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‘EU | @ | Der VDI-Fachbereich FTS und das Forum-FTS

www.fts-kompetenz.de

w Foraei::(;r:ihaMarerielfluss Logistik Der VDI_Fach bereich FTS

e existiert seit Uber 20 Jahren
e e erstellt praxisnahe FTS-Richtlinien Your Partner For Better Logistics
.Fahrerlose Transporftsysteme °

fuhrt die bekannte FTS-Fachtagung durch
gibt praktische Hilfestellungen

(FTS)" der VDI -FML

Ziele. Aufgaben, Richtlinien

Finden Sie die
Einsparungspotenziale
in lhrer Intralogistik!

\\\\\\\\\\\\

e Beratung: telefonisch, per Email, auf Messen, e s e e
Tagungen und Ausstellungen

+ Fehlende Anderungsflexibilitst

Wiinschen Sie sich das?
+ Ruhe und Ordnung in der Logistik

e Schulung, Seminare, Workshops, Vortrage B e e
¢ |Information und Auskunft T P S




O B

= LoD

S
5

S

o rw e O

1. Einleitung Dr. Giinter Ullrich

www.fts-kompetenz.de

Die klassischen FTS-Einsatzfalle
Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage

Ver- und Entsorgung der Produktion
Verkettung von Produktion, Lager und Versand

% £
Die klassischen FTS-Branchen B
Automobilhersteller und Zulieferer
Produzenten von Palettenware
Handel- und Distribution

Elektro- und Elektronikindustrie

Papiererzeugende u. verarbeitende Industrie

Interessante Anwendungen
Krankenhauser
Getrankeindustrie
Lebensmittel, Pharma, Reinraum Quele: Bleichert
Outdoor auf Werksgelande

Containertransport im Hafen

Quelle: Swisslog



Die klassischen FTS-Einsatzfélle (1) Dr. Giinter Ullrich
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[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
1. Taxisysteme in der Produktionslogistik
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[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
1. Taxisysteme in der Produktionslogistik

2. FlieBliniensysteme in der Montage

Quelle: Nuyts



Die klassischen FTS-Einsatzfalle (3)

[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produktion

N

R Quelle: Egemin
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r Die klassischen FTS-Einsatzfélle (4) Dr. Giinter Ullrich
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[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produktion

R

Verkettung von Produktion, Lager und Versand

Quelle: Rocla



X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
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Die klassischen FTS-Branchen (1)

Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produktion

Quelle: Bleichert
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X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle

Taxisysteme in der Produktionslogj

FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produkti(
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Verkettung von Produktion, Lager

X> [X> Die klassischen FTS-Branchen
1. Automobilhersteller und Zuliefere
2. Produzenten von Palettenware

Queiie: DS Automotion



Die klassischen FTS-Branchen (3) Dr. Ginter Ullrich
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X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle

Taxisysteme in der Produktionsf

2. FlieRliniensysteme in der Monts
3. Ver-und Entsorgung der Produ
4. Verkettung von Produktion, Lag

[X> X> Die klassischen FTS-Branche#
1. Automobilhersteller und Zulief§
2. Produzenten von Palettenware}
3. Handel- und Distribution

Quelle: EK Automation
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[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produktion
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Verkettung von Produktion, Lager und Versand

Die klassischen FTS-Branchen
Automobilhersteller und Zulieferer
Produzenten von Palettenware

Handel- und Distribution

Pwp e O

Elektro- und Elektronikindustrie

Quelle: FROG
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Die klassischen FTS-Branchen (5) Dr. Ginter Ullrich
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[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produktion

= LoD

Verkettung von Produktion, Lager und Versand

Die klassischen FTS-Branchen

Automobilhersteller und Zulieferer
Produzenten von Palettenware Quelle: Rocla
Handel- und Distribution

Elektro- und Elektronikindustrie

S"PS“!\’!‘@

Papiererzeugende u. verarbeitende Industrie
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Interessante Anwendungen (1) Dr. Ginter Ullrich
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X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle

1. Taxisysteme in der Produktionslogistik

2. Fliellliniensysteme in der Montage

3. Ver- und Entsorgung der Produktion

4. Verkettung von Produktion, Lager und Versand

[X> X> Die klassischen FTS-Branchen
Automobilhersteller und Zulieferer
Produzenten von Palettenware
Handel- und Distribution

Elektro- und Elektronikindustrie

S

Papiererzeugende u. verarbeitende Industrie

X> X> Interessante Anwendungen
1. Krankenhduser

Quelle: DS Automotion
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[X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfalle
Taxisysteme in der Produktionslogistik
FlieBliniensysteme in der Montage
Ver- und Entsorgung der Produktion

= LoD

Verkettung von Produktion, Lager und Versand

Die klassischen FT,
Automobilherstelle
Produzenten von Pz
Handel- und Distrib

Elektro- und Elektronikindustri
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Papiererzeugende u. vera hei In&ustrie

X> [X> Interessante Anwendu
1. Krankenhauser
2. Getrankeindustrie
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Interessante Anwendungen (2)
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Quelle: EK Automation

Quelle: FROG
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X> [X> Die klassischen FTS-Einsatzfé
1. Taxisysteme in der Produ
2. FlieBlliniensysteme i
3. Ver-und Entsorgung
4. Verkettung von Prod
[X> X> Die klassischen FT
1. Automobilhersteller
2. Produzenten von Pa
3. Handel- und Distrib
4. Elektro- und Elektro
5. Papiererzeugende u
[X> X> Interessante Anwe
1. Krankenhauser
2. Getrankeindustrie
3. Lebensmittel, Pharma, Reinraum Quelle: Egemin
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X> X
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X> X
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4.
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Die klassischen FTS-Einsatzfalle

Taxisysteme in der Produktionslogistik §
FlieBliniensysteme in der Montage

Ver- und Entsorgung der Produktion
Verkettung von Produktion, Lager unt

Die klassischen FTS-Branchen
Automobilhersteller und Zulieferer
Produzenten von Palettenware
Handel- und Distribution

Elektro- und Elektronikindustrie
Papiererzeugende u. verarbeitende |

Interessante Anwendungen
Krankenhauser
Getrankeindustrie

Lebensmittel, Pharma, Reinraum
Outdoor auf Werksgelande Quelle: EK Automation
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X> X
1.
2.
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4.
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Interessante Anwendungen (5) Dr. Ginter Ullrich
www.fts-kompetenz.de

Taxisysteme in der Produ
FlieBliniensysteme in der
Ver- und Entsorgung der F
Verkettung von Produktio

Die klassischen FTS-Bra
Automobilhersteller und
Produzenten von Paletten
Handel- und Distribution

Interessante Anwendunges
Krankenhauser

Getrankeindustrie
Lebensmittel, Pharma, Rei
Outdoor auf Werksgelande

Quelle: Gottwald

Containertransport im Hafen
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2. FTS als Organisationsmittel Dr. Ginter Ullrich
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X> X> Systemtypische Vorteile des FTS
1.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Organisierter Material- und Informationsfluss; dadurch produktivitatssteigernde Transparenz
innerbetrieblicher Logistikablaufe

Jederzeit plinktliche und kalkulierbare Transportvorgange
Minimierung von Angstvorraten und Wartebestanden

Verringerung der Personalbindung im Transport und dadurch Senkung der Personalkosten
(insbesondere beim Mehrschichtbetrieb)

Minimierung von Transportschaden und Fehllieferungen; dadurch Vermeidung von Folgekosten
Hohe Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit
Nachverfolgbarkeit der logistischen Prozesse

Definition eines flexiblen Fordersystems
Integrationsfahigkeit in bestehende Strukturen
Transport unterschiedlicher Glter

Layout-Anderungen

Verlagerbarkeit des Fordersystems

Anpassung an wechselnde Leistungen im Netz
Anderung der Férderreihenfolge

Anpassung an einen wachsenden Automatisierungsgrad

Quelle: VDI 2510
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Der
Maschinenbauer

konstruiert:

Dem Ingenieur
ist nichts zu
schwer!

Quelle: EK Automation
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Drive Safe vor 45 Jahren Dr. Giinter Ullrich
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Drive
- Energie

- Antrieb

- Spurfuhrung

Safe
Der

Maschinenbauer
konstruiert:

Dem Ingenieur
ist nichts zu
schwer!

N Quelle: EK Automation
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- Antrieb

- Spurfuhrung

Safe
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Maschinenbauer
konstruiert:
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Drive Safe vor 45 Jahren
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n Quelle: EK Automation

Drive

- Energie

- Antrieb

- Spurfuhrung

Safe
Der
Maschinenbauer
konstruiert:

Dem Ingenieur
ist nichts zu
schwer!
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- Energie

- Antrieb

- Spurfthrung

Quelle: EK Automation
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Der
Maschinenbauer
konstruiert:

Dem Ingenieur
ist nichts zu
schwer!



Drive Safe vor 45 Jahren
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Drive
- Energie
- Antrieb

- Spurflhrung

Safe

Der
Maschinenbauer
konstruiert:

Dem Ingenieur
ist nichts zu
schwer!

Quelle: EK Automation
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Gegenwart: FTS-Realismus

Dr. Giliinter Ullrich

www.fts-kompetenz.de

e Wir haben es heute mit erfahrenen Herstellern zu tun
e Fiur nahezu alle Anwendungen gibt es FTS-Losungen
e Esgibt standardisierte Fahrzeugtypen

e und standardisierte Technologien
[X> Navigation [X> Steuerung [X> Personenschutz

e und naturlich Sonderlésungen

27
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Die heutige Navigation Dr. Giinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
www.fts-kompetenz.de

a) physikalische Leitlinien
(optisch oder induktiv)

b) Stlitzpunkte in Punktfolge
(Magnete oder Transponder)

c) Stltzpunkte im Raster
d) passive bodenfreie Marken :
(Laser)
e) aktive bodenfreie Marken
(GPS) I8

=S = T = = =

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6
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Die heutige Navigation Dr. Giinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
www.fts-kompetenz.de

a) physikalische Leitlinien

——

(optisch oder induktiv) >
b) Stlitzpunkte in Punktfolge
(Magnete oder Transponder)

c) Stltzpunkte im Raster
d) passive bodenfreie Marken .
(Laser)
e) aktive bodenfreie Marken
(GPS) I8

=S = T = = =

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6
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Die heutige Navigation Dr. Giinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
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a) physikalische Leitlinien
(optisch oder induktiv)
b) Stlitzpunkte in Punktfolge

(Magnete oder Transponder)
c) Stltzpunkte im Raster

d) passive bodenfreie Marken .
(Laser)

e) aktive bodenfreie Marken
(GPS) I8

=S = T = = =

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6
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Die heutige Navigation

Dr. Giliinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
www.fts-kompetenz.de

a) physikalische Leitlinien
(optisch oder induktiv)

b) Stlitzpunkte in Punktfolge
(Magnete oder Transponder)

c) Stitzpunkte im Raster
d) passive Qodenfreie Marken
(Laser)
e) aktive bé-denfreie Marken
(GPS) I8

=S = T = = =

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6

31



Die heutige Navigation Dr. Giinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
www.fts-kompetenz.de

a) physikalische Leitlinien
(optisch oder induktiv)

b) Stlitzpunkte in Punktfolge
(Magnete oder Transponder)

c) Stltzpunkte im Raster
d) passive bodenfreie Marken .

(Laser)
e) aktive bodenfreie Marken
(GPS)

| &

|

=S = T = = =

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6
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Die heutige Navigation Dr. Giinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
www.fts-kompetenz.de

a) physikalische Leitlinien
(optisch oder induktiv)

b) Stlitzpunkte in Punktfolge
(Magnete oder Transponder)

c) Stltzpunkte im Raster

d) passive bodenfreie Marken .
(Laser)

e) aktive bodenfreie Marken
(GPS)

_ S, = = =

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6
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Die heutige Navigation Dr. Giinter Ullrich

bei Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF)
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a) physikalische Leitlinien
(optisch oder induktiv)

b) Stlitzpunkte in Punktfolge
(Magnete oder Transponder)

c) Stltzpunkte im Raster

d) passive bodenfreie Marken .
(Laser)
e) aktive bodenfreie Marken

(GPS) |
o
== — =1 = | |
—
oy e
= 1 —_— _— = — =9

Klassische Navigationsverfahren gem.
VDI 4451 BI. 6
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" Bild: Rocla

£ w .

Kunststoff-Bugel

Heute: Die Funktion Sicherheit am FTF

Dr. Giliinter Ullrich
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Bild: EK Automation

Softschaum-Bumper

Laserscanner

gem. VDI 4451, Bl. 6
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Bilder: Bleichert, DS Automotion, Frog, MLR System, Rocla, Snox, Telelift



4. Quo Vadis FTS?
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X> X> Verdanderungen in den klassischen Markten

= B

Die Automobilindustrie
Getrankeindustrie

Handel- und Distribution
LowCost bzw. Simple Solutions

Neue Anwendungen

Krankenh&duser / HealthCare

Service-Robotik flir den privaten Bereich
Service-Robotik flir den gewerblichen Bereich

Flr Mitteleuropa ist die durchgangige Automa-
tisierung der Intralogistik nur eine Frage der Zeit

Definition der FTS-Branche

Klare Grenzen der Intralogistik werden
schwammig

Autonome Robotik meets AGV
Die FTF werden autonom / intelligent

FTS-Branche als Kompetenz-Center fiir das
Sichere Fahren DRIVE SAFE!

Quelle: MLR System =7

Quelle: EK Automation

Quelle: FhG IPA



Neue Entwicklungen und Einflisse Dr. Giinter Ullrich
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X> X> Aus neuen Anwendungsfeldern

— Krankenhauser / health & elderly care
Container-Transport durch den Eingangsbereich und lber die
Bettenstationen, Krankenfahrstiihle

— Home and shopping
Heim-Roboter und personal assistant, Einkaufswagen

— Hotel und Gastronomie
Zimmerservice in Hotels
Tisch-Service in Restaurants

— Gebaudereinigung

— Firmengebdude und —gelande
Uberwachungs-Roboter

— Outdoor
Begegnungen mit ungeschultem Personal

Aus der Automobilindustrie
— Fahrer-Assistenzsysteme

X
X]



Assistenz-Systeme bei aktuellen PKWs Dr. Giinter Ullrich
www.fts-kompetenz.de

Stereo-Kameras sitzen am oberen Rand der Windschutzscheibe. Sie
kénnen Hindernisse nicht nur sehen, sondern ermoglichen auch eine

Abschatzung der Entfernung.

Objekt von
1 Kamera erkann

® Objekt vom
Radar erfasst

m Objekt als gefahr- |
lich eingestuft

Die Software von Nachtsichtgeraten Beispiel: Lexus LS mit (1) Radar,
wird intelligent. (2) Infrarot und (3) Kamera

Quelle: ams
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Spurwechsel-Assistent

Assistenz-Systeme bei aktuellen PKWs Dr. Giinter Ullrich

Konkrete Beispiele
www.fts-kompetenz.de

bei Audi

Notbremsfunktion

des toten Winkels von Volvo, z.B. am Stau-Ende

bei Audi und Volvo

Wesentliche Funktionen:

Kolonne-Fahren

Echtes Stop-and-Go
Spurhalten
Verkehrsregeln
Einparken

Einpark-Automatik
hier: VW Touran

Quelle: ams



Assistenz-Systeme bei aktuellen PKWs
Beispiel: Nissan

Camara

Crisplay

41

Dr. Giliinter Ullrich
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Nissan’s Rundumsicht-Monitor zeigt
die Vogelperspektive der Umgebung
des Fahrzeugs.

Das System analysiert die Bilder von
vier 180-Grad-Kameras, die von vier
Radarsensoren unterstitzt werden.

Fahrmanover werden sicherer und
genauetr.

Eingesetzt im Elgrand (Japan) und
Infinity EX35 (USA).
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Was muf ein FTF in Zukunft kénnen? Dr. Giinter Ullrich
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» Truly Autonomous Driving mit integrierter Sicherheit
keine kiinstliche Marken, keine separaten Notauskreise, Sicherheitsregeln und -ausnahmen

» Hindernisse erkennen und entsprechend reagieren
Objekterkennung und darauf reagieren: umfahren, wegraumen, melden

» Gefahrliche Situationen erkennen und richtig reagieren
Anhalten, zur Seite oder zurtlick fahren, alternative Route berechnen

» Storungen erkennen, beseitigen oder verhindern
Andockposition korrigieren, alternative Andockstation anfahren, melden, ,pallet finder”

» Neue Aufgaben schnell lernen
Inbetriebnahme durch Erkundungsfahrt, Layoutanderungen (planmaRig o. auBerplanmaRig),
neues FTF ins System

» Aus Wiederholungen lernen, Verhalten und Bewegungen anpassen
LKW-Beladung, Platzbedarf im Blocklager

» Im flieBenden Verkehr (Indoor und Outdoor) verantwortlich mitmachen
Geschwindigkeit anpassen, Vorfahrtregeln beachten, ,Stehende Peilung”

» Operator erkennen und seine Sprachbefehle entgegennehmen
»Warte!“, ,Wohin fahrst Du?“, ,Bringe nach...!”



Was muf ein FTF in Zukunft kénnen? Dr. Giinter Ullrich
www.fts-kompetenz.de

DRIVE SAFE

» Truly Autonomous Driving

» Hindernisse erkennen und entsprechend reagieren
Objekterkennung und darauf reagieren: umfahren, wegraumen, melden

» Gefahrliche Situationen erkennen und richtig reagieren
Anhalten, zur Seite oder zurtlick fahren, alternative Route berechnen

» Storungen erkennen, beseitigen oder verhindern
Andockposition korrigieren, alternative Andockstation anfahren, melden, ,pallet finder”

» Neue Aufgaben schnell lernen
Inbetriebnahme durch Erkundungsfahrt, Layoutanderungen (planmaRig o. auBerplanmaRig),
neues FTF ins System

» Aus Wiederholungen lernen, Verhalten und Bewegungen anpassen
LKW-Beladung, Platzbedarf im Blocklager

» Im flieBenden Verkehr (Indoor und Outdoor) verantwortlich mitmachen
Geschwindigkeit anpassen, Vorfahrtregeln beachten, ,Stehende Peilung”

» Operator erkennen und seine Sprachbefehle entgegennehmen
»Warte!“, ,Wohin fahrst Du?“, ,Bringe nach...!”

=> Situationen meistern, in denen die Leitsteuerung nicht helfen kann!
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5. Zusammenfassung Dr. Giinter Ullrich
GU I
www.fts-kompetenz.de

e Das FTS ist eine ernst zu nehmende Alternative in der Intralogistik!

e Die konsequente Automatisierung der Intralogistik bedeutet
Kostensparpotenziale, sofern die Produktion mehrschichtig lauft.

e Der derzeitige technische Standard arbeitet zuverlassig und sicher. In Zukunft
werden die Systeme immer intelligenter.

e Grundsatzlich erfullt das FTS die Forderungen, die aus der Produkthaftung
erwachsen und passt ins Geflige von Hochlohnlandern.
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Zusammenfassung (2) Dr. Giinter Ullrich
GU I
www.fts-kompetenz.de

e Die Zukunft der FTS-Markte ist vielversprechend.

e Verstehen wir DRIVE SAFE als eine zentrale Intelligenzleistung,
wegweisend fir ganz viele Bereiche unseres Lebens in der nahen Zukunft.

e Neue Entwicklungen in den Bereichen Sensorik und Steuerung sind
erforderlich!

e Der VDI und das Forum-FTS begleiten diese Entwicklungen mit praxisnahen
Richtlinien sowie mit Information, Beratung und Planung.
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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