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FLURFORDERZEUGE

FTS IN DER

Hochzeit

«wGLASERNEN MANUFAKTUR®

frei navigierend

In der ,Glasernen Manufaktur” in Dresden montiert die Volkswagen AG

das neue Dberklasse-Modell ,Phaeton”. Die Materialversorgung der

Montagelinien ubernimmt ein Fahrerloses Transportsystem [FTS)

mit 56 frei navigierenden Fahrzeugen. Die gesamte Steuerungs- und

Navigationstechnik stammt von Frog Navigation Systems, dem Projekt-

partner des Generalunternehmers AFT.

B Dr-ing. Ginter Wirich

AuBergewdhnliche Fertigung

Die . Gliserne Manufakur® von VW st
kein gewdhnliches Automobilwerk. Der
hohe Anspruch an das neve Produkt wurde
gleichsam an die Produktionsstiitie ge-
stellt. Die Anlagen und Einrichtungen prii-
sentieren sich hell und freundlich, die
Platzverhiilinisse sind grobziigig und der
Boden ist mit wertvollem Ahorn-Parkett
ausgelegl. Einmalig ist auch die Arbeits-
orgamsation: Dic Betonung der hand-
werklichen (. manufakiurartigen®) Tiitig-
keiten als Gegenpol zu rein leistungsbezo-
genen FlieBbiindern, kombiniert mit an-
spruchsvollster innovativer Technik, soll
dem Image des .Phaeton™ emsprechen
und seinen hohen Qualitisstandard  si-
cherstellen.

Die Produktion verteilt sich auf drei Ebe-
nen. Dhe eigentliche Montage findet auf den
beiden oberen Montageehenen statt (Bilder
@ bis ©1: Die Rohkarosse steht dabei auf
ciner Montageplattform, die Teil des Schup-
penbandes ist, das sich blindig in den Hal-
lenboden einfiigt und mit konstanter Ge-
schwindigkeit durch die Montagetokie be-
wegt, AnschiieBend erfolgt die Ubergabe an
eine schwere Elekirohiingebahn (EHB) zur
Hingemontage. Withrend der Hiingemonta-
ge erfolgt die Hochzeit, d. h. das Zusam-
menfiigen von  Karosse und Triehsatz,
wobei der Triebsatz von einem Fahrerlosen
Transportfahrzeug  (FTF)  herangebracht
wird. Anschliebend wird die Karosse
wieder auf eine Schubplattform, die sog.
Schuppe. #ur Komplettierung und Quali-
titskontrolle gestellt.

Im Untergeschoss, der Logistikebene,
wird das zu verbauende Material bereitge-
stellt und kommissioniert. Das FTS iiber-
nimmt die Versorgung der Montagelinien
mit diesem Material und damit eine wichui-
ge logistische Funktion, Um zwischen den
Ebenen zu wechseln, nutzen die automati-
schen Fahrzeuge Aufziige,

Nachfolgend soll niher auf die Steue-
rung und Navigation des FTS eingegangen
werden, um zu verdeutlichen, warum die
Technologie des niederliindischen System-
hauses Frog Navigation Systems fiir die
~Gliiserne Manufakiur” besonders geeignet
ist. An die einzusetzende FTS-Technik
wurden einige projekispezifische Anforde-
rungen gestellt:

(1] Endmontage
des ,Phaston”
auf zwei Ebenen
in der
«Glasernan
Manufaktur®

@ Hochzeit-
station mit
EHB und FTF
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* Layoutinderungen ohne Arbeiten an den
Bodeninstallationen  (oder Wand  bew.
Decke)

> standardmiilige Einbindung der FTS-
Leitsteverung in eine noch nicht definier-
te EDV-Welt

# ansprechendes Design der Fahrzeuge

* keine sichtbaren Installationen (2. B. fiir
Navigation) in der Umgebung.

Patentierte Rasternavigation

Eine Besonderheit der Frog-Technologie

besteht in der patentierten Rasternavigation:

Das gesamie Layout, auf dem die Fahreeu-

ge fahren sollen, wird mir einem gleichmii-

Bigen Raster von Peilmarken versehen,

Diese Peilmarken kiinnen unterschiedlich

realisiert werden:

» optisch (Punkie oder Symbole auf dem
Boden)

» magnetisch (in den Boden eingelassene
Davermagnete)

* induktiv { Transponder im Boden).

Die Fahrzeuge kennen das Layout und die

Lage der Peilmarken, so dass sie fiir jeden

vorgegebenen Weg wissen, wann und wo sie

die Peilmarken erwarten. Treten kleine Ab-
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weichungen auf, korrigient die Software.
Zwischen den Peilmarken fahren die Fahr-
reuge mit der Koppelnavigation, d. h. sie
werten die Drehwinkelgeber an den Riidern
aus und beritcksichtigen die Signale der ein-
gebauten Kreisel, Diese redundanten Infor-
mationen werden vom Navigationsrechner
benditigt, um die Qualitit der Koppelnaviga-
tion zu erhihen und einen eventuellen Aus-
fall einer Navigationskomponente zu be-
merken.

Auf den Montageebenen der ,Gliser-
nen Manufaktur ist als Fubboden statt des
iiblichen Estrichs ein edles Ahormn-Parkent
in Platten von jeweils 1600 mm = 800 mm
Grundfliche verlegt worden. Frog Naviga-
tion Systems hatte die entscheidende ldee,
diese Platten vor der Verlegung mit je vier
Dauermagneten auszustatten, Die Magne-
te, die einen Durchmesser von 8 mm
haben und 5 mm hoch sind, wurden in
Sacklécher an der Unterseite der Platten
eingepresst und mit einer Fillmasse ver-
schlossen. Als Folge dieser Mabnahme
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€ Schuppenband und per Rasternavigation gefihrte FTF

existiert heute auf den Montageebenen ein

durchgiingiges Magnetraster mit folgen-

den Vorteilen:

# Der FTS-Kurs konnte withrend des Auf-
baus des Werkes parallel zur Inbetrieb-
nahme der anderen Produktionseinrich-
tungen definiert und optimiert werden.
Die Planer gewannen Zeit und Planungs-
sicherheit,

# Jetet, withrend des Betrichs der Anlagen,
sind jederzeil Layoutinderungen mdig-
lich, ohne siationiire Referenzmarken in-
dern zu miissen, Der Betreiber ist dazu
selbst in der Lage und spart dadurch hohe
Kosten.

» Es gibt keinerlei sichibare Markierungen
an den Wiinden, an der Decke oder auf
dem Boden.

» Dic Aublenhaut der Fahrzeuge kann kom-
promisslos der Funktion undfoder dem
Design folgen. da sich der Navigations-
sensor (Magnetlineal) unsichtbar unter
dem FTF befindet.

Einteilung in sechs FTS-Gewerke

Das FI'S hat die grundsiitzliche Aufgabe,
die Montagelinien (Schuppenband oder

[Fotos: VW)

EHB) zu versorgen. Dabei wird allerdings
zwischen folgenden sechs Gewerken unter-
schieden:
I. Anlicferung von Warenkirben auf die
Schuppe
. Anlieferung von Schalitafeln (Cockpits)
. Anlieferung von Kabelstriingen
. Anlieferung des Triebwerks mit Fahr-
werk und Ausfithrung der Hochzeit
5. Anlieferung von Warenkirben zur Hiin-
gemontage
6. Anlieferung der Tiren einschlieBlich
Warenkdrbe.
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Die unterschiedlichen Transportgiiter erfor-
dern zwei verschiedene Fahrzeugrvpen. Das
kleine Fahrzeug (zum Transport der Waren-
kisrbe, Schaluafeln und Kabelstriinge) hat
eine Tragfiihighkeit von 800 kg und die Ab-
messungen (L = B) von 2400 mm = 1200
mm. Es hat einen Differentialantrieb, d. h,
zwei getrennt angetriebene, nicht gelenkte
Riider in der Mitte des Fahrzeuges und je-
weils ein frei drehbares Stiitzrad mintig vorn
und hinten. Es kann damit vorwiins wie
rilckwiirts gleichermalen exakt fihren, sehr
enge Kurvenradien realisicren, ja sogar auf
der Stelle drehen.

Das grole Fahrzeug transportien das
Tricbwerk mit Fahrwerk und die Tiren.
Seine Tragfihigken betriigt 2500 kg, und es
ist 1000 mm linger als dos kleine, Das Dia-
gonalfahrzeug hat cine 4-Rad-Fahrwerkski-
nematik — vorn links und hinten rechts je-
weils ein angetrichenes und gelenktes Rad
sowie vorn rechts und hinten links ¢ine frei
drehende Stiltzrolle. Mit diesem Fahrwerk
lassen sich fast alle Bewegungen in der
Ebene ausfiihren, vor allem auch die Quer-
fahrt. Diese ist an der Hochzensstation er-
forderlich, wo Triebwerk mit Fahrwerk (auf
dem FTF) mit der Karosse ian der EHB) 2u-
sammengefiigt werden.

Alle Fahrzeuge sind mit NiCd-Batterien
(48 V) ausgeriistet, die an automatischen
Batterieladestationen per Schnellladung ge-
laden werden. Der Ladevorgang ist in den
Prozessablauf integriert. Die Ladekontakte
an den Ladestationen sind in den Boden so
cingebettet, dass der Ladevorgang von
auben nicht erkennbar ist,

Highlight:
Warenkorbe auf die Schuppe

Der Transport  der Warenkiithe zum
Schuppenband st villig nevartig und
stellt hiichste Anforderungen an die FTS-
und FTF-Steuerung. Die FTF nehmen auf
der Logistikebene einen kommissionierten
Warenkorb auf, indem sie ihn unterfahren
und leicht anheben. Dann bringen sie ihn
mit Hilfe des Aufrugs auf die Montage-
ebene. Dort sollen sie den Warenkorh, der
mit Montagematerial fiir ein bestimmtes
Auto gefillt ist, auf eine bestimmie
Schuppe absetzen, Dazu muss das FTF
vom festen Hallenboden auf die sich lang-
sam hewegende Schuppe auffahren. Die
FT5-Leitsteverung . SuperFrog”  beauf-
tragt das ausgewlihlie FTF. einen Waren-
korb zum Wartepunkt am Schuppenband

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Giinter Ullrich
- Unternehmensberatung -
Kronprinzenstrafle 64

D-46562 Voerde

Tel: +49-2855-933109
Fax: +49-2855-933108
Mobil: +49-173-2071107
Email: info@guenter-ullrich.de
www.guenter-ullrich.de
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zu transportieren und dort zu warten, Die
Position der vorbeifahrenden Schuppe
wird stindig von der Schuppensteuerung
(5P5) an ,SuperFrog™ gemelder. Mit Hilfe
einer Warenkorb-ldentifizierung ist eine
Uberpritfung des richtigen Warenkorhs
gewlihrleistet.

Sobald sich die Halteposition auf der
Schuppe gegeniiber der Warneposition be-
findet, erhiilt das FTF den Auftrag, aof die
Schuppe aufzufahren, und zwar mit ciner
von der Schuppengeschwindigkei abhiingi-
gen Vorlaufzeit. Nach dem Auffahren liegt
die Positioniergenavigkeit bei rd. 10 mm,
die aber sofort durch das Magnetraster, das
auch aul den Schuppen existiert, korrigiert
wird. Das Abfahren von der Schuppe erfolgt
in analoger Weise.

In diesem Zusammenhang sei erwiihnt,
dass der Personen- und Anlagenschutz mit
Laserscannern gewiihrleistet ist. Ein Grob-
teil der Fahreeuge kann gleichsam vorwiirts
und riickwiirts fahren und ist fiir jede Fahn-
richtung mit einem Scanner ausgestanet, fiir
den diverse Schutz- und Warnbereiche pro-
grammierbar sind. Die Hochzeit-Fahrzeuge
sind auch seitlich mit Laserscannern ausge-
riistet. weil sie an den Hochzeitstationen
quer verfahren milssen,
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VW-GMD Netz TCP/IP

"

Access Points zur Breitband-
Funk-Datendbertragung mit
den 56 FTF

3 —1

SPS

Robater Band 4

5P5
Schuppen-

5P5
Fahrwerk

€ Steuerungsstruktur

FTS-Leitsteuerung
und Steuerungskonfiguration

Die Flexibilitit der Frog-Fahrzeuge wird
durch die Leisteuerung . SuperFrog™ voll
unterstitzt (Bild @), Das Linux-basierte
System mit einer bedienerfreundlichen
Windows-Oberfliche wird auf einem PC in-
stalliert und dbernimmt alle wesentlichen
Steuerungsfunktionen, wie das Layoutma-
nagement, dic Verkehrsregelung und die
Statusverwaltung. Entsprechend einem von
VW vorgegebenen logistischen Konzept
plant die Leitstenerung die Reihenfolge der
Transporte und weist den Fahrzeugen thre
Transportaufgaben zu. Das Ergebnis ist eine
termingerechte Abwicklung der Transport-
aufgaben unter optimaler Nutzung der Fahr-
reugkapazitit, Echizeitinformationen  ge-
ben jederzeit einen sofortigen Uberblick
iiber den Status des Systems. Simtliche Ak-
tivitiiten werden aufgereichnet und stehen
fiir eine statistische Auswertung zur Verfii-
Bung.

Die Leitsteuerung lisst sich in alle Arten
von Automatisierungssystemen integrieren,
Die Software ermbglicht es, alle FTS-Ope-
rationen mit anderen laufenden Prozessen
abzustimmen. Das FTS ist demzufolge
nicht nur ein Transportmittel, sondern wird
aum imtegrierten Orzanisationsmittel einer
automatisierten Produktion. Die Kommuni-
kation zwischen den Fahrzeugen und der
FTS-Leitsteverung erfolgt via Breitband-
funk. Die Leitsteverung beauftragt auch die
Aufziige, mit denen die FTF die Ebenen
wechseln, Hardwareseitig ist die FTS-Lei-
steverung an das TCPAP-Netz der . .Gliiser-
nen Manufaktur angebunden. Uber dieses
Metz kommuniziert . SuperFrog™ mit den
anderen Steverungen, wie 2. B. den Schup-
penbiindern, der Hochzetstation und der
EHB. Aullerdem kommen auch die Trans-
portauftrige iber TCP/P. Ein Transportauf-
trag lautet ,Hole von Quelle und bringe

Habareuge und Fordermittel, Berlin 43 [2003) 7-8

{Bikd: Frog)

nach Ziel”. Diese primiiren Informationen
werden durch sekundire Informationen wie
Prioritiit undfoder Lastbegleitdaten (2. B.
Warenkorb-1D) ergiinat,

Pro Gewerk arbeitet eine separate FTS-
Leitsteuerung. Die besonderen Vorteile die-
ser Lisung fiir die Anwendung in Dresden
simd:

* Klar definierte Schnittstelle #u liber- und
nebengeordneten Rechnersystemen
» komplette FTS-Leitsteuerung; folgende
Zusatzfunktionen sind im  Gesamium-
fang enthalten: Simulationsmodus, Anla-
genvisualisierung und CAD-Tools fiir
das Layout-Management
» cinfachste Bedienung lber selbsterkli-
rende Windows-Oberfliiche
# ein einheitliches Produkt fiir alle Gewer-
ke.
Mit der Entscheidung fiir das flexible Logis-
tikwerkzeug FTS ist die Volkswagen AG
auch fiir wachsende Produktionszahlen in
der . Gliasernen Manufaktur' geristet, denn
in den einzelnen Gewerken sind jederzeit
zusiitzliche FTF einsetzbar,
E-Mail: Guenter Ullrich@ epost.de,
Tel.: 02855933107

Dr.-Ing. Gunter Ullrich

ist Unternehmensberater
in Vioerde
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