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Zusammenfassung:

Der Beitrag betrachtet die Mdoglichkeiten einer innovativen Gestaltung von Intralogistik durch Kopplung
kleinskaliger Systeme. Intralogistische Systeme sind heute sehr anwendungsspezifisch gepragt, welches speziell
zugeschnittene Losungen und damit kleine Stiickzahlen bei der Produktion erfordert.

Die Steuerung dieser Systeme erfolgt Uberwiegend zentral. Um dem Trend nach verkirzten Produktlebenszyklen
nachzukommen und individuelle materialflutechnische Ld&sungen anbieten zu konnen, ist eine groRere
Flexibilitat der Intralogistik-Systeme erforderlich. Gleichartige, kleinskalige Module mit eingeprégter Intelligenz
und standardisierten Schnittstellen bieten hier einen interessanten Lsungsansatz.

Es werden die Anforderungen und Mdgglichkeiten untersucht, ein kleinskaliges fordertechnisches Modul zum
Aufbau eines flexiblen intralogistischen Systems zu entwickeln. Eine wesentliche Anforderung an ein
fordertechnisches Verfahren fur ein kleinskaliges Modul ist groitmogliche Flexibilitdt, um mit den Modulen
individuelle fordertechnische Aufgaben losen zu konnen. Die Module missen daher moglichst viele
Funktionalitaten in sich vereinen, um neben der reinen Transportaufgabe beispielsweise auch Ausschleusungen,
Richtungsanderungen und individuelle Zielfindung tberall in System zu ermdglichen. Darliber hinaus soll eine
Erweiterung des Systems in allen Richtungen in der Ebene mdglich sein. Es werden dabei Losungsansatze fir
ein geeignetes fordertechnisches Verfahren auf basierender Technik wie z.B. Gurt- und Rollenférdertechnik
betrachtet und methodisch nach neuen Ldsungen gesucht. Die Weiterentwicklung der Schwenkrollentechnik und
einige neue Ansdtze wie der Einsatz von Schwenkscheiben sind vielversprechende Ldsungen. Mit dieser
flexiblen mechanischen Basis lassen sich kleinskalige férdertechnische Module konstruieren, die dann zu
selbststeuernden Elementen weiterentwickelt werden.

1. Einleitung

Die innerbetriebliche MaterialfluRtechnik als Teil der Intralogistik-Branche bietet nahezu s&mtlichen
Wirtschaftszweigen enormes Rationalisierungspotential [ARN 06, WOL 07]. Die Anforderungen an ein
MaterialfluBsystem werden dabei immer komplexer, aus mechanischer Sicht das zu bewegende Fordergut
betreffend so wie die Funktionalitdt und die Anlagensteuerung betreffend. Unterschiedlichstes Fordergut von
kleinsten unverpackten Teilen bis zu grofen Kartons und Behéltern, die gemeinsam ein MaterialfluRsystem
nutzen, bedeuten gegenldufige Anforderungen an das System.

Funktionalitaten sind speziell auf den Anwendungsfall zuzuschneiden, vom reinen Transport bis zu komplexen
Sortier- und Ausschleusfunktionen z.B. zur vollautomatischen Lagerbestiickung oder Warenkommissionierung.
Die heute Ublichen Materialflusysteme sind weitestgehend zentral gesteuert, wie beispielsweise (ber eine
Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS). Die Position des Fordergutes wird z.B. Uber optische Sensorik wie
Lichtschranken ermittelt und ggf. ber Wegeverfolgung weiter errechnet, um dementsprechend Sortier- und
Ausschleusvorgénge einzuleiten. Mechanisch besitzen sie eine definierte Auspragung, die weitgehend festliegt
und damit sind auch Funktionalitdten, wie z.B. das Ausschleusen, im System lokal gebunden. Solche
Funktionalitdten werden in der Regel auf das grofite im System zu bewegende Fordergut ausgelegt und bedeuten
fur kleineres Fordergut Leistungsverlust. Verdnderungen sind nur mit relativ groRem Aufwand moglich.
Besonders Neuverkabelung und Neuprogrammierung der zentralen Steuerung sind ausgesprochen zeit- und
kostenintensiv. Eine zukunftsweisende, fordertechnische L&sung muB mit implementierter Intelligenz
individuelle komplexe Transportaufgaben erfiillen und dabei flexibel fir Veranderungen und Anpassungen bei
gleichzeitig méglichst geringem Investitionsaufwand sein.
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Gleichartige, kleinskalige Forderkomponenten mit integrierter Steuerung und Informationsverarbeitung bieten
einen Losungsansatz. Einzelne Module 16sen im ZusammenschluR komplexe MaterialfluBaufgaben in der Ebene
und versprechen durch ihre hohe Gleichartigkeit bei vergleichsweise kleinen Abmessungen Kostenvorteile.
Denn die Vorteile der Gleichschartigkeit lassen sich zum einen produktionstechnisch durch erhdhte Stiickzahlen
gleicher Elemente und damit verbundenen sinken Produktionskosten nutzen, zum anderen entstehen
standardisierte Schnittstellen, die den Planungs- und Installationsaufwand erheblich senken.

Eine wesentliche Rolle spielen beim Betrieb einer intralogistischen Anlage Wartung, Reparatur und funktionale
Flexibilitat, bis dato durch Austausch spezifischer Elemente und Montagearbeiten vor Ort realisiert. Preiswerte
kleinskalige Module erlauben dagegen einen einfachen Austausch kompletter Module ohne aufwendige
Montage- und Justagearbeiten vor Ort.

Ein wichtiger Aspekt der Modularisierung ist die Schaffung einzelner dezentraler Intelligenzen statt einer
zentralen, tbergeordneten und steuernden Hierarchie, da das Potential der Modularitat mit autonomen Einheiten
am weitesten genutzt werden kann. Ansétze dezentraler modularer, Komponenten sind realisiert und beschrieben
in [DEM 08, TRA 08]. Dezentrale Strukturen wie das Internet und Verhaltensmuster aus der Natur wie das
Verhalten von Gruppen dienen bei der Entwicklung einer Steuerung als Modell [OVE 07]. Aus den einzelnen
Interaktionen entsteht ein nutzbringendes Ganzes. Als Beispiel seien Ameisenkulturen genannt. Allen gemein ist
die fehlende Hierarchie und die hohe Robustheit bzw. Ausfallsicherheit. Die Intelligenz oder steuernde Logik ist
auf die Teilnehmer des Systems verteilt und das Gesamtsystem ist nahezu beliebig erweiterbar.

Selbststeuernde fordertechnische Prozessen sind u.a. in [HOM 06] beschrieben.

Das Internet der Dinge auch unter Anwendung der RFID-Technologie [SEI 05, FLE 05, OVE 05] geht von einer
dezentralen, auf fordertechnische Elemente verteilten Intelligenz aus. Das Foérdergut selbst kann durch
Kommunikation mit dem Fordersystem seinen Weg beeinflussen, beispielsweise durch RFID-Etiketten, die von
Forderelementen erkannt und ausgelesen werden und das Forderelement steuern. Die Streckenfilhrung kann
damit flexibel gestaltet werden. Standardisierte Schnittstellen an gleichartigen Modulen sind notwendig und
senken darliber hinaus den Planungs- und Installationsaufwand erheblich.

Es ergibt sich die Aufgabe, kleinskalige MaterialfluB-Module zu entwickeln, die sich bei hohen Stiickzahlen
kostengtinstig produzieren lassen. Die Kopplung mehrerer Module 188t durch Interaktions-Wirkprinzipien, wie
z.B. Vernetzung, eine fordertechnische Funktionalitdt entstehen (Abbildung. 1). Besonderes Interesse gilt bei der
Umsetzung des Modularitétsprinzips den Forderelementen der unteren Gewichtsklasse (GK1, bis 50 kg) [DUB
05]. In dieser Klasse erscheint der Modularitdtsansatz in Verbindung mit einer Verkleinerung der
Forderelemente vielversprechend.

2. Anforderungen an ein kleinskaliges Transport-Modul

Es ist ein kleinskaliges Modul zu entwickeln, das sich in grof3en Stiickzahlen kostengunstig produzieren l&sst
und durch dessen Kopplung mit vielen gleichartigen Modulen ein fordertechnisches System entsteht.
Teilaufgaben betreffen die Mechanik, den Antrieb und die Steuerung sowie die Kommunikation. Die Frage nach
der Funktionalitat eines Grundmoduls héngt dabei stark von dem Funktionsanspruch des Gesamtsystems ab.
Denkbar sind Grundmodule, die beispielsweise als Gurtforderer-Miniaturen mit Forderfunktion in
Hauptférderrichtung x und entsprechend implementierter Steuerungslogik und den dazugehdérigen Schnittstellen
zur Kopplung untereinander ausgefiihrt sind. Das modular aufgebaute System kann alle erdenklichen Funktionen
wie z.B. Akkumulieren in Hauptforderrichtung x leisten. Fur Funktionalititen in y-Richtung, wie
Ausschleusungen und Sortierfunktionen, sind weitere oder zusétzliche Module notwendig, die allerdings die
Funktionalitat im System lokal binden. Module mit der Mdglichkeit des Materialflusses in x- und y-Richtung
sind vom Grundaufbau aufwendiger, der modulare Gedanke wird jedoch konsequenter abgebildet. Ausschleus-
und Sortierfunktionen sind flexibel tberall im System mdglich.

Je nach funktionalem Anspruch des Gesamtsystems gibt es mehrere Mdglichkeiten ein modulares System
aufzubauen. Betrachtet wird zunéchst die mechanische Funktionalitat. Gegliedert wird in drei Ebenen:

1. Module mit einfachem Funktionsumfang, z.B. Gurt- oder Rollenférdererminiaturen

2. Module mit einfachem Funktionsumfang und zusétzliche Module mit erweitertem Funktionsumfang
nach Bedarf, d.h. ergdnzende Module die Ausschleus- und Sortierfunktionen ibernehmen

3. AusschlieBlich Module mit erweitertem Funktionsumfang, d.h. omnidirektionale Module, die
umfangreiche fordertechnische Aufgaben in der Ebene Ubernehmen

Die groRtmogliche Flexibilitat bieten Module mit omnidirektionaler Funktionalitdt. Tabelle 1 zeigt einen
Vergleich der Konzepte mit unterschiedlichem mechanischem Funktionsumfang der Module:
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Module mit einfachem Module mit einfachem Module mit erweitertem
Funktionsumfang Funktionsumfang, erganzt Funktionsumfang
durch Module mit
zusétzlichem Funktionsumfang
Symbol
+ =
!
Funktion Transport in Transport in Forderrichtung Omnidirektionaler
Férderrichtung, ggf. Akkumulation durch Transport/ Transport in
Akkumulation méglich Kopplung, X-, y-Richtung an jeder
Ausschleus- und Position im System
Sortierfunktion durch
Ergénzung spezieller Module,
Darstellun - T i | . i
’ o ] [ e e HHHHH+
e e I 7 s O B 2 M S 2
e o e e e - A
1] N
Anwendung Kleine, einfache Kleine, einfache Losung komplexer
Materialflusysteme aus Materialflusysteme aus n MaterialfluRaufgaben aus
n Modulen Modulen, mit erweitertem n Modulen
Funktionsumfang an m lokal
definierten Positionen im
System
Maoglicher Aufbau | Gurtférderer-/ Gurtférderer-Modul erganzt Riemen/Rollen-
des Moduls, z.B.: | Rollenférderer-Modul um x-,y-Module in Form Durchdringung,
Riemen/Rollen-Durchdringung | Schwenkrollensystem
Eigenschaften Mechanische Erweiterte Funktionen lokal Beliebig erweiterbar in x-
Vereinheitlichung festgelegt und y-Richtung

Tabelle 1: Funktionsumfang bei modularem Ansatz

Das Grundmodul muf3 eine hohe Vertraglichkeit mit dem Fordergut besitzen, insbesondere an den
Ubergabestellen. Ein hohes MaR an Kleinskaligkeit bedeutet eine hohere Anzahl von Systemgrenzen. Von
Bedeutung ist der Zusammenhang von BauteilgroRe und anzustrebender Fordergeschwindigkeit. Ubliche
Geschwindigkeiten liegen bei intralogistischen Anlagen fur den reinen Transport bei Gurt und
Rollenférdersystemen im Bereich von 30 bis 120 m/min. Fir Funktionalititen wie Sortieren, z.B.
Anschlufstellen an Sortern, sind bereits Geschwindigkeiten von tiber 120 m/min realisiert worden.

Zur Steuerung der fordertechnischen Aufgaben ist die Positionsabfrage und Identifizierung der
Transporteinheiten notwendig. Die Erfassung z.B. mittels optischer Sensorik ist von der Materialbeschaffenheit
der Transporteinheit unabhdngig und damit vorteilhaft im Vergleich zu kapazitiven oder magnetischen
Verfahren. Die Gestaltung der optischen Erfassung der Transporteinheit auf den Férdermodulen richtet sich nach
der GroRe und Gestalt der Transporteinheit bezogen auf die ModulgréBe und auf die Anzahl der
steuerungstechnisch zusammengefassten Module.

In der Fordertechnik haben sich optische Naherungsschalter bewahrt, die es bereits in sehr kleiner Bauform gibt.
Interessant sind auch Ldsungen mit Reflextastern in Kombination mit Lichtleitern. Die sehr klein bauende
Lichtleiteroptik kann platzsparend am MeRort untergebracht werden, die MeRelektronik kann auBerhalb der
MeRstelle plaziert werden. Auch neue Verfahren zur Integration von optischen Leitern zur Datenibertragung
sind nutzbringend einsetzbar [FAH 08].
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Zur Implementierung einer eigenen Intelligenz und erweiterter Funktionalitét ist es notwendig, jedes Modul mit
Sensorik und Steuerungslogik auszustatten. Die modulare Bauweise der Foérderelemente soll eine
Erweiterbarkeit in allen Richtungen ermdglichen. Reflexionslichtschranken und Einweglichtschranken haben
den Vorteil der hohen Zuverléssigkeit bei geringen Kosten. Nachteil ist, da® nur Bereiche Uber die gesamte
Breite oder Lange einer Fordereinheit abgefragt werden koénnen. Fir erweiterte Funktionalitaten ist es
erforderlich, kleinere Bereiche abzufragen, falls sich beispielsweise Transporteinheiten hinter- und
nebeneinander auf einer Fordererstrecke mit Sortierfunktion befinden. Eine modulweise optische Abfrage eines
zu transportierenden Objektes ist bei Integration der Sensorik in das Modul nur durch die Positionierung der
Sensorik unterhalb des Moduls, d.h. Erkennung der Transporteinheiten von unten mdglich. Nachteilig ist die
maogliche Verschmutzung der Optik im Betrieb.

Modulmatrix
‘_}/_ % -

L
i
|
i

/Transporteinheit

Modulweise Abfrage J

Kleinskaliges Fordertechnik- /\ /

Modul —
Abbildung 1: Modulares System

Um festzustellen, ob ein Modul mit z.B. quadratischer Grundflache belegt ist, ist eine Erfassung an allen Kanten
oder sogar ganzflachig ideal. Hier kann ein vollig neuer zukunftsweisender Ansatz zum tragen kommen, der es
ermdglicht, photoelektrisch, also durch Lichtleitung, Positionen abzufragen. In /FAH 08/ wird ein Verfahren
zum Dispensieren polymerer Lichtwellenleiter beschrieben. Hier werden optischer Polymere genutzt, um eine
Bauteilintegration von Lichtwellenleitern (LWL) zu ermdglichen. Die LWL-Bahnen konnen in die Oberflache
des kleinskaligen Moduls direkt eingebracht werden und erlauben somit prinzipiell eine flachenhafte optische
Erfassung.

Fur die Energieversorgung der Antriebsmittel erscheint ein Schnittstellenkonzept geeignet, bei dem die
Antriebsversorgung durch Kopplung von Element zu Element weitergeleitet wird, z.B. durch einen Energie-Bus.
Beriihrungslose Systeme zur Energietibertragung sind bereits realisiert [BEU 01], bauen jedoch vergleichsweise
grof3 und sind nachteilig im Wirkungsgrad.

Fur die Informationsverarbeitung werden ebenso BUS-Systeme genutzt und weiterentwickelt werden. Denkbar
ist hier eine drahtlose Kommunikation z. B. tiber WLAN oder ZigBee mit normiertem Sender und Empfénger an
jedem zu steuernden Modul.

Mégliche Steuerungsmodelle werden z.Zt. untersucht in [OVE 09-01], [OVE09-02]. Im Rahmen dieser
Untersuchungen, welche am Institut fiir Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) der Leibniz Universitat
Hannover in Zusammenarbeit mit der Transnorm System GmbH durchgefiihrt werden, wird ein dreistufiges
Steuerungsmodell mit einer Ubergeordneten Steuerungsebene fir das gesamte Logistiksystem vorgeschlagen.
Darunter befindet sich die Steuerungsebene fiir einzelne Materialflufunktionalitdten wie Ausschleusungen oder
Sortiervorgange durch den Zusammenschluf? von Logistikelementen. In der Subsystem-Ebene befindet sich
unter der Steuerungsebene die Steuerungslogik, die dezentral auf die kleinskaligen Module verteilt ist. Die
Zustande der Systeme und Subsysteme auf den Ebenen und deren zeitliche Anderungen werden durch
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Ubergangsfunktionen beschrieben. Die Verkniipfung der Funktionen untereinander ist ein Teil dieser
gesonderten Untersuchungen.

3. Loésungsansatze auf der Basis existierender Technik

Um die Komplexitdt der Losungsfindung erfabar und (berschaubar zu gestalten, bedient man sich
zweckmaBiger Losungsfindungsmethoden [PAH 93] und recherchiert in geeigneten Lodsungskatalogen wie
[KOL 98, EWA 75, LIN 08, ROT 00] . Zur systematischen Suche werden Ordnungsschemata eingesetzt, aus
denen sich Lésungsansatze ableiten lassen und die die Verknlipfung der Einzellésungen erleichtern. Abb. 2 zeigt
hierzu beispielhaft die Vorgehensweise.
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Abbildung 2: Hilfsmittel zur systematischen Lésungsfindung, Tabellarische Ordnungsschemata

Entsprechend der Ergebnisse dieser Losungsfindung werden folgende Ldsungsansatze als vielversprechend
bewertet:

Gurtforderer

Es lassen sich kleinskalige Gurtforderer-Module miteinander koppeln. Je nach GroRe der Module und der zu
fordernden Transporteinheiten kdnnen sowohl in Langs- als auch in Querrichtung mehrere Module von einer
Transporteinheit belegt werden.

Mit der Kopplung kleinskaliger Gurtforderer-Module ergibt sich nur in Forderrichtung eine Funktionalitat (x-
Richtung). Sortieraufgaben und Ausschleusungen in y-Richtung sind so nicht méglich, es sei denn, die Module
sind im Vergleich zur GroéRe der Transporteinheit sehr klein, so dass zwischen den Gurtférdermodulen
Ausschleuseinrichtungen plaziert werden. Eine Ausfihrungsform ergibt sich in Form von Hub-
Riemenausschleusern. Als Antrieb kommen je nach Kleinskaligkeit sowohl kleinere Drehstromantriebe als auch
Gleichstromantriebe in Form von Rollenmotoren in Frage.

Gurtforderer

/ Rollenmotor
@ —

Abbildung 3: Prinzipskizze eine kleinskaligen Gurtférderers

Rollenférderer

Fur die Funktionalitat und Koppelbarkeit gilt ebenso wie fiir die Gurtférderermodule, dass Ausschleusungen
und Funktionalitdten in y-Richtung, beispielsweise durch erganzende Ausschleusmodule zwischen den Rollen,
moglich sind. Der Ausschleuser hebt bei Bedarf zwischen den Rollen aus und fordert in y-Richtung.
Zusammengefalt ergibt diese Losung ein bi-direktionales Modul, das den mechanischen Anforderungen
entspricht. Als Antriebe kommen je nach Kileinskaligkeit sowohl Kleinere Drehstromantriebe als auch
Gleichstromantriebe in Form von Rollenmotoren in Frage.

Rollenfoérderer

/ / Rollenmotor
DO OD

Hubriemenausschleuser
SIe eaﬁesea

5 7R
-r----?;\l,;

Abbildung 4: Prinzipskizze eines kleinskaligen Rollenforderers

Schwenkrollensysteme

Schwenrollensysteme sind idealerweise als Motorrolle ausgefuhrt, d.h. die Rolle hat das Antriebselement
integriert. VVorzugsweise verwendet man einen regelbaren kleinen Gleichstromantrieb, der in einem Schwenk-
und Versorgungsmodul (Koppelmodul) mit gleicher Antriebsversorgung gelagert ist. Zum Foérdern und
Schwenken sind dann zwei maglichst gleichartig gestaltete Aktoren notwendig. So kénnen n x n kleinskalige
Schwenkrollenelemente zu einem Modul zusammengefat und verschaltet werden wie Abbildungen 5 und 6
dokumentieren. Derartige Elemente konnen ebenfalls ausschliellich mechanisch gekoppelt werden und
konventionell, wie bei Schwenkrollenausschleusern zurzeit realisiert, einen Antrieb zum F&rdern und zum
Schwenken gemeinsam nutzen. Dieses reduziert die Investitionskosten und erleichtert die Realisierbarkeit
erheblich.

Vorteil dieser Lésungen gegenliber den zuvor genannten ist die Sortierleistung. Gurt und Rollenmodule mit
Ausschleusern haben ihre y-Funktionalitdt im Winkel von 90° zur Hauptforderrichtung. Sortierfunktionen mit
der Schwenkrolle sind deutlich Leistungsféhiger, da der Forderstrom hier in beliebigen Winkeln umgelenkt
werden kann und somit aus dem kontinuierlichen Forderstrom verteilt werden kann.

Die entwickelten Férdermodule sind durch ihre Flexibilitat fur die Kopplung von kleinskaligen Fordersystemen

geeignet. Ein MaterialfluBsystem, daR aus einem Verbund solcher Férdermodule besteht, ist z.Zt. kostenméaRig
nicht konkurrenzfahig. Es konnte aber anhand eines Prototypen am Institut fur Transport- und
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Automatisierungstechnik gezeigt werden, dal? der Ansatz der Kopplung von kleinskaligen Férdersystemen mit
integrierter Steuerungstechnik technisch umgesetzt werden kann und ein hohes Potential zur Steigerung der
Flexibilitat in der Intralogistik hat [vgl. OVE 09-01].

m Schwenkrolle

Kettengetriebe (Schwenkmechanismus)

Rundriemen (Antrieb Schwenkrolle)

Ausgleichskupplung Antriebswelle Schwenkrollen

(Schwenkmechanismus)

Servomotor (Schwenkmechanismus)
Synchronscheiben fur

Zahnriementrieb

Kleinskaliges Férdermodul

mit integrierter Sensorik \ Modulmatrix aus
12 Modulen

Abbildung 5: Konzeptstudie auf der Basis von riemengetriebenen Schwenkrollen

Versuche mit ersten Prototypen in Hinblick auf elektromotorische Schwenkrollensysteme am Institut fiir
Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) der Leibniz Universitdt Hannover zeigen ebenfalls, daf3 es
maglich ist, eine elektromotorische Schwenk-/ Forderrolle mit konventionellen Mitteln zu entwickeln, welche
die vorgegebenen Anforderungen an die Forder- und Schwenkgeschwindigkeit erftllt. Entsprechende
Ausfiihrungsformen zeigt

Abbildung 6.
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Motorrolle mit integriertem
Antrieb Gekoppelte
Schwenkrollen

Basis mit
integriertem Schwenkantrieb

Motorrolle mit integriertem

Prototyp Schwenkrolle, ITA 2008

Basis mit
integriertem Schwenkantrieb

Abbildung 6: Konzeptstudie auf der Basis von elektromotorisch angetriebenen Schwenkrollen
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4. Neue L6sungsansatze fur kleinskalige Module

Im Folgenden sollen neue konstruktive Ansétze fur die Entwicklung von kleinskaligen Modulen vorgestellt und
anhand von ersten Konzeptstudien untersucht werden.

Axialkolben-Mitnehmer

Die Idee des Axial- oder Drehkolbenmitnehmers basiert auf der Grundkonstruktion einer Axialkolbenpumpe.
Konzentrisch axial angeordnete Kolben oder St6i3el rotieren in einer Scheibe um eine Achse und werden im Hub
durch eine Schragscheibe gesteuert. Die ausgefahrenen Sté3el nehmen bei Rotation der Scheibe das Fordergut
mit und tauchen nach dem Kontakt mit dem Fordergut wieder ab. Durch Verdrehung der Schrégscheibe kann
bestimmt werden, bei welchem Drehwinkel die Kolben maximalen Hub haben und damit die Forderrichtung
gesteuert werden. Eine entsprechende Ausfiihrungsform zeigt Abbildung 7.

Bei diesem System handelt es sich um eine Neuentwicklung, es liegen daher noch keine praktischen Erfahrungen
vor. Ein wesentlicher Gesichtspunkt in Bezug auf die Anwendbarkeit ist die Vertraglichkeit mit Gblichem
Fordergut. Das System stellt durch die geringe Auflageflache und die relativ weit verteilten Auflagepunkte
besondere Anforderungen an die Fordergutbeschaffenheit. Der Boden muss sehr eben und fest sein. Es wéren
z.B. Kunststoffbehdlter mit glattem Boden verwendbar. Die Bewegung der StoRel beschreibt einen Bogen. Das
Fordergut wird im Berlhrungspunkt tangential zum Bogen bewegt. Auch Ldsungen um die
Gerauschentwicklung zu reduzieren sind zu betrachten.

.

Mitnehmer

=
-

N

L

Schwenkscheibe, \
Verdrehung fur ' \ Antriebsachse, /
Richtungsanderung rotierend

Abbildung 7: Konzeptstudie eines Axialkolbenmitnehmers als modulares Forderelement

Schrégscheibe

Die Schragscheibe ist das vereinfachte Prinzip des dargestellten Axialkolbenmitnehmers. Eine zur Férderebene
leicht geneigte rotationssymmetrische Scheibe beriihrt das Foérdergut an ihrem hdchsten, aus der Férderebene
herausragenden Punkt und sorgt bei Rotation um die eigene Achse fiir VVortrieb. Bei Drehung der Scheibe um die
z-Achse, die sich orthogonal zur Forderebene befindet, verlagert sich der hochste Punkt der Scheibe um die z-
Achse und damit die Richtung des Vortriebes. Somit ist auch eine Ausfihrung mit veranderbarer Férderrichtung
denkbar. Eine entsprechende Ausfiihrungsform zeigt Abbildung 8.
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Schrégscheibe, rotierend

Richtungsanderung durch Verdrehung des
Moduls

Abbildung 8: Konzeptstudie einer Schragscheibe als modulares Férderelement

Durch den tangential bogenformigen Vortrieb im Berlhrungspunkt sind unter Umstdnden Abweichungen von
der idealen Forderrichtung mdglich. Dieser Nachteil kann aber durch geschickte Anordnung der Elemente
kompensiert werden, z.B. indem in x- und y-Richtung jeweils eine abwechselnde Anordnung von rechts bzw.
links geneigten Elementen mit jeweils gegenldufigem Drehsinn erfolgt. Das Konzept der Schragscheibe bietet
die Mdglichkeit, mehrere Schrégscheiben zu einem Modul zusammenzufassen und antriebstechnisch zu koppeln,
um Antriebe einzusparen oder auf verfiigbare, konventionell und groRer bauende Antriebslésungen
zurickgreifen zu kénnen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Fur die Losung innerbetrieblicher MaterialfluBaufgaben bietet der Ansatz der koppelbaren, kleinskaligen Module
ein erhebliches Rationalisierungspotential. Zum einen reduziert eine implementierte Intelligenz in Kombination
mit dezentraler Steuerung und standardisierten Schnittstellen in den einzelnen Fordertechnik-Modulen den
herkdmmlichen Steuerungsaufwand. Die Module sind so einfach austauschbar oder an anderen Stellen des
Systems einsetzbar. Die Kommunikation und Steuerung der Module untereinander wird z.Zt. gesondert am ITA
im Rahmen des Projektes CogniLog untersucht [OVE 09-01], [OVE09-02].

Zum anderen gewinnt man durch kleinskalige Elemente an geometrischer Flexibilitat. Die Gleichartigkeit der
Module schafft produktionstechnische Vorteile. Voraussetzung fir kleinskalige Gleichartigkeit ist idealerweise
ein omnidirektional operierendes Foérdertechnik-Modul, um Funktionalititen wie Ausschleusen Uberall im
System realisieren zu kdnnen. Einige fordetechnische Verfahren wie die Schwenkrollentechnik bieten hier
bereits vielversprechende Ansétze, es werden aber auch neue Losungen diskutiert.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Verkleinerung der Module ist ein durch GroRenreduktion eingeleiteter
maoglicher Technologiewechsel insbesondere im Bereich der Antriebstechnik.

Um das Potential der Kkleinskaligen Koppelbarkeit voll nutzen zu kénnen, sind weitere Untersuchungen
notwendig. Im Bereich der mechanischen Férdertechnik wird nach Prinzipien der Ortsveranderung gesucht, mit
Hilfe derer sich kleinskalige, omnidirektionale Module realisieren lassen. Der Bereich der Steuerung fur diese
Aufgabe orientiert sich an dezentralen Intelligenzen und deren Kommunikation und im Bereich der
Antriebstechnik wird der Einsatz mechatronischer Aktoren fir Bewegungsvorgange gepriift werden.
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