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: \ -p;. i Fahrerlose Transportsysteme (FTS) spielen eine Schliisselrolle bei der Au-
- VO | tomatisierung von intralogistischen Transportprozessen. Sigmatek
automatisiert FTS und AMR flexibel und offen. Mit dem modernen,
N herstellerunabhangige Flottenmanagementsystem TCS und Echtzeit
. SLAM-Navigation sind FTS- und AMR-Hersteller zukunftssicher aufgestellt.

Uexifoel, begegnen

Ein optimaler Materialfluss erhoht die Produktivitat. Fahrerlose Transportsysteme (FTS) und Autonome mobile
Roboter (AMR) spielen eine Schliisselrolle bei der Flexibilisierung und Automatisierung der Materialflusstechnik.
Eine einfache Integration in die bestehende Intralogistik ist dabei ein wichtiger Faktor. Das fahrzeughersteller-
unabhéngige Flottenmanagementsystem TCS und SLAM-Navigation in Echtzeit von Sigmatek unterstiitzen FTS-/

AMR-Hersteller bei der Umsetzung smarter Intralogistiklosungen.

ie grole Flexibilitat, die von der
D produzierenden Industrie ver-
langt wird, ist nur mit einem
hohen Automatisierungsgrad zu errei-
chen. Dabei muss die digitale Transfor-
mation neben den Produktionsmaschi-
nen auch Roboter, Handhabungsgerate
sowie die gesamte Fordertechnik um-
fassen. Auf den Gebieten Werkstlck-
transport, Montageliniengestaltung
und Intralogistik I16sen FTS und AMR
immer oOfter die friher Ublichen starren
Installationen ab. Sie lassen sich leich-
ter an veranderte Anforderungen, Ab-
laufe und Transportwege anpassen.
Sigmatek-Losungen sind seit vielen
Jahren in der FTS-Automatisierung
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im Einsatz. Das Gros der FTS und
AMR erledigt die Navigationsauf-
gaben an Bord. Sie arbeiten dabei
Transportauftrage ab, die sie von
einer Ubergeordneten Steuerung er-
halten. Ein Schlisselfaktor ist eine
flexible und offene Steuerungsarchi-
tektur, die sich in bestehende Sys-
teme einbinden lasst. Das schlanke
und robuste S-DIAS Automatisie-
rungssystem umfasst Steuerung,
Safety, Antriebstechnik, 1/0s sowie
FTS/AMR spezifische Module mit bei-
spielweise Gyroskopfunktion in einem
modularen Systembaukasten. So las-
sen sich kundenindividuelle Losungen
einfach realisieren. Durch die enge

Kooperation mit FTS-Herstellern hatte
der Salzburger Automatisierungs-
experte die Idee sein Portfolio, um ein
fahrzeughersteller-unabhangiges
Flottenmanagementsystem zu erwei-
tern, das alle erforderlichen Funktio-
nen fur die Integration von FTF/AMR
verschiedener Fabrikate in gemein-
same FTS sowie deren Anbindung an
die umgebenden IT- und Automatisie-
rungssysteme umfasst.

Herstellerunabhangiges
FTS-Leitsystem

Da die Systeme der marktfihrenden
Hersteller oft abgeschlossen sind, gab
es bis dato Integrationshirden. Das
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hat zu Normierungsbestrebungen ge-
fuhrt. Das Ergebnis ist die vom Ver-
band der Automobilindustrie (VDA)
und dem Fachverband Fordertechnik
und Intralogistik im Verband Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA) gemeinsam definierte stan-
dardisierte Schnittstelle VDA 5050 fur
die Kommunikation zwischen FTF und
Leitsteuerung. Diese ermdglicht, FTS
von verschiedenen Herstellern in eine
Leitsteuerung zu integrieren.

Das Sigmatek Flottenmanagement-
system TCS, Traffic Control System,
verflgt bereits Uber die VDA 5050 und
arbeitet als Zwischenebene zwischen
den Fahrzeugen selbst und Waren-
wirtschafts- und Lagerverwaltungs-
systemen. Aus diesen bezieht das
TCS die Transporttauftrage. Die Sys-
temanbindung erfolgt mit offenen
Standard-Protokollen wie MQTT,
JSON, UDP, TCP/IP und eben VDA
5050. Wie eine Taxizentrale
schickt das Leitsystem ein ver-
flighares Fahrzeug zum Aufnah-
meort und anschliefend zur
Lieferadresse. Das TCS erhalt
die Fahrauftrage fiur die einzel-
nen Fahrzeuge und kiimmert sich
um die effiziente Routenplanung.
Ist kein Warenwirtschaftssystem vorgela-
gert, konnen Fahrauftrage auch direkt im
TCS erstellt werden. Der Ablauf der Fahr-
auftrage ist frei-programmierbar. Die Er-
stellung von Routen kann nach kirzestem
oder schnellstem Weg erfolgen. Das TCS
berticksichtigt Besonderheiten der mogli-
chen Wege, etwa Einbahnen, permanente
oder temporare Hindernisse sowie benut-
zerdefinierbare Einschrankungen.

Echtzeit SLAM-Navigation:

Anpassung an die Realitat

Nur in den seltensten Fallen stimmt bei
der Erstellung der Hallenplane die Theo-
rie mit der Realitat Uberein. Deshalb bie-
tet Sigmatek TCS die Moglichkeit, Echt-
daten zu importieren, um die Landkarte
an die tatsachlichen Gegebenheiten an-
zupassen. Diese konnen von FTS und
AMR z.B. von im Zuge der Navigation
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mit dem konturgefihrten SLAM-Verfah-
ren aufgenommen werden.

Neu im Sigmatek-Portfolio ist die eben-
falls offene Echtzeit-Navigationssoft-
ware SlamLoc, die die Art und Weise,
wie FTS/AMR bei konturbasierter Navi-
gation mit Veranderungen ihrer Umge-
bung umgehen, revolutioniert — und
dies Scanner-Hardware und Plattform
unabhéangig. Beim initialen Teaching-
Durchlauf erstellt SlamLoc die Karte
der Umgebung als Grundlage fir die
Routenplanung. Wird bei einer weiteren
Fahrt ein ,Fremdkorper’ erkannt, so
wird dieser temporar bertcksichtigt
und fir die Positionsbestimmung he-
rangezogen. Auf diese Weise lasst sich

[X1T]

Die industrielle Automatisierungshardware
von Sigmatek ist fiir FTS und AMR perfekt
geeignet: schlank, vibrationsfest und modu-
lar kombinierbar — Safety inklusive.

die Pose, d.h. die X/Y-Koordinate inklu-
sive Ausrichtung, an der sich das Fahr-
zeug befindet, sehr viel genauer ermit-
teln, als dies durch bloRBes Extrapolie-
ren mithilfe der Antriebsdaten maglich
ware. SlamLoc ermaglicht ein kompro-
misslos prazises konturbasiertes Navi-
gieren in FCE (frequently changing en-
vironments), also auch dann noch,
wenn die FTF/AMR z.B. wegen voller
Regale oder Paletten die Konturen der
Halle nicht mehr sehen. Die variable
Stellung der Regale und Paletten er-
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fasst das Fahrzeug dann dynamisch,
bei jeder Vorbeifahrt neu. Durch be-
wussten Verzicht auf die Verwendung
bekannter Konturen lassen sich so
erstmals auch z.B. Pufferzonen, Wa-
reneingang oder Versand mit SlamLoc
in ein FTS integrieren.

SlamLoc ist als reine Softwarelosung
oder vorinstalliert auf einem industrie-
tauglichen und fir den Einsatz in Fahr-
zeugen geeigneten, robusten Box-PC
erhaltlich. Dieser kommuniziert mit
Flottenmanagementsystemen  wie
TCS per WLAN. Der optionale Slam-
Client ermoglicht das Visualisieren der
tatsachlichen Fahrbewegungen und
der dynamischen Kartierung sowie
deren Bearbeitung.

Dynamische Verkehrsplanung
Fur die Erstellung der Routenpla-

A nungs-Applikation steht dem An-
& wender im TCS eine grafische

Oberflache zur Verfligung. Wich-
tige Funktionen dieser GUI, wie
beispielsweise der Landkartene-
ditor, sind web-basierend und
konnen so auch mit mobilen
Endgeraten genutzt werden. In
diesem grafischen Editor lassen
sich auch die einzelnen Fahrzeug-
typen sowie Transportbehalter anle-
gen und beliebig instanziieren.
,Das wichtigste Unterscheidungsmerk-
mal zwischen guten und weniger guten
FTS-Leitsystemen ist ihre Fahigkeit zur
effizienten und dynamischen Verkehrs-
planung”, weily Sigmatek-Applikations-
ingenieur Gerhard Veldman, der feder-
flihrend an der Entwicklung von des
TCS mitwirkte. ,Es geht um eine effi-
ziente Auftragsabarbeitung mit gerings-
ter Streckenbelegung.” Dabei muissen
Vorfahrtsregeln (begehbare Routenst-
cke, aufnehmbare Ladungen, usw.) und
die Ladezustande der Fahrzeug-Akkus
beachtet werden. Dynamisch reagieren
zu konnen, ist ein wichtiger Teil der Rou-
tenplanung. Wenn z.B. ein Hindernis ge-
meldet wird, oder die Landkarte ange-
passt wird, reagiert das TCS sofort und
sucht die bestmogliche Route fir alle
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Fahrzeuge unter Berlicksichtigung der
neuen Bedingungen.

Sigmatek TCS bietet die Moglichkeit,
Hindernissen auszuweichen. Dazu kann
das System Hindernisse umfahren oder
auf Alternativrouten ausweichen. Wenn
ein Fahrzeug die Route verlassen soll,
beriicksichtigt das System sogar die
Breite der Ladung. Aufgrund verschie-
dener Sicherheitsaspekte miissen Be-
reiche, Uber welche die FTF ausweichen
dirfen, explizit definiert werden.

Einfache Hardwareintegration

Das TCS bietet einen benutzerpro-
grammierbaren Interpreter, mit dem
sowohl einfache als auch sehr kom-
plexe Anwendungen mit Hilfe von Low-
Code implementiert werden konnen.
Zur Konfiguration eines FTS-Leitsys-
tems gehort auch die Integration exter-
ner Gerate. Einfachere Dinge wie z.B.
Ampeln oder Schranken lassen sich
schnell und komfortabel hinzufligen
und konfigurieren. Fur die Integration
von komplexeren Peripheriegeraten
wie externen Steuerungen, Rolltore
oder Aufzligen gibt es offene Schnitt-
stellen (z.B. MQTT, REST).

Sigmatek TCS bietet die Mdglichkeit, z.B. von FTS und AMR per SLAM-Navigation aufgenom-
mene Laserdaten hochzuladen, um die Landkarte an die tatsachlichen Gegebenheiten anzu-
passen - die aktuellen Scans sind im Bild in rot dargestellt.

Sicherheit durch

Simulation und Analyse

Wichtig ist bei all dem die Moglichkeit,
die Ablaufe vorab zu simulieren. Im TCS
erfolgt diese Simulation bis zu 720-mal
schneller als der reale Ablauf; so kann
ein ganzer Tag in zwei Minuten vollstan-
dig abgebildet werden.

Sicherheit gibt auch die Visualisierung
im laufenden Betrieb. Dabei erfolgt per-
manent eine vollstandige Echtzeit-Dar-
stellung der Fahrzeugbewegungen mit
samtlichen Statusinformationen: Ort, Be-
wegungsrichtung und -geschwindigkeit
sowie Batterie-Ladestande der einzelnen

Johann Graf, Plant Manager
bei Melkus Mechatronic:

,Unsere FTS profitieren von der industriel-
len Automatisierungshard- und Software
von Sigmatek. Das vibrationsfeste S-DIAS
System mit Steuerung, 1/0s, Safety und
Antriebstechnik ldsst sich modular flr un-
terschiedliche FTF-Typen zusammenstel-
len und bendtigt sehr wenig Platz, ideal
flir unsere sehr kompakt gebauten Fahr-
zeuge. Fir das Flottenmanagement nut-
zen wir das Traffic Control System TCS. Das TCS lasst
sich mit Standardschnittstellen einfach in bestehende
Systeme integrieren, koordiniert Fahrauftrage und
kimmert sich um eine effiziente Routenplanung. Die
Integration von SLAM-Karten und -Daten vereinfacht
die Inbetriebnahme und das Handling. Ob Paletten-
oder Plattform-FTF, mit dem Automatisierungspaket
von Sigmatek sind unsere Fahrzeuge flr einen 24/7-
Betrieb in nahezu allen Peripherien bereit.”

%&Ikus Mechatronic

Das flexible Paletten-FTF von Melkus
Mechatronic erkennt diverse Ladungs-
tragertypen automatisch und trans-
portiert bis zu 1.200kg Nutzlast mit bis zu

1,5m/s. Die Automatisierungslésung
kommt von Sigmatek.
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Fahrzeuge werden in der 2D-Landkarte
dargestellt. Auf dem Plan eingeblendete
Heatmaps erlauben Rickschlisse auf
die Verkehrsverhaltnisse und andere
Systemfaktoren, indem sie die Moglich-
keit bieten, benutzerdefinierte Daten wie
durchschnittliche Fahrzeuggeschwindig-
keit, Blockaden, WiFi-Signalstarke usw.
aufzuzeichnen. Ein Analysemodul mel-
det unmittelbar alle auftretenden Fehler
und Alarme und ermdglicht die Unter-
suchung der Fehlerursachen.

Die volle Unabhangigkeit

,Es war uns wichtig, dem Benutzer ein
Maximum an Flexibilitat sowie die Kon-
trolle Gber seine Anlage zu geben®, er-
klart Gerhard Veldman ,Mit TCS bietet
Sigmatek ein umfassendes FTS-Flot-
tenmanagementsystem an, das sich
ganz ohne Bezug zu Sigmatek-Syste-
men nutzen lasst.”

So wie die Vollintegration der Kinema-
tik eines Sechsachs-Roboters in die
Steuerung einer Werkzeugmaschine
kann natdrlich auch die Integration
von FTF und AMR in die Gesamt-
automatisierung einer Produktions-
linie sehr viel Sinn ergeben. ,Diese ist
mit TCS herstellerunabhangig und mit
geringem Aufwand moglich®, bestatigt
Gerhard Veldman und erganzt: ,Am
einfachsten ist das naturlich dann,
wenn es sich dabei ebenfalls um ein
Sigmatek-System handelt.”

Sigmatek GmbH & Co KG
www.sigmatek-automation.com
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