fahrzeug
eingestellt werden. Je nach Auspragung
der Anforderungen kann dann das Fahr-
zeug Gesamtablaufe autonom abwickeln
oder durch eine Leitebene mit verschiede-
nen Transportaufgaben beauftragt wer-
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den. Komplexe Moglichkeiten der Rou-
tenflihrung, die von klassischen FTS-Tech-
niken bekannt sind, werden somit bei Be-
darf auch durch die neue Technik
abgedeckt. Das Produkt - bei Siemens in-
zwischen unter dem Namen ,ANS” (Auto-
nomous Navigation System) geflhrt - ist
unabhangig von Fahrzeugtyp oder -her-
steller. Mit dem ANS kénnen sowohl Stan-
dardfahrzeuge, wie Gegengewichtstapler
oder Niederhubwagen, als auch Sonder-
fahrzeuge ausgerustet werden. Weitere
Ausstattungsmerkmale, wie WLAN, Inte-
gration von Personenschutzeinrichtun-
gen und Lademittelhandling, lassen sich
flexibel und nach Kundenwiinschen in das
Gesamtsystem integrieren.

Im Praxiseinsatz bewahrt

Seit Juni 2007 bewahrt sich die Technolo-
gie in verschiedenen Praxiseinsatzen und
Branchen. Folgende Aspekte erwiesen
sich dabei fiir die Nutzer als besonders re-
levant:
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» Flexibilitdt der Routen

Der auf dem
Dach montierte
Laserscanner
~ erzeugtin Ver-

- bindung mit
dem Schwenk-
~_motor die raum-
~ liche Aufnahme
der Hallen-
umgebung

hinderung der laufenden Prozesse kann

Eine UmbaumaBnahme an einer Pro-
duktionsanlage lieB bei einem Betreiber
einige Wochen lang die Verwendung
der gelernten Fahrspur nicht zu. Inner-
halb kiirzester Zeit wurde dem Fahr-
zeug eine alternative Route ,beige-
bracht” — ein Vorgang, den das Instand-
haltungspersonal des Nutzers heute

nahezu ausgeschlossen werden, und
die Inbetriebnahme ist in sehr kurzer

Zeit moglich.

Wirtschaftlichkeit

auch bei Einzelfahrzeugen

Bei der Automatisierung von Einzelfahr-

selbst durchfihren kann.
» schnelle Inbetriebnahme

Die schnelle Inbetriebnahme vor Ort ist
fur Anwender immer wieder ein wichti-
ges Kriterium fur die Qualitadt der Ge-

zeugen ist Wirtschaftlichkeit oftmals nicht
erreichbar: Umbauten oder nachtragliche
Einbauten am Gebaude sowie ein hoher
Anteil an Vorbereitungsarbeiten, z. B. fiir
die Layoutplanung der Routen per CAD
oder bauliche MaBnahmen an Gebauden,

samtldsung. Gerade in bestehende Pro-
duktions- oder Logistikablaufe lasst sich
die beschriebene Losung schnell und
unkompliziert implementieren. Eine Be-

300

erzeugen einen Aufwand, der sich fur Ein-
zelfahrzeuge nicht auszahlt. Durch die
Maoglichkeit, auch einzelne Fahrzeuge un-

Drei-
TE Schicht-Betrieb

200 A /

Einsparpotenzial jahrlich

100

Zwei-Schicht-
L Betrieb

Ein-Schicht-
Betrieb

Personalkosten pro Jahr
und Fahrer: 35 bis 45 T€

2 a

Amortisationszeit ———»

In Abhéngigkeit
von Einsatz-
héufigkeit und
Personalkosten
amortisiert sich
das Autonomous
Navigation
System in kurzer
Zeit und bietet
ein hohes Ein-
sparpotenzial
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Die Navigationslésung basiert
hardwareseitig auf technischen
Standardkomponenten

(Bilder: Siemens)

ter Verzicht auf derartige vorausgehende
Aufwandungen in Betrieb zu nehmen, las-
sen sich selbst solche Fahraufgaben wirt-
schaftlich automatisieren.

Beim Drei-Schicht-Betrieb kann mit dem
Ersatz eines bemannten Staplers durch ein
Fahrzeug mit ANS-Technik allein durch die
Personalkosteneinsparung eine Amortisa-
tionszeit von unter einem Jahr realisiert
werden. Darin sind viele andere wirt-
schaftliche Vorteile des automatisierten
Betriebs noch gar nicht mit eingerechnet:
» reduzierte Kosten durch weniger Scha-

den an Transportgut und Fahrzeugen
» reduzierte Kosten in der Logistik durch

zuverlassige Transportabwicklungen
» langere Lebensdauer der Fahrzeuge
durch schonenden, gleichmaBigen Be-
trieb
» geringerer Lagerflachenbedarf durch
kontinuierliche Abwicklung von Trans-
portauftragen.
Die ANS-Technik versetzt die Verantwort-
lichen flr Fabrik- und Logistikplanung in
eine komfortable Position: Viele inner-
betriebliche Transporte, die planbarer
Kontinuitat unterliegen und nicht im
Freien stattfinden, sind potenziell fir diese
Form der Automatisierung geeignet. Da-
bei sind gerade die Weglangen oder
haufig wechselnde Anforderungen an
Ubernahme- oder Ubergabestellen keine
Kriterien, die sich negativ auf die Wirt-
schaftlichkeit auswirken. O

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH)
Thomas Diirr

ist Vertriebsbeauftragter
fur ANS in der Division
Industry Automation

and Drive Technologies

der Siemens AG in Stuttgart

Dipl.-Ing. (FH)

Walter Beichl

ist verantwortlicher Projekt-
leiter fiir ANS in der Division
Industry Automation

and Drive Technologies

der Siemens AG in Stuttgart
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