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Vorwort des Herausgebers

Rationalisierung und Qualitatssicherung des innerbetrieblichen Materialflusses ste-
hen in vielen Unternehmen im Fokus. Ein hdufig angedachter Lésungsansatz stellt
die Automatisierung der Transportprozesse dar, und dabei stehen Anlagen mit Fah-
rerlosen Flurférderzeugen im Blickpunkt. Sie sichern eine hohe Prozesstransparenz

und bieten die Mdéglichkeit der Riickverfolgbarkeit.

Dies ist die Motivation fur die Entwicklung eines automatischen und flachenbeweg-
lichen Fahrzeugs in einer kompakten Bauweise als Element der Leichtférdertechnik.
Das Fahrzeug soll gleichermaflien Sammeltransporte durch das Ziehen von Anhén-
gern oder Einzeltransporte durch das Tragen von Kleinbehaltern realisieren. Diese
Anforderungen sind die Grundlage fir ein innovatives Low-Cost-Systemkonzept zur

Umsetzung aktueller Strategien in der Intralogistik.

Kernpunkte der Entwicklung des Fahrerlosen Flurférderzeugs sind das Fahrwerk,
das Energiemanagement, die Navigation und die Fahrzeugsteuerung. Das flachen-
bewegliche Antriebskonzept nimmt dabei eine Schliisselposition ein. Im Labor hat
der Fahrzeug-Prototyp umfangreiche Tests erfolgreich absolviert und die gewiinschte

Flexibilitdt nachgewiesen.

Der Verfasser hat mit der vorliegenden Arbeit neue wissenschaftliche Erkenntnisse
gewonnen und neue Optionen fur die Automatisierung in der Intralogistik aufgezeigt.
Er hat als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Planung und Steuerung von
Lager- und Transportsystemen (PSLT) der Leibniz Universitdt Hannover erfolgreich
Forschungs- und Entwicklungsarbeit zur Materialflussautomatisierung geleistet. In
Kooperation mit Foérdertechnikherstellern hat er neben den wissenschaftlichen
Fahigkeiten umfassend seine pragmatische und zielorientierte Vorgehensweise be-
wiesen. Die vorliegende Dissertation ist das Ergebnis seiner wissenschaftlichen und

praxisbezogenen Arbeit.

Hannover, im Dezember 2010

Lothar Schulze
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Abstract

Der innerbetriebliche Transport von Waren wird zunehmend automatisiert. Alle Griin-
de, die fir eine Automatisierung sprechen, resultieren in einer verbesserten Wirt-
schaftlichkeit. Im Bereich der automatischen, unstetigen Fordertechnik haben sich
Fahrerlose Flurférderzeuge seit vielen Jahren bewéhrt. Sie zeichnen sich durch nied-

rige Betriebskosten und eine hohe Qualitét der Transporte aus.

Einen steigenden Anteil der Waren nehmen leichte, geringvolumige Kleinteile ein.
Aus logistischer Sicht besteht das Interesse, die Kleinteile mdglichst termingerecht

und effizient zum Bestimmungsort zu transportieren.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines innovativen Fahrerlosen Flur-
férderzeugs, das fur den flachenbeweglichen Transport von Kleinteilen optimiert ist.
Die Umsetzung erfolgt in Form eines automatischen, omnidirektionalen Elektro-
Unterfahrschleppers in Kompaktbauweise. Zur Verringerung der Transportfahrten ist
eine flexible Anpassung der Kapazitat pro Fahrzeug an die erforderliche Warenmen-
ge des Zielortes moglich. Hauptaufgabe des Fahrzeugs ist das automatisierte Ziehen
von Anhdngern. Optional werden einzelne Kleinladungstrdger mit einem Hubtisch
beférdert. Somit ist es erstmals moglich, ein lastziehendes und -tragendes Fahrzeug
mit einer variablen Kapazitat einzusetzen. Fir das Fahrwerk werden Mecanum-

Réader genutzt, die eine uneingeschrankte Flachenbeweglichkeit ermdglichen.

Mit dem realisierten Prototypfahrzeug wird die Funktionalitdt der Entwicklung nach-
gewiesen. Die eingesetzten Verfahren der Navigation und des Lasttransports de-
monstrieren eine gute Leistungsféhigkeit. Die Ergebnisse zeigen eine effiziente Ge-

staltung des automatischen Transports von Anhangern und Kleinladungstrégern.
Schlagworte:

o Fahrerloses Flurférderzeug
o Unterfahrschlepper
o Omnidirektionaler Antrieb



Abstract

The in-plant transport of goods is increasingly becoming automated. All reasons that
argue for automation result in a better cost effectiveness. In the area of discontinuous
conveyors Automated Guided Vehicles have proven their value for many years. They

excel in low operation expenses and a high transport quality.

An extended percentage of the load units are lightweight and small goods that often
occur either as single parts or as several articles in multiple small load carriers. Mod-
ern logistics concepts demand an efficient transport and the delivery within the in-
tended time. To reduce the covered distance a flexible adjustment of the load capa-
city to single or consolidated transport is beneficial so that the vehicle can carry the

required amount of goods without being oversized.

To fulfill these specifications the thesis at hand presents the development and reali-
zation of a new type of Automated Guided Vehicle that is optimized for the transpor-
tation of small goods. The construction is carried out as an omnidirectional drive-
under tractor in compact dimensions. The main purpose of the vehicle is the auto-
mated pulling of trailers. Additionally the transport of single small load carriers can be
accomplished by using a lifting table. Therefore it is possible for the first time to use a
towing and carrying vehicle with a variable load capacity. For the drive system Me-

canum wheels are used to enable omnidirectional maneuverability.

With the realized prototype the functionality of the development can be verified. The
methods used for navigation and load handling demonstrate a good performance.
The results show an efficient approach for an automated transportation of trailers and

small load carriers.
Keywords:

o Automated Guided Vehicle
o Drive-Under Tractor

o Omnidirectional Drive
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