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Vorwort des Herausgebers

Die Automatisierung des innerbetrieblichen Materialflusses für Stückgüter stellt den

Stand der Technik dar. Sie endet jedoch häufig an der Schnittstelle von inner- und zwi-

schenbetrieblicher Logistik, d. h. im Regelfall wird die Be- und Entladung von Waggons,

Wechselbrücken, Containern und Lastkraftwagen von bedienergesteuerten Flurförder-

zeugen ausgeführt.

Vor diesem Hintergrund wird die Entwicklung eines autonomen technischen Systems

zur Be- und Entladung von Verkehrsmitteln angestrebt. Das impliziert eine umfassende

Automatisierung der Verladeprozesse ohne manuelle Eingriffe in unbekannten Ver-

laderäumen. Diese Aufgabenstellung beinhaltet eine herausfordernde Schnittmenge

zwischen Logistik, Informationstechnik und Robotik.

Grundlage der Arbeiten bilden die Konstruktion und Realisierung eines mobilen Robo-

ters, mit dem die Forschungsergebnisse validiert werden. In der Entwicklung werden

neue Ansätze zur Palettenidentifizierung sowie zur Lokalisierung und Navigation des Ro-

boters verfolgt. Untersuchungen zur Funktionalität, Stabilität und Fehlerfreiheit weisen

die Machbarkeit und Praktikabilität des Konzeptes nach. Darüber hinaus unterstreichen

die Ergebnisse der Praxistests die grundsätzliche Anwendbarkeit.

Es werden neue Möglichkeiten für die Automatisierung der Stückgutverladung auf-

gezeigt und ein Erkenntniszuwachs für die Intralogistik geschaffen. Die vorliegenden

Ergebnisse sind auch für Applikationen von Fahrerlosen Flurförderzeugen in anderen

Einsatzbereichen von Bedeutung.

Der Verfasser hat als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Planung und Steue-

rung von Lager- und Transportsystemen (PSLT) der Leibniz Universität Hannover Auto-

matisierungsprojekte in praxisorientierten Forschungsvorhaben bearbeitet. Neben den

wissenschaftlichen und analytischen Fähigkeiten hat der Verfasser eine pragmatische

und zielorientierte Arbeitsweise bewiesen. Die Ergebnisse seiner wissenschaftlichen

Arbeit sind in der vorliegenden Dissertation dokumentiert.

Hannover, im September 2011

Lothar Schulze
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Abstract

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Entwicklung eines autonomen mobilen Robo-

ters, der in der Lage ist, die Verladung palettierter Güter automatisiert durchzuführen.

Gleichzeitig handelt es sich bei dem System aus industrieller Sicht um ein Fahrerlo-

ses Flurförderzeug, das im Vorlauf oder Nachgang eines Verladevorgangs in dieser

Eigenschaft für innerbetriebliche Transportaufgaben einsetzbar ist. Dies ermöglicht eine

direkte Verknüpfung von Ladezonen mit Produktion, Lager und anderen Unternehmens-

bereichen ohne das Transportmittel zu wechseln.

Um diese Ziele zu erreichen, sind sowohl die Erkennung von Ladeeinheiten als auch

die Lokalisierung des Systems autonom, das heißt ausschließlich mit an Bord befindli-

cher Sensorik, zu bewerkstelligen. Zur autonomen Erkennung von Ladeeinheiten wird

ein Verfahren vorgestellt, dass die Position und Orientierung von Paletten mittels ei-

nes Laserscanners bestimmt. Die autonome Lokalisierung erfolgt anhand von zwei

alternativen Methoden, die darauf spezialisiert sind, entweder eine im Vorfeld bekann-

te Umgebungsbeschreibung auszuwerten oder diese im laufenden Betrieb selbst zu

erstellen.

Die zusätzlich vorgestellten Ansätze zur Navigation ermöglichen es dem System, ei-

genständig Fahrwege zu erzeugen und diese geregelt abzufahren. Eine Erprobung der

vorgestellten Lösungen wird mit einem zu diesem Zweck aufgebauten Versuchsfahrzeug

durchgeführt.

Eine mögliche Anwendung der Entwicklungsergebnisse besteht darin, Güterwagen

automatisiert zu be- und entladen. Die Machbarkeit dieses Ansatzes wird abschließend

anhand von Versuchen im industriellen Umfeld gezeigt.

Schlagwörter

Automatisierte Be- und Entladung, Fahrerloses Flurförderzeug, Mobiler Roboter





Abstract

The presented work describes the development of an autonomous mobile robot which is

enabled to automatically accomplish the handling of palettized goods. From an industrial

perspective the system represents an automated guided vehicle, which thus can be

utilized for in-plant transportation in addition to goods handling. This allows the loading

zone to be linked directly to production, warehouse or other company sectors without

the necessity to change the mean of transportation.

To achieve these objectives the detection of loading units as well as the localization of

the system have to be carried out autonomously. This means by the sole use of sensory

equipment located aboard. Loading units are detected autonomously by infering the

position and orientation of pallets from laser range finder data. Autonomus localization

is solved by two specialized methods which either make use of an initially available

description of the environment or generate one during operation.

Additionaly presented approaches to the subject of navigation provide the system with

capabilities of self-contained path planning and path control. The testing of all proposed

solutions was conducted on an experimental vehicle built for this purpose.

A possible application of the resulting developments is the automated loading and

unloading of railroad freight cars. The feasibility of this approach is concludingly shown

by experiments in an industrial environment.

Keywords

Automated Loading and Unloading, Automated Guided Vehicle, Mobile Robot
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