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Referat:

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit einer Studie zur
Automatisierung einer Versandhalle. Im Zuge von Industrie 4.0 sollen Prozesse,
Ablaufe und Arbeiten vollautomatisch durchgefihrt werden. Durch Férder-
systeme, Roboter, automatische Schmalgangstapler, die einem entsprechenden
Warehouse Management System untergeordnet sind, soll der Arbeitsalltag
erleichtert, beschleunigt und nicht zuletzt auch sicherer gestaltet werden.
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Vorwort 1

1 Vorwort

Im Zuge meines berufsbegleitenden Studiums an der Fachhochschule Mittweida wurde es
mir ermdglicht meine Diplomarbeit bei Gebauer und Griller in Poysdorf zu verfassen. Im
Rahmen des Projektes ,Industrie 4.0 durfte ich mich mit der Automatisierung einer Ver-
sandhalle auseinandersetzen. In Zusammenarbeit mit den Abteilungen Entwicklung Inves-
tition KEMI und Instandhaltung Automatisierung KPIA durfte ich in einem Zeitraum von
mehreren Monaten die derzeitigen Ablaufe in der Versandhalle kennen lernen. Im Zuge
dieser Abstimmungen war es mir moglich viele neue Teilgebiete auerhalb meiner derzei-
tigen Tatigkeit zu betrachten.

Besonderer Dank gilt den Herren Berthold Daniel, Madner Daniel und Nagl Werner, die
mir dieses Thema vorgeschlagen haben und mir jederzeit mit Rat und Tat zur Seite ge-
standen sind. Ebenfalls bedanken mdchte ich mich bei Herrn Lindner Hartmut fiir die gute
und unkomplizierte Betreuung an der Fachhochschule Mittweida.

Auch die Kollegen der gesamten Automatisierungs- und Investitionsgruppe dirfen nicht
unerwahnt bleiben. Sie haben mich jederzeit unterstitzt und gut beraten, was zu einem
der Grundpfeiler fur das gute Gelingen der Arbeit zahlte.

Ein herzliches Dankeschén mdchte ich auch meiner Familie und meiner Freundin aus-
sprechen, die mich wahrend meines berufsbegleitenden Studiums tatkraftig unterstitzt
haben und auch viel Verstandnis aufbringen mussten.



2 Abstract

2 Abstract

Im Rahmen des Projektes ,Industrie 4.0 sollen nach und nach samtliche Versandhallen
der Firma Gebauer und Griller am Standort Poysdorf automatisiert werden. Im Zuge
meiner Diplomarbeit darf ich mich mit einer Studie zur Automatisierung der Versandhalle
11 beschaftigen.

Bestellungen werden Gber SAP aufgenommen und an die vollautomatisierte Versandhalle
11 weitergeleitet. Automatische Schmalgangstapler holen aus dem Regallager die
relevanten Gebinde und (ibergeben diese einem Fordersystem. Uber das Férdersystem
werden die Paletten mit den verschiedenen Kabelspulen zu einem Roboter transportiert.
Der Roboter stellt auf einer leeren, oder einer bereits mit Kabelspulen teilweise
vorbereiteten Palette, die eingespielte Bestellung zusammen.

Die fertige Bestellung wird je nach Verfligbarkeit der Spedition entweder sofort tiber das
Fordersystem in den Versandbereich transportiert oder tber die automatischen
Schmalgangstapler zuriick in das Fertigwarenlager. Teils aufgebrauchte Paletten werden
Uber die automatischen Schmalgangstapler zuriick in das Restelager gebracht. Leere
Paletten werden Uber das Fordersystem in den Palettenspeicher transportiert und gela-
gert. Der Palettenspeicher versorgt den Roboter mit leeren Paletten. Im Falle eines
Engpasses werden sie vollautomatisch durch die Schmalgangstapler aufgeflllt. Ist die
Ware im Versandbereich angekommen, werden die Paletten von Mitarbeitern mit
elektrischen Niederflurhubwagen in das jeweilige Speditionsfahrzeug verladen. Die
Lastkraftwagen erreichen den Versandbereich Uber die Werksstralde laut bisheriger
Definition. Die Beladung erfolgt nicht mehr von der Seite innerhalb der Versandhalle,
sondern auferhalb Uber vier Docking-Ladestationen von hinten. Uber eine interne
Ampelregelung kénnen die Lastkraftwagen das Gelande durch die Hallen VIII und IV ver-
lassen. Ein vorgegebenes Intervall regelt den Verkehr und somit die Zufahrt zur Versand-
halle sowie das Verlassen des Gelandes.

Auf Grund der Méglichkeit von kurzen Ladezeiten und somit dem Wegfall von etwaigen
Batteriewechsel werden die automatischen Schmalgangstapler mit Lithium-lonen
Batterien ausgestattet. Die Lebensdauer, der Wegfall des Batteriewechsels und nicht
zuletzt die kompakten Ladestationen sprechen laut Amortisationsrechnung fir den
Einsatz von Li-lonen Batterien vor Blei-Saure Batterien.
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3 Unternehmen und mein Aufgabengebiet

3.1 Gebauer und Griller Kabelwerke GmbH

3.1.1 Uberblick B!

Gebauer & Griller ist eine internationale Unternehmensgruppe in Familienbesitz, die seit
Uber 75 Jahren hochqualitative und technologisch anspruchsvolle Drahte, Kabel und Lei-
tungssysteme fir Anwendungen im Automobil, Aufzug und in der Industrie produziert. Die
Orientierung liegt stets an den Herausforderungen der Kunden und der gemeinsamen
Entwicklung intelligenter Lésungen.

Gebauer & Griller Kabelwerke GmbH wurde im Jahr 1940 gegriindet und hat seine
Zentrale in Wien. Der Gesamtumsatz von G&G lag 2014/15 bei 420 Millionen Euro. Mit
01.01.2016 beschaftigte das Unternehmen 3.205 Mitarbeiter an Standorten in aller Welt.

3.1.2 Standorte ®?

Southfield, Michigan

MEmChen

San Juan del Rio
Bangalore

Abbildung 1: Standorte Gebauer und Griller

3.1.2.1 Standort Wien

In Wien liegt die Firmenzentrale von Gebauer & Griller, welche 1940 gegrindet wurde und
Uber 141 Mitarbeiter verfiigt. Ihren Sitz finden darin neben der Geschéftsleitung die
Abteilungen Finanzen sowie Vertrieb, Einkauf und Logistik.
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Abbildung 2: Standort Wien

3.1.2.2 Standort Linz

In Linz befindet sich die Niederlassung der Gebauer & Griller Metallwerk GmbH mit
Grundungsjahr 1946 und 193 Mitarbeitern. Auf einer Flache von 12.000 m? werden
Produkte wie Wickeldrahte, Photovoltaikdrahte sowie Halbzeuge aus Ni und Ni-Basis
Legierungen hergestellt.

Abbildung 3: Standort Linz

3.1.2.3 Standort Poysdorf

Die Gebauer & Griller Kabelwerke GmbH wurde im Jahr 1975 gegriindet und hat ihren
Sitz in Poysdorf. Auf einer Flache von 54.800 m? gehen 846 Mitarbeiter ihrer Arbeit nach.
Die Produktpalette reicht von automotiven Leitungen und Aufzugssteuerleitungen bis hin
zu Telekommunikationskabeln, Busleitungen und diversen Sonderleitungen. Au3erdem ist
das Entwicklungs- und Kompetenzzentrum mit 3000 m?, seit seiner Griindung 2008, hier
zu finden. Die Entwicklung und Konstruktion von Kabelsatzen aber auch Komponenten
sowie die Prototypenfertigung und ein Labor sind in diesem Gebaude zu finden.
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T
Abbildung 5: Entwicklungs- und Kompetenzzentrum Standort Poysdorf

3.1.2.4 Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros

Weitere Entwicklungs- und Konstruktionsbiros befinden sich in Minchen, Ingolstadt und
Sindelfingen um im direkten Kontakt mit den jeweiligen Automobilherstellern die Kabelsat-
ze und Komponenten zu entwickeln. Seit 2011 befindet sich auch in Southfield, Michigan
ein Vertriebsburo.

3.1.2.5 Standort Mikulov

Am Standort Mikulov in Tschechien wurde 1994 auf 25.000 m? und derzeit 1.383
Mitarbeitern der erste, reine Produktionsstandort unter dem Namen Gebauer & Griller
Kabeltechnik, spol. s.r.o erdffnet. In diesen Hallen lauft die Serienfertigung von
Batteriekabelsatzen, Starter- & Generatorleitungssatzen sowie Masseleitungen und
Versorgungsleitungen. In der Zwischenzeit wurde der Standort um ein eigenes
Stanzwerk, fur die erforderlichen Kontaktteile, erweitert.

Abbildung 6: Standort Mikulov
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3.1.2.6 Standort Vel’ké Levare

In der Slowakei wurde 2013 unter der Bezeichnung GG Cables and Wires Slovakia s.r.o
eine weitere Produktionsstatte auf 8.200 m? errichtet. 188 Mitarbeiter fertigen hier
konfektionierte Produkte fiir die Aufzug- und Fahrtreppenindustrie.

Abbildung 7: Standort Vel'ké Levare

3.1.2.7 Standort Balti

In Moldau wurde 2012 auf einem Areal von 9.200 m? eine Produktionsstatte zur Fertigung
von einadrigen Leitungen fir die Automobilindustrie aufgebaut. Unter dem Namen ICS
,GG Cables & Wires EE“ SRL arbeiten 103 Mitarbeiter.

Abbildung 8: Standort Balti

3.1.2.8 Standort Bangalore

Eine weitere Produktionsstatte fir Kabelsatze der Aufzugs- und Fahrtreppenindustrie aber
auch Photovoltaikdrahte wurde 2010 in Indien auf 2.300 m? mit 206 Mitarbeitern errichtet.

3.1.2.9 Standort San Juan del Rio

Das 2013 erdffnete Werk in Mexiko bietet 129 Menschen einen Arbeitsplatz auf 5.400 m?
und wird unter dem Namen GG Cables and Wires Mexico, S. de R.L. de C.V. geflhrt. Von
hier aus wird der Nord- und Stidamerikanische Automobilmarkt mit Batteriekabelsatzen,
Starter-Generator-Leitungen sowie Masse- und Versorgungsleitungen beliefert.
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Abbildung 9: Standort San Juan del Rio

3.1.2.10 Standort Shenyang

Um auch dem asiatischen Automobilmarkt eine effiziente Teileversorgung zu
gewahrleisten wurde 2015 das vorerst letzte Werk von G&G unter dem Namen Griller
Cables Technology Co., Ltd. erdffnet. 150 Mitarbeiter produzieren auf 3.000 m? die
automobiltypischen Leitungssatze.

3.1.3 OEMs und Systemlieferanten

OEMs Systemlieferanten
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Abbildung 10: OEMs und Systemlieferanten
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3.1.4 Produkte **

Einadrige Leitungen — Standardleitungen flir automotive Bordnetze
Batterieleitungen — Anwendungsbeispiele: Versorgungsleitungen, Starter-
Generator-Ltg.

Mantelleitungen — Anwendungsbeispiele: Airbag, Achsverkabelung (ABS,
EBS)

Geschirmte Mantelleitungen — Anwendungsbeispiele: Motorsteuerung,
Wegfahrsperre

Koaxialleitungen — Anwendungsbeispiele: Antennenleitung fir Audio und Video
POF (Polymer Optical Fiber) — Anwendungsbeispiele: Steuerung und
Datenubertragung

Konfektionslinien fiir Batteriekabelsatze, Starter-Generator-Leitungen,
Masseleitungen, Versorgungsleitungen und Aufzugssteuerleitungen.
Sonderkonstruktionen flr den jeweiligen Anwendungsbereich

Halbzeuge sowie Flachdrahte aus Nickel und Nickel-Basis Legierungen
Verzinnte Kupferflachdrahte und Wickeldrahte Wickeldrahte

Abbildung 11: Auszug aus Produktportfolio
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3.2 Aufgabengebiet

Als Resident Engineer der Firma Gebauer & Griller stehe ich dem OEM BMW direkt im
Motorenwerk zur Verfligung um die Entwicklung und Betreuung von Kabelsatzen und
Komponenten durchzufihren. Vor Ort kénnen die auftretenden Probleme durch direkten
Kundenkontakt in den jeweiligen Projektteams analysiert und behoben werden. Durch
meine Kundennahe bin ich erster Ansprechpartner zu samtlichen dieselspezifischen
Themen bei BMW.

Der Werdegang einer Starter-Lade-Leitung beginnt mit der Konzeptphase, wird Gber die
unterschiedlichen Entwicklungs- und Bestatigungsbaugruppen weiterentwickelt, bis das
Bauteil die Serienreife erlangt. In Serie wird der Leitungssatz weiterhin begleitet.

Ziel des Projektes ist die konstruktive Auslegung eines Serienstandes der
Starter-Generator-Leitung in der vorgegebenen Fahrzeug-Motor-Kombination.

Die Kontaktteile sollen so einfach wie méglich und so komplex wie erforderlich dargestellt
werden um Starter und Generator sowohl frei von Kollisionen als auch vor Konfliktpotenti-
al zu erreichen. Material, Oberflache und Geometrie werden an die vorherrschende Topo-
logie angepasst und nach bisher aufgebautem Know-How vorangegangener Projekte
ausgelegt. Handlungsbedarfe werden durch die einzelnen Erprobungen wie DyKo, Sha-
ker, Dauerlauf, ... aufgezeigt.

Um das Routing des Leitungssatzes definieren zu kénnen, werden verschiedenste
Anbindungspunkte mit unterschiedlichsten Befestigungssystemen ausgearbeitet und mit
den betroffenen Bauteilen abgestimmt. Dabei wird die Gleichteilestrategie berlcksichtigt
um die Investitionskosten zu senken.

Abbildung 12: Verlegung der Starter-Generator-Leitung am Motor B47C-TU1
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Abbildung 13: Aufbau der Starter-Generator-Leitung inkl. Befestigungspunkte
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4 Aufgabenstellung und geplante Umsetzung

4.1 Aufgabenstellung

Fir die Versandhalle 11 soll eine Studie zur Automatisierung durchgefihrt werden. Als
Ziel des Projektes wird die auftragsbezogene Kommissionierung von Spulen gesehen.

4.2 Geplante Umsetzung/Ablauf

Ein automatisches Férdersystem entnimmt aus einem Regalsystem Paletten mit darauf
befindlichen Spulen. Diese Paletten werden auf Férderbandern zum Entladen positioniert
und dadurch einem Industrieroboter zur Verfugung gestellt. Der Roboter entnimmt die
erforderlichen Spulen und stellt den eingegangenen Auftrag zusammen. Geleerte oder teil
beflllte Paletten werden durch das Férdersystem an den jeweiligen daflir vorgesehenen
Lagerplatz zurtickgefluhrt. Die notwendigen Daten, um die korrekten Paletten aus dem
Regalsystem zu entnehmen, werden durch SAP zur Verfligung gestellt. Ebenso werden
die zur Kommissionierung eines Auftrages notwendigen Daten wie zum Beispiel Spulen-
groRe, Artikelnummer, etc. durch SAP bereitgestellt.

4.2.1 Arbeitsweise/Vorgaben fur den Roboter

Durch die Schnittstelle ,SAP* ist der Steuerung bekannt, welche Spulen bzw. Artikel sich
auf einer bereitgestellten ,Regalpalette” befinden. Die Entnahme einer Spule erfolgt durch
einen Greifer, welcher die Spulen in der Bohrung aufnimmt. Auf einer Versandpalette
koénnen sich unterschiedliche Spulengrofien bzw. Artikel befinden. Um die genaue
Position der Spulen auf der Palette zu bestimmen, befindet sich auf dem Arm des
Roboters ein Kamerasystem, welches ein Bild der Spule und Palette erstellt. Uber eine
entsprechende Bildverarbeitung kann neben dem Artikel, welcher durch einen Barcode
oder QR-Code definiert ist, auch die Bohrung im Flansch der Spule detektiert werden und
somit die Position auf der Palette bestimmt werden. Der Roboter stellt die zum Versand
bestimmte Palette laut eingegangenem Auftrag zusammen. Vorbereitete bzw.
abgeschlossene Auftrage werden im Fertigwarenlager zur Zwischenlagerung bzw. im
Versandbereich zur Verladung platziert.

4.2.2 Allgemeine Annahmen

Auf einer einzelnen Palette im Regalsystem befinden sich gleiche Spulen, bezogen auf
die Spulendimension, und Artikel. Eine Unterscheidung der Spulen, welche sich auf einer
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Palette befinden, ist nicht erforderlich. Die Aufnahmebohrungen sind bei allen Spulen

gleich und das maximale Spulengewicht betragt 300kg. Es wird ein Etikett auf dem Spu-
lenflansch angebracht, welches mit einem Barcode oder QR-Code versehen ist. Das Eti-
kett befindet sich aul3erhalb des Kerndurchmessers, wo es ohne Einschrankungen fixiert

werden kann.

|, Stuck Halle X]

1. Stock Halle 11

i |

Ll
[CEELTT

Abbildung 14: Werksplan Poysdorf mit markierter Versandhalle 11
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5 Derzeitiger und geplanter Aufbau

5.1 Aktuelle Beschaffenheit

Abbildung 15: Aktuelle Beschaffenheit der Versandhalle 11

Die Versandhalle 11 befindet sich im Stidwesten des gesamten Werksgelandes in
Poysdorf und kann von den Speditionen Gber die Werksstral3e erreicht werden. Aktuell
findet die Beladung der Lastkraftwagen innerhalb der Halle statt. Dabei werden die
Fahrzeuge seitlich beladen. Nach vollstandiger Beladung, Versorgung der Ware, sowie
Herstellung der Fahrtlichtigkeit, verlasst der Lastkraftwagen die Versandhalle 11 in
Richtung Ausgang, der sich im Nordosten des Werksgelandes befindet. Siehe Werksplan
auf der vorangegangenen Seite. Sobald der LKW die Halle verlassen hat, kann der
nachste vorfahren und beladen werden.

Die Zusammenstellung der Ware sowie die Verladung wird von vier Staplern inkl. Fahrer
Ubernommen. Dazu werden die einzelnen Gebinde aus dem Regallager geholt, welches
von Norden nach Siden angeordnet ist, abgestellt und die erforderlichen Spulen auf einer
neuen Palette positioniert. Die fertige Bestellung wird auf einem vordefinierten Bereich am
Boden abgestellt. Aus diesem Fertigwarenlager erfolgt die Beladung der Speditionen.

Vor der Halle befindet sich ein offenes, Gberdachtes Lager mit den verschiedensten, ge-
sperrten Materialien wie Kabelmeterware, Kunststoffpellets fiir Isolationen, Verpackungs-
material etc.

Als direktes Nebengebaude inkl. Verbindungstor findet sich Halle 8, bei der es sich
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ebenfalls um ein reines Versandlager handelt. Der dort herrschende Durchzug an
Staplern aber auch Radfahrern und Personen stellt ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar.

| :I: I

€——— KW Ausfahrt FuBganger LKW Einfahrt <

Radfahrer
2@9“ %

Stapler

Regallager

remlage)

Lertigwa

Ladestation
Stapler

2

Abbildung 16: schematische Darstellung der Versandhalle 11

5.2 Vorgesehene Anordnung und Ausflihrung

Das Regallager wird in den Norden der Halle verlagert und verlauft von Osten nach Wes-
ten, dadurch kann nahezu die komplette Breite der Halle genutzt werden. Im Stdosten
wird das Fordersystem aufgebaut. Das Férdersystem wird von finf vollautomatischen
Schmalgangstaplern versorgt und entladen. Fertige Bestellungen kommen je nach
Verfligbarkeit der Spedition in das Fertigwarenlager oder in den Versandbereich, wo die
Ware sofort mittels elektrischer Hubwagen verladen werden kann. Die Zusammenstellung
der verschiedenen Gebinde wird am Férderband durch einen Roboter realisiert. Halbvolle
Gebinde nach der Zusammenstellung gehen zuriick in das Regallager.

Um die Sicherheit im Bereich des Durchgangs zur Halle 8 zu erhdhen, wird das Regal-
lager sowie der Arbeitsbereich der automatischen Schmalgangstapler baulich, durch
einen Sicherheitszaun abgegrenzt.

Die Ladestationen werden selbststandig von den automatischen Flurférderzeugen an-
gefahren um die Lithium-lonen Batterien aufzuladen.
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Abbildung 17: schematische Darstellung der Automatisierung
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6 Fordersystem

6.1 Fordersystem allgemein

Das Foérdersystem Gbernimmt die verschiedenen Paletten aus dem Regallager, welche
durch das Flurférderfahrzeug bereitgestellt werden und transportiert die Gebinde zum
Roboter. Leere Paletten werden aus dem Palettenspeicher zur Verfuigung gestellt, der
entweder von aulien oder mit, durch den Roboter geleerten, Paletten bestickt. Nachdem
der Roboter die Bestellung zusammengestellt hat, wird das fertige Gebinde entweder
Richtung Versand oder Richtung Fertigwarenlager transportiert. Dabei unterscheidet das
Flurférdersystem zwischen Fertig- und Restelager. Im Fertigwarenlager werden Paletten
die bereit zum Versand sind zwischengelagert. Sobald sich die Spedition am Haupttor
anmeldet, werden die Bestellungen aus dem Fertigwarenlager geholt und Uber das
Fordersystem in den Versandbereich geliefert.

6.2 Aufbau des Fordersystem

I Warenentnahme / Versand

Palettenspeicher

Drehstation
Speicher Wy
Fertigware
Versand Forderband
w'-x oder y/-y

Warenaufgabe /
-entnahme

Uberstieg

Roboter

I Fertigware- / Restelager

| Palettenpuffer |

| Warenaufgabe |

Abbildung 18: Aufbau des Fordersystems
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6.3 Komponenten des Fordersystems ']

6.3.1 Rollenbahn (RB)

Die Rollenbahn wird flir den horizontalen Transport von Ladeeinheiten auf einer
bestimmten Forderh6he eingesetzt.

Der Ladungstrager wird auf angetriebenen Tragrollen geférdert, welcher Uber einen
tangential wirkenden Kettentrieb realisiert wird.

Um unbeabsichtigte Eingriffe auf Kette, Kettenrader und Umlenkrollen zu verhindern, sind
diese mit Schutzblechen verkleidet.

Zum Ausgleich von Bodenunebenheiten sind die StitzflRe Uber Gewindestangen
(x40mm) hohenverstellbar. Die Stlitzen und die Antriebseinheit sind verschiebbar.

Technische Daten:

Fordergeschwindigkeit: max. 0,3 m/s

Antriebsleistung: max. 0,55 kW

Rollenbahnlange (RB1): min. 720 mm - max. 4.500 mm
Forderhéhe (RB2): min. 350 mm - max. 2.000 mm
Nennbreite (NB): min. 880 mm - max. 1.280 mm
Rollenbahnbreite (RB3): NB + 200 mm

Lage Antrieb (RB7): min. 370 mm

Rollendurchmesser: 80 mm

Rollenwanddicke: 3 mm

Rollenteilung (RB4): 120 — 200 mm (in 20 mm Schritten)

Abbildung 19: Rollenbahn
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6.3.2 Aufgabe/Abnahme Rollenbahn

Mit der Aufgabenrollenbahn kénnen Transporteinheiten mit einem Gabelstapler auf-
gegeben bzw. angenommen werden.

Rammschutz und Zentriereinrichtungen ermdéglichen ein sicheres Aufsetzen der
Transporteinheiten auf den Aufgaberollenforderer.

Der Aufgabenrollenforderer ist so konstruiert, dass er ein Unterfahren durch den Gabel-
stapler oder Gabelhubwagen bei der Aufgabe der Transporteinheiten ermdéglicht.

Um unbeabsichtigte Eingriffe auf Kette, Kettenrader und Umlenkrollen zu verhindern, sind
diese mit Schutzblechen verkleidet.

Bei Abnahme Forderer entfallt die Zentriereinrichtung auf dem Rammschutz.

Technische Daten:

Aulenbreite Aufgabe (AT10): RB3 + 210 mm
AuRenlange Aufgabe (SGF15): Palettenlange + 100 mm

Abbildung 20: Aufgabe/Abnahme Rollenbahn

6.3.3 Palettenspeicher (PS-RB)

Der Palettenspeicher, integriert in eine Forderstrecke, dient zum Entstapeln bzw. Stapeln
der Paletten und zum Be- bzw. Entladen einer Ladungseinheit auf eine Systempalette.
Der Palettentransport wird Uiber eine Rollenbahn durchgefiihrt, die im Palettenspeicher
angeordnet ist. Die Palette wird Uber eine Exzenterhubstation angehoben.

Durch das Greifsystem werden Paletten nach und nach vereinzelt bzw. einzelne einlau-
fende Paletten Ubereinander gestapelt.
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Technische Daten:

Kapazitat:

Hubzeit:

Schwenkzeit:
Antriebsleistung Schwenken:
Antriebsleistung Hub:

Palettenspeicherbreite (SGF19):

Foérderhdhe (RB2):
Exzenterhub total:

15 Leerpaletten

25s

15s

2 x0,37 KW
max. 1,5 kW

min. 1.210 mm bis max. 1.610 mm
min. 500 mm
240 mm

Abbildung 21: Palettenspeicher

6.3.4 Drehstation mit Rollenbahn (DRB)

Die Drehstation mit Rollenbahn dient zum Richtungswechsel bzw. zur Wendung von La-

deeinheiten im Langstransport.

Die Drehung betragt im Standardfall 90° bis 180°.

Die Drehbewegung erfolgt tber ein direkt auf die Motorwelle gesetztes Ritzel, das tUber
den Zahnkranz der Kugeldrehverbindung den stufenlos einstellbaren Drehwinkel ausfihrt.
Die Drehlagerung erfolgt tGber eine Kugeldrehverbindung.

Die Stromzufihrung zum drehenden Oberteil erfolgt mit einer Energiekette.
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Technische Daten:

Dreh- und Positionierzeit 90°:

Drehwinkel:
Antriebsleistung:
Forderleistung 90°:
Rollenbahnlange (RB1):
Fordererhdhe (DS2):

Nennbreite (NB):

Fordererbreite (RB3):

Drehtischdurchmesser (DT1):

5s

max. 270° (+90°; -180°)
max. 0,37 kW
max. 180 Pal/h
1.500 mm

min. 450 mm
max. 1.000 mm
min. 880 mm
max. 1.280 mm
NB + 200 mm
1.800 mm

Abbildung 22: Drehstation mit Rollenbahn

6.3.5 Endanschlage

Endanschlage werden zur Ausrichtung von Ladungstrdgern an der Férdertechnik einge-
setzt. Dabei gibt es feste und bewegliche Endanschlage.
Bewegliche Endanschlage werden zum Beispiel bei Eckumsetzungen mit durchlaufendem

Materialfluss angewandt.

Der bewegliche Endanschlag kann elektromechanisch oder pneumatisch bewegt werden.
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Abbildung 23: Endanschlag starr

6.3.6 Uberstiege fiir Férdertechnik

Uberstiege gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen fiir Rollen- und Kettenférdertechnik.
Sie ermdglichen ein Uberqueren der Foérdertechnik fir Wartungs- und Servicezwecke.

sre s i SR

P
1< -

Abbildung 24: Uberstiege fiir Fordertechnik
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6.3.7 Sicherheitstechnik

Die Sicherheitseinrichtungen sind fir den Personenschutz konzipiert. Sie verhindern oder
erschweren die Zuganglichkeit an gefahrdeten Stellen innerhalb der Férderanlage (z.B.
Zugang Roboter, Drehstation, ...)

Abbildung 25: Sicherheitszaun und Sicherheitstiir
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7 Robotersystem "

7.1 Allgemein

Nachdem das Fordersystem die korrekte Palette mit den umzuschichtenden Spulen
bereitgestellt hat, wird Gber ein geeignetes Robotersystem die Bestellung zusammen-
gestellt. Dabei werden die Spulen durch einen Scanvorgang detektiert und verortet. Der
Roboter kann die Spulen in den dafir vorgesehenen Aufnahmebohrungen mit dem darauf
ausgelegten Werkzeug aufnehmen. Position und Artikel werden durch ein Kamerasystem
ermittelt, welches zusatzlich am Arm montiert ist.

Die Anforderung nach max. 300 kg pro Spule ergibt folgendes Robotersystem:

KR300-2 PA

7.2 Ubersicht des Robotersystems

Das Robotersystem besteht aus folgenden Komponenten:

1 ... Manipulator 2 ... Verbindungsleitung
3 ... Robotersteuerung 4 ... Programmierhandgerat KCP
5 ... Software 6 ... Optionen, Zubehor

Abbildung 26: Robotersystem KR300-2 PA
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7.3 Beschreibung des Roboters

Dieser Roboter ist als 5-achsige Gelenkkinematik ausgelegt. Die Strukturbauteile der
Roboter sind Leichtmetall- und Eisengusskonstruktionen. Der Antrieb erfolgt durch AC-
Servomotoren. Zum Ausgleich der Lastmomente um Achse 2 wird ein hydro-
pneumatischer Gewichtsausgleich eingesetzt.

Der Roboter besteht aus folgenden Hauptgruppen:

Hand (1)

Arm (2)

Schwinge (3)
Karussell (7)
Grundgestell (6)
Gewichtsausgleich (4)
Elektro-Installation (5)

Abbildung 27: Hauptbaugruppen Robotersystem KR300-2 PA
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7.3.1 Hand

Die Robotervariante KR300 PA wird mit einer zweiachsigen Hand fir 300 kg Nenntraglast
ausgerustet. Die Hand ist am Arm Uber ein Getriebe mit Motor angebaut und wird von
diesem angetrieben. Hauptbauteile der Hand sind Schwenkrahmen Motor Achse 6 und
das zugehdrige Getriebe. Die Abtriebsseite der Achse 6 wird vom Anbauflansch
verkorpert. Als Antrieb kommt ein burstenloser AC-Servomotor mit Permanentmagnet-
Einscheibenbremse und Hohlwellen-Resolver, beide integriert, zum Einsatz. Die
Permanentmagnet-Einscheibenbremse hat bei Stillstand des Servomotors Haltefunktion
oder unterstutzt mit einer Kurzschlussbremsung (z. B. Loslassen der Zustimmtaste(n)) im
Testbetrieb das Abbremsen der Achse 6. Die Kurzschlussbremsung darf nicht zum
normalen Stillsetzen des Roboters verwendet werden. Am Anbauflansch der Achse 6
kénnen die Werkzeuge angebaut werden. Die Hand ist als Hohlwellenhand ausgefihrt
und verfligt iber Durchgangsbohrung mit einem Durchmesser von 60 mm.

Zu dieser Gruppe gehort auch eine Aufnahme mit einer Messpatrone Uber die entweder
mit einer Messuhr oder mit einem elektronischen Messtaster (Zubehor) die mechanische
Nullstellung der Achse ermittelt und in die Steuerung ibernommen werden kann.

7.3.2 Arm

Der Arm ist das Ubertragungselement zwischen Hand und Schwinge. Er nimmt tiber das
Getriebe den Schwenkrahmen der Hand auf. Diese Getriebe-Motor-Kombination
verkorpert die Achse 5, die im Betrieb nicht frei wahlbar angesteuert werden kann. Der
Antrieb des Arms erfolgt durch einen AC-Servomotor Uber ein Getriebe, das zwischen
Arm und Schwinge eingebaut ist. Dieses Getriebe ist auch die Lagerung fir den Arm. Der
maximal zuldssige Schwenkwinkel wird durch je einen Anschlag in Plus- und Minus-
Richtung mechanisch begrenzt. Die Puffer sind am Arm angebracht. Die dazugehdrenden
Anschlage befinden sich an der Schwinge.

7.3.3 Schwinge

Die Schwinge ist die zwischen Karussell und Arm gelagerte Baugruppe. Sie ist im
Karussell einseitig im Getriebe der Achse 2 gelagert und wird von einem AC-Servomotor
angetrieben. Bei Bewegungen um die Achse 2 wird die Schwinge um das feststehende
Karussell bewegt. Der Kabelbaum der Elektro-Installation verlauft im Inneren der
Schwinge und wird durch Klappschellen fixiert.

7.3.4 Karussell

Das Karussell nimmt die Motoren der Achse 1 und 2 auf. Die Drehbewegung der Achse 1
wird durch das Karussell ausgefiihrt. Es ist Uiber das Getriebe der Achse 1 mit dem
Grundgestell verschraubt. Im Inneren des Karussells ist der AC-Servomotor fiir den
Antrieb der Achse 1 untergebracht. An der Rickseite ist das Gegenlager fur den
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Gewichtsausgleich in das Karussellgehause integriert. Am Karussell werden auch die
beiden Gabelstaplertaschen angeschraubt, wenn der Roboter mit dem Gabelstapler
transportiert wird.

7.3.5 Grundgestell

Das Grundgestell ist die Basis des Roboters. Es wird mit dem Fundament verschraubt. Im
Grundgestell sind die Schnittstellen der Elektro-Installation und der Energiezufiihrung
(Zubehor) untergebracht. Grundgestell und Karussell sind tber das Getriebe der Achse 1
miteinander verbunden. Im Grundgestell ist der Kabelschlepp fir die Elektro-Installation
und Energiezufiihrung untergebracht.

7.3.6 Gewichtsausgleich

Der Gewichtsausgleich ist eine zwischen Karussell und Schwinge eingebaute Baugruppe,
die bei Stillstand und Bewegung des Roboters auftretende Momente um die Achse 2
minimiert. Hierzu wird ein geschlossenes, hydropneumatisches System eingesetzt. Das
System umfasst einen Hydrospeicher, einen Hydraulikzylinder mit den zugehdrigen
Leitungen, ein Manometer und ein Sicherheitsventil.

7.4 Fundamentbefestigung

7.4.1 Beschreibung

Die Fundamentbefestigung mit Zentrierring kommt zum Einsatz, wenn der Roboter am
Boden, also direkt auf einem Betonfundament, befestigt wird.
Die Fundamentbefestigung besteht aus:

Variante der Befestigung setzt eine ebene und glatte Oberflache auf einem
tragfahigen Betonfundament voraus. Das Betonfundament muss die auftretenden Krafte
sicher aufnehmen kénnen. Die Mindestabmessungen mussen eingehalten werden.

1 ... Betonfundament

2 ... Verbundanker (Klebedubel)

3 ... Bolzen St R

4 ... Sechskantschraube \
5 ... Platte N\ _— i

Abbildung 28: Fundamentbefestigung 175mm
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7.4.2 Fundamentlasten

Die angegebenen Krafte und Momente enthalten bereits die Traglast und Massenkraft
(Gewicht) des Roboters.

Abbildung 29: Fundamentlasten

Art der Belastung Kraft/Moment/Masse
Fy = vertikale Kraft Fymax = 40.500 N

F., = horizontale Kraft Frmax = 23.500 N

My = Kippmoment Mkmax = 84.500 Nm
M, = Drehmoment Mrmax = 45.500 Nm

Gesamtmasse fur Fundamentbelastung | 2.290 kg

Roboter 1.940 kg

Gesamtlast fir Fundamentbelastung 350 kg

Tabelle 1: Fundamentlasten

7.4.3 Betongite fiir Fundamente

Bei der Herstellung von Fundamenten aus Beton ist auf die Tragfahigkeit des Untergrunds
und auf landesspezifische Bauvorschriften zu achten. Der Beton muss frei von Rissen
sein und die Qualitat folgender Norm erfullen:

B B25 nach DIN 1045:1988
B C20/25 nach DIN EN 206-1:2001/DIN 1045-2:2001
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7.4.4 MaRzeichnung

In der folgenden Abbildung sind alle Informationen zur Fundamentbefestigung sowie die
erforderlichen Fundamentdaten dargestellt.
]

8
©
&2

P

Abbildung 30: Fundamentbefestigung mit Zentrierring, Masszeichnung

Zur sicheren Einleitung der Dubelkrafte sind die in der folgenden Abbildung angegebenen
Mafe im Betonfundament einzuhalten.

MaRe / Dimensions: mm

+5
0

125
>175

Abbildung 31: Fundamentbefestigung 175mm
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1 ... Fundamentplatte
2 ... Verbundanker (Klebedibel) mit Dynamik-Set
3 ... Betonfundament

7.5 Maschinengestellbefestigung

7.5.1 Beschreibung

Die Baugruppe Maschinengestellbefestigung mit Zentrierung kommt zum Einsatz, wenn
der Roboter auf einer Stahlkonstruktion, einem Aufbaugestell (Konsole) oder einer KUKA-
Lineareinheit gefestigt wird. Die Unterkonstruktion muss sicherstellen, dass die
auftretenden Krafte (Fundamentlasten) sicher aufgenommen werden. In der
nachstehenden Abbildung sind alle Informationen enthalten, die zur Herstellung der
Auflageflache erforderlich sind und eingehalten werden mussen.

Die Maschinengestellbefestigung besteht aus:

B Bolzen mit Befestigungsteilen
B Schwertbolzen mit Befestigungsteilen
B Sechskantschrauben mit Spannscheiben

1 ... Sechskantschraube, 8x 2 ... Schwertbolzen
3 ... Bolzen 4 ... Auflageflache
©)
- A
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Abbildung 32: Maschinengestellbefestigung
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7.6 Verbindungsleitungen und Schnittstellen

7.6.1 Verbindungsleitungen

Die Verbindungsleitungen beinhalten alle Leitungen fir die Energie- und Signal-
Ubertragung zwischen Roboter und Robotersteuerung. Sie werden roboterseitig an den
Anschlusskasten mit Steckern angeschlossen.

Motorleitung, X7 — X30.2
Motorleitung, X20 — X30
Steuerleitung, X21 — X31
Schutzleiter, nur bei Verbindungsleitungen >25 m

Je nach Ausstattung des Roboters kommen verschiedene Verbindungsleitungen zur
Anwendung. Es stehen Leitungslangen von 7 m, 15 m, 25 und 50 m zur Verfiigung. Die
maximale Lange der Verbindungsleitungen darf 50 m nicht tbersteigen. Wird also der
Roboter mit einer Lineareinheit betrieben, die Uber einen eigenen Kabelschlepp verfugt,
sind diese Kabel mit zu bericksichtigen. Bei Verbindungsleitungen mit einer Lange >25 m
ist ein zusatzlicher Schutzleiter erforderlich, um eine niederohmige Verbindung
entsprechend DIN EN 60204 zwischen Roboter und Steuerschrank herzustellen. Der
Anschluss erfolgt mit Ringkabelschuhen. Diese Schutzleiter und die Gewindebolzen sind
im Lieferumfang der Verbindungsleitungssatze >25 m enthalten.

Bei der Planung und Verlegung der Verbindungsleitungen sind folgende Punkte zu
beachten:

B Der Biegeradius fur feste Verlegung bei Motorleitung von 150 mm und bei
Steuerleitung von 60 mm darf nicht unterschritten werden

Leitungen vor mechanischen Einwirkungen schiitzen

Leitungen belastungsfrei verlegen, keine Zugkrafte auf die Stecker

Leitungen nur im Innenbereich verlegen

Temperaturbereich (fest verlegt) 263 K (-10°C) bis 343 K (+70°C) beachten
Leitungen getrennt nach Motor- und Steuerleitungen in Blechkanalen verlegen, bei
Bedarf zusatzliche EMV-MalRnahmen ergreifen

7.6.2 Schnittstelle Energiezufuhrung

Der Roboter kann mit einer Energiezufihrung zwischen Achse 1 bis Achse 6 und einer
zweiten Energiezufihrung zwischen Achse 6 und dem Werkzeug ausgestattet werden.
Die hierzu erforderliche Schnittstelle A1 befindet sich an der Riickseite, die Schnittstelle
AB6 seitlich am Schwenkrahmen und am Werkzeug des Roboters. Die Schnittstellen sind
je nach dem Anwendungsfall mit Anschlussen fur Schlauch- und Elektroleitungen belegt.

1 ... Anschlusskasten Motorleitung, X30, X30.2 2 ... Energiezuflihrung Schnittstelle A1
3 ... Schutzleiteranschluss Ringkabelschuh M8 4 ... RDW-Box, X31



Robotersystem [8.1]

31

Abbildung 33: Anschlusskasten

7.7 Technische Daten

7.7.1 Grunddaten

Typ KR 300 PA
Anzahl der Achsen 5
Arbeitsraumvolumen 73,5 m3

Wiederholgenauigkeit (ISO
9283)

KR 300 PA + 0,08 mm

Bezugspunkt Schnittpunkt der Achse 6 mit der Anbauflansch-Flache
Arbeitsraum

Reichweite 3.150 mm

Gewicht, Roboter 1.940 kg

Gewicht Transportgestell 212 kg

Dyn. Hauptbelastungen

Siehe Fundamentlasten

Schutzart des IP 65

Roboters betriebsbereit, mit angeschlossenen Verbindungsleitun-
gen (nach EN 60529)

Schutzart der Hand IP 65

Schallpegel <72 dB (A) aulierhalb des Arbeitsbereiches

Einbaulage Boden

Oberflache, Fuliteil (feststehend) und Gewichtsausgleich RAL 9005,

Lackierung bewegliche Teile KUKA-Orange 2567

Tabelle 2: Grunddaten Roboter KR 300 PA
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7.7.2 TransportmaRe

Lange 1.721 mm
Breite 1.180 mm
Hohe 2.320 mm

Diese Malke beziehen sich nur den Roboter, ohne Transporthdlzer

Tabelle 3: TransportmaRe Roboter KR300 PA

7.7.3 Umgebungstemperatur

Betrieb

+10°C bis +55°C (283 K bis 328 K)

Betrieb mit Safe-RDW

+10°C bis +50°C (283 K bis 323 K)

Lagerung und
Transport

-40°C bis +60°C (233 K bis 333 K)

Inbetriebnahme

+10°C bis +15°C (283 K bis 288 K)

Bei diesen Temperaturen kann ein Warmfahren des Roboters

erforderlich sein.

Feuchtebeanspruchung

Feuchteklasse EN 60204/4.4.4 F

Tabelle 4: Umgebungstemperatur Roboter KR 300 PA

7.7.4 Verbindungsleitungen

Leitungsbezeichnung

Steckerbezeichnung

Schnittstelle-Roboter

Motorleitung

X7 —X30.2

Beidseitig Harting
Stecker
Rechteckstecker BG 24

Motorleitung

X20 - X30

Beidseitig Harting
Stecker
Rechteckstecker BG 24

Steuerleitung

X21 - X31

Beidseitig Rundstecker
M23

Schutzleiter
DIN EN 60204-20.2

Ringkabelschuh, 8 mm

Leitungslangen

Standard

7m,15m,25m,35m,50m

Tabelle 5: Verbindungsleitungen Roboter KR 300 PA




Robotersystem [8.1] 33

Bei Verbindungsleitungen ab 25 m ist ein zusatzlicher Schutzleiter vorhanden und muss
eingebaut werden.

Detaillierte Angaben zu den Verbindungsleitungen siehe Kapitel 7.6 ,Verbindungs-
leitungen und Schnittstellen®.

7.7.5 Achsdaten

Achse | Bewegungsbereich, softwarebegrenzt Geschwindigkeit bei
Nenn-Traglasten

1 + 185° 75°[s

2 +20° bis -130° 90°/s

3 +185° bis -0°* 93°/s

5 Achse nicht aktiv anwahlbar

6 + 350° 177°/s

Tabelle 6: Achsdaten Roboter KR 300 PA
* Maximalwerte bezogen auf die Schwinge, abhangig von der Stellung der Achse 2

Bewegungsrichtung und Zuordnung der einzelnen Achsen sind der nachfolgenden
Abbildung zu enthehmen.

Tabelle 7: Drehrichtung der Roboterachsen
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Folgende Abbildung zeigt GréfRe und Form des Arbeitsbereiches.
Bezugspunkt flr den Arbeitsbereich ist der Schnittpunkt der Achse 6 mit der
Anbauflanschflache.

+158° MaRe / Dimensions: mm
1 1050 300
= -130°
3 D 3l o
g~ ~ g
© Z N
N \
0 . \\\Z +20° 132
<
=
/
500 A
864 =
1014 [~
1311 1839
696 3150

Tabelle 8: Arbeitsbereich KR 300 PA
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7.7.6 Traglast

Hand Hohlwellenhand
Nenn-Traglast 300 kg

Abstand des Traglast-Schwerpunkts L 300 mm
Abstand des Traglast-Schwerpunkts Lyy | 100 mm
Zulassiges Tragheitsmoment 150 kgm?

Max. Gesamtlast 350 kg
Zusatzlast Arm 50 kg
Zusatzlast Schwinge 0 kg

Zusatzlast Karussell 0 kg

Tabelle 9: Traglast Roboter KR 300 PA

Der Traglast-Schwerpunkt flir alle Traglasten bezieht sich auf den Abstand zur
Flanschflache an der Achse 6. Nennabstand siehe Traglast-Diagramm.

Lxy (mm)
Lx
[ N P
200 Ly
N
180 kg
150 200 kg
220 kg
Ok 240 kg
g
280 ki

100 -}—300 kg 9

’ KR 300 PA Lz (mm)
Syl + T ; ; ; T ; T T —
"AAB 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Abbildung 34: Traglast-Diagramm Roboter KR 300 PA
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7.7.7 Anbauflansch

Anbauflansch Ahnlich DIN/ISO 9409-1-A160*
Schraubenqualitat 10.9
Schraubengréle M12

Klemmlange

1,5 x Nenndurchmesser

Einschraubtiefe

Min. 12 mm, max. 20 mm

Pass-Element

10 H7

Durchgangsbohrung fir Energiezufiihrung

@ 60 mm

Tabelle 10: Anbauflansch Roboter KR 300 PA

*Der innere Passungsdurchmesser wurde auf @ 125 ""gesetzt. Dies weicht von der Norm

ab.

Die Darstellung des Anbauflansches entspricht seiner Lage bei Nullstellung der Achse 6.
Das Symbol X, kennzeichnet die Lage des Pass-Elements (Bohrbuchse) in Null-Stellung.

200
" - A
r
- 20°
i w
[
™ _
125
M12
195 ™

3 & p—g) 1|

10"

—

Male / Dimensions: mm

= |

1x 45°
10—+1=

_ A-A

Abbildung 35: Anbauflansch
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7.7.8 Zusatzlasten

Der Roboter kann Zusatzlasten auf dem Arm aufnehmen. Bei der Anbringung der
Zusatzlasten ist auf die maximal zulassige Gesamtlast zu achten. Malte und Lage der
Anbaumadglichkeiten sind der Abbildung zu entnehmen. Weitere am Roboter vorhandene
Gewinde und Bohrungen sind flir die Anbringung von zusatzlichen Lasten nicht geeignet.

1... Achse 3 2 ... Befestigungsgewinde 3 ... Storkante, rechts

Male / Dimensions: mm

M12, 30 tief/deep

,_—— 380 e

Abbildung 36: Zusatzlast Arm

7.7.9 Arbeits-, Schutz- und Gefahrenbereich

Arbeitsbereiche mussen auf das erforderliche Mindestmalf beschrankt werden. Ein
Arbeitsbereich ist mit Schutzeinrichtungen abzusichern.

Die Schutzeinrichtungen (z. B. Schutztire) mussen sich im Schutzbereich befinden. Bei
einem Stopp bremsen Manipulator und Zusatzachsen und kommen im Gefahrenbereich
zu stehen.

Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und die Anhaltewege des
Manipulators und der Zusatzachsen. Sie sind durch trennende Schutzeinrichtungen zu
sichern, um eine Gefahrdung von Personen oder Sachen auszuschlie3en.
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1 ... Arbeitsbereich 2 ... Manipulator
3 ... Anhalteweg 4 ... Schutzbereich

Abbildung 37: Beispiel Achsbereich A1

7.7.10 Ubersicht Schutzausstattung
Die Schutzausstattung der mechanischen Komponenten kann umfassen:

Mechanische Endanschlage
Mechanische Achsbereichsbegrenzung
Achsbereichstberwachung
Freidreh-Einrichtung

Kennzeichnung von Gefahrenstellen

Nicht jede Ausstattung ist auf jede mechanische Komponente anwendbar.
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8 Schmalgangstapler

Der Schmalgangstapler soll vollautomatisiert neben der Bestiickung des Fordersystems
auch fur die Anlieferung der verschiedenen Spulengebinde sorgen. Aufierdem bringt er
die fertig, zusammengestellten Spulengebinde aus dem Fertigwarenlager zum Fordersys-
tem damit diese zur entsprechenden Verladezone geliefert werden. Der Auftrag erfolgt
Uber ein entsprechendes WMS z.B. SAP.

Der Palettenspeicher wird ebenfalls von dem Flurférderzeug bestlickt sollte ein Engpass
entstehen.

8.1 Ausfiihrung des Schmalgangstaplers ®"
Toyota Schmalgangstapler BT Vector A-Serie

Die Stapler mit Knickgelenk-Chassis eignen sich fir die Hochhub-Komissionierung und
den Palettentransport auf engem Raum und erméglichen so besonders schmale Umsetz-
gangbreiten. Mit Schwenkschubgabel oder Teleskopgabel fiir hohe Arbeitsgeschwindig-
keiten.

Tragfahigkeit: 1,25 bis 1,5t
Hubhohen bis 15,7m

Dank des einzigartigen Knickgelenk Chassis der BT Vector A-Serie lasst sich die Breite
der Umstzgange gegentber herkdbmmlichen Staplern ohne Knickgelenk um bis zu einem
Meter reduzieren. Pro Gang und Regalebene sind dadurch oft vier zusatzliche Paletten-
platze mdglich. Bei Hubhdéhen von tber 14m bedeutet dies bis zu 60 Palettenplatze mehr
in jedem Gang. Diese optimierte Raumnutzung bietet deutliche Kostenvorteile ohne
EinbulRen bei der Produktivitat. Der Wechsel von Gang zu Gang dauert in der Regel
weniger als 10 Sekunden.

Der Energiebedarf zum Anheben der Last wird dank des ,Advanced Lifting System* von
Toyota erheblich verringert. Dieses integrierte Hydraulik- und Druckspeichersystem er-
moglicht mit seiner elektronischen Steuerung ein sehr ruhiges, flissiges Arbeiten. Beim
Absenken wird inaktiver Stickstoff in einem Speichersystem verdichtet. Die dabei gespei-
cherte Energie wird zur Unterstutzung des nachsten Hubvorganges eingesetzt. Der
Hubmotor muss also nur etwas mehr als das Lastgewicht anheben, was den Energie-
bedarf senkt. Mit einer einzigen Batterieladung ist ein Doppelschichtbetrieb moglich.

Anhand des Lastgewichts und der Arbeitshéhe wahlt das BT Optipace System im
Schmalgang die hdchste sichere Fahrgeschwindigkeit aus.
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Abbildung 38: BT Vector A-Serie (hier halbautomatisch dargestelit)

8.2 Zoning and Positioning %

Zoning and Positioning ist ein Produkt, das in verschiedenen Schritten angepasst werden
kann, um die Sicherheit und Produktivitat im VNA-Bereich eines Lagers zu erhéhen. Es
kann mit den Anforderungen eines Basissystems zu einem vollstandig integrierten Teil
eines Warehouse-Management-Systems wachsen. Das System ist nur beim Betreten,
Verlassen und Arbeiten innerhalb gefiuhrter, sehr schmaler Gange aktiv.

8.2.1 Zoning and Positioning - Eigenschaften und Vorteile

B Gesteigerte Produktivitat
o Ermdoglicht einen schnelleren Durchsatz durch Reduzierung der Zeit bei der
Suche nach Lasten, Positionieren des Flurférderzeugs, Fahren zu belegten
Gangen, usw.
o Reduziert die Auswirkungen menschlicher Fehler und die Unterschiede der
Fahigkeiten des Fahrers
B Reduzierte Betriebskosten
o Reduziert Flurférderzeug- und Installationsschaden durch Anpassung der
Leistung des Flurforderzeugs an schlechte Bdéden und verhindert
Kollisionen mit Hindernissen.
B Erhohte Handhabungssicherheit
o Vorgegebene Geschwindigkeits- und Héhenbeschrankungen
o Zeitgleiche Uberwachung der Umgebung bei der Suche nach der
Ladestelle
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8.2.2 Zoning

Zoning beschreibt die Unterteilung eines Ganges in verschiedene Bereiche und Zonen.
Jede Zone kann unterschiedliche Merkmale und Einschrankungen haben. Zoning ist in
zwei Stufen unterteilt:

8.2.3

Gangerkennung

Gang-Erkennung: Die primare Zone wird auf den ganzen Gang angewendet und
enthalt ein kontrolliertes Abbremsen zum Gangende und eine Gangendsicherung
mit Stopp.

Zonen-Erkennung: Beschreibt die Fahigkeit, verschiedene Zonen innerhalb eines
VNA zu definieren und das Flurférderzeug an alle Gangbedingungen / -
beschrankungen anzupassen.

Gangerkennung - Eigenschaften und Vorteile

Einfaches, festes Layout
o Ahnliche Installationsmethode wie das Magnetsystem. Keine steile
Lernkurve
Multiple Funktionen
o Inklusive Ganganzeige, Abbremsen am Gangende und Gangendsicherung
mit Stopp. Eine kostenglinstige Ldsung
Kleine RFID Transponder
o Einfache Installation mit herkémmlichen Werkzeugen. Bendtigt wenig Platz
im Boden und im Lager
Programmierbare Transponder
Zwei Transponder pro Position
o Erhdhte Sicherheit durch minimiertes Risiko eine Funktion zu verpassen

AG-Zone AG-Zone AG-Zone

Prim&re Zone

® Gangerkennungstransponder
® Zonenerkennungstransponder
Positionierungstransponder

Abbildung 39: Gangerkennung
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8.2.4 Zonenerkennung - Eigenschaften und Vorteile

B flexibles Layout
o Einfaches Hinzufligen oder Entfernen von Ganggrenzen
o Gleiches Transponder-Layout fir die Zonenidentifizierung und -
positionierung
o Jeder Gang kann unterschiedlich und beliebig oft angepasst werden.
B Layout Werkzeug
o Anderungen kénnen schnell, vor der Implementierung, vorgenommen wer-
den - Minimale Beeintrachtigung des Lager- und Flurforderzeug-Betriebs
B Multiple Einschréankungen
o Grenzen nur dort setzen, wo sie bendtigt werden. Erhdhter Durchsatz,
Sicherheit und Produktzuverlassigkeit
B Kompatibilitat
o Bei der Implementierung von System-Verbesserungen sind keine
zusatzlichen Transponder erforderlich

Sekunddre Ubedappende  Sekundére
Zone Zonen Zone

Zonenerkennung

® Gangerkennungstransponder

@ Zonenerkennungstransponder
Positionierungstransponder

Q Kommissionierposition

Abbildung 40: Zonenerkennung

8.2.5 Positioning

Positioning ist ein System, welches das Flurférderzeug in die richtige Position fir die
Kommissionierung oder die Lastaufnahme bringt. Die Positionierung ist in zwei Stufen
unterteilt:

B Halbautomatisch: Der Bediener gibt die Zieladresse ein und fahrt dann halb-
automatisch zum Ziel.

B WMS integriert: Das WMS gibt die Zieladresse ein und der Schmalgangstapler
fahrt automatisch zum Ziel.
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8.3 RFID - Radio Frequency ldentification 1

Eine auf dem Flurférderzeug angebrachte Antenne und Steuereinheit liest die RFID-
Transponder, die im Gangboden montiert sind. Die Transponder enthalten Standort-
informationen, die vom System Ubersetzt werden, um die Leistung, Einschrankungen und
Positionierung des Flurférderzeugs anzupassen.

| @55 mm @ 12 mm

I o ‘z,,ara M leS
ﬁ '.':'."-."‘?EF". 5 ? y

b

: 3 y A
P I .
{ Ve . oAt
. .'--"-x- . R 1 =

(A2 A bt

.‘}-fli F:‘E‘ Yy Ry

# et * i Bt v N

Abbildung 41: RFID-Transponder vs Magneten

8.3.1 RFID Transponder - Eigenschaften und Vorteile

B Geringe Grole
o Leicht zu installieren, bendtigt keine speziellen Werkzeuge
o Kann in Gangen mit bereits installierten, anderen Systemen verwendet
werden
o Geringer Schaden fir den Boden bei Montage
o Simpel auszutauschen bzw. zu entfernen wenn erforderlich
B Hohe Immunitat
o Keine Stérungen durch andere Systeme in unmittelbare Nahe, wie z. B.
anderen RFID-Transponder, Magneten oder Drahtfiihrungen.
B Geringer Einfluss
o Kann in alteren Systemen/Installationen koexistieren, ohne den Betrieb
dieser zu beeintrachtigen
B |dentifikation
o Jeder Transponder ist individuell und hat seine eigene ID, die eine
Kartierung der Gange ermdglicht
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8.3.2 RFID im Vergleich mit aktuellen Technologien

Gang-Erkennung RFID Magnet Fotozelle Draht
Gang-Anzeige X X X X
Abbremsen Gangende X X - -
Gangendsicherung mit Stopp X o} X -

Zonen ldentifikation

Geschwindigkeitsanpassung X o] o] -
Hoéhenbeschrankung X o] X -
seitliche Reichweite X o] o -
Zeitaktivierung X - - -

Positionierung

Semi-automatisch X - - -

integriert X - - -

Tabelle 11: RFID im Vergleich mit aktuellen Technologien

8.4 Vergleich Li-lonen-Batterie mit Blei-Saure-Batterie °-*!

Die Nutzung von Li-lon Batterien ist immer da sinnvoll, wo hohe Leistung bei hoher Ver-
fugbarkeit gefordert ist.

,Die Lithium-lonen-Batterie wird als die Schliisseltechnologie fiir zukunftsweisende
(elektrische) Antriebssysteme betrachtet.” 2!

8.4.1 Vorteile von Lithium-lonen Batterien

Lithium-lonen-Batterien sind auf Grund ihrer kurzen Ladezeiten, der Moglichkeit von
Zwischenladungen und somit dem Wegfall von etwaigen Batteriewechsel, ideal fir den
Mehrschichteinsatz. Neben der langen Lebensdauer und wartungsfreien Benutzung, zahit
auch die Integration in die Fahrzeuginfrastruktur sowie die geringen Anforderungen an
den Ladeplatz, zu den gréflten Vorteilen. Immer in Bewegung sorgt die Li-lon-Batterie mit
ihrer durchgangig hohen Leistung und Energieabgabe, wobei die Energiedichte in etwa
vier- bis fiinfmal hoher als bei einer Blei-Saure-Batterie ist, flir maximale Kosteneffizienz,
maximale Betriebszeiten und weniger Umweltbelastung. Ein Wirkungsgrad von ca. 90-
95% tragt ebenfalls zu einem optimalen Gesamtbild bei.
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8.4.2 Auslegung eines Lithium-lonen-Systems

Auf Grund der héheren Energieverfligbarkeit eines Lithium-lonen-Systems gegentiber
einer Blei-Saure-Batterie, kann bei gleichen Leistungsanforderungen eine geringere
Kapazitat umgesetzt werden.

24V 1430
24V |/ 300 Wegen héherer Verfugbarkeit Ah
Ah kénnen Lithium-lonen-Batterien
eine geringere Kapazitat haben 100%-
- Kapazitat

= 430 Ah

Lithium-lonen- 100%-
Batterie Kapazitat
= 300 Ah

Abbildung 42: Auslegung einer Li-lon-Batterie im Vergleich zu einer Blei-Sdure-Batterie

8.4.3 Gegentlberstellung Tagesablauf

8.4.3.1 Lithium-lonen-Batterie

Durch Zwischenladungen und die dadurch entfallende Notwendigkeit eines
Batteriewechsels, ergeben sich hdchste Batterie- und Fahrzeugverfligbarkeiten.

Zeit Pause Pause Pause Pause Pause Pause
30 Min. 15 Min. 30 Min. 1 Stunde 30 Min. 1 Stunde
0 Uhr 4 Uhr 8 Uhr 12 Uhr 16 Uhr 20 Uhr 24 Uhr

| | | | | | | |
1 | | [ I [ I

- =i = o : 100%
Zwischenladung Zwischenladung 7 wischenladungiiliZWischenladungilZwischenladung Zwischenladung

Abbildung 43: Tagesablauf einer Lithium-lonen-Batterie

8.4.3.2 Blei-Saure-Batterie

Die Vollladung einer Blei-Saure-Batterie benétigt ca. acht Stunden, wobei auch die
notwendigen Auskiihlzeiten berlcksichtigt werden missen. Etwaige Teilladungen sind nur
mit EUW maoglich. Ein Drei-Schicht-Betrieb ist mit drei Blei-Saure-Batterien maglich.
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Zeit Pause Pause Pause Pause
30 Min. 1 Stunde 30 Min. 1 Stunde
0 Uhr 8 Uhr 12 Uhr 16 Uhr 20 Uhr 24 Uhr

| |
[ I

SOC

W] 100%
-9' o Batteriewechsel

o
1& ~

Batteriewechsel
Einsatz Batterie
1

Einsatz Batterie

2

Ladung Batterie LadungaBatterie
l

Abbildung 44: Tagesablauf Blei-Saure-Batterie

8.4.4 Ladezeiten und Zyklen

Eine 12V Li-lon-Batterie kann in ca. einer Stunde vollstandig geladen werden. Im
Vergleich dazu bendtigt eine Blei-Saure-Batterie ganze acht Stunden um wieder voll
einsatzbereit zu sein.

Zwischenladungen bei der Li-lon-Batterie machen Sinn, da innerhalb von 30 Minuten der
SOC um bis zu 50% erhéht werden kann.

Dadurch ergibt sich eine grofRere, nutzbare Kapazitat bei voller Energieverfligbarkeit.

@ff Stunden

- 100% SOC

— 20% SOC

Abbildung 45: Ladezeiten einer Li-lon-Batterie im Vergleich zu einer Blei-Sdure-Batterie

Typischerweise wird eine Li-lonen-Batterie nicht regelmafig auf bis 20% SOC entladen.
Meistens liegt das SOC-Level auf 30-70%, wodurch eine deutlich héhere Zahl an Zyklen
gegenuber einer Blei-Saure-Batterie erreicht wird.

Wahrend bei der Pb-Saure-Batterie eine Vollladung einem Zyklus entspricht und max.
1.200-1.500 Zyklen erreicht werden, kann die Li-lonen-Batterie Gber 5.000 Zyklen
ausfuhren. Hierbei entspricht die jeweilige, prozentuelle Ladung der Batterie auch dem
Zyklus (20% Laden = 0,2 Zyklen / 50% Laden = 0,5 Zyklen).
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8.4.5 Gegenuberstellung der Eigenschaften

Lithium-lonen Blei-Saure
Ladezeit 60 min > 8 Stunden
Lebensdauer 5.000 Zyklen 1.500 Zyklen
Energieverbrauch 70 % 100 %
Energieeffizienz 117 % 100 %
Wartung KEINE Wasser nachfillen, uvm.
Ladevoraussetzungen KEINE Bellftung, Ladestation
Batteriewechsel KEINER JA — bei 2- und 3-Schicht Betrieb

Tabelle 12: Gegeniiberstellung der Eigenschaften

8.4.6 Amortisationsrechnung Lithium-lonen- vs. Blei-Saure-Batterie

Investitionskosten Maschine | Einn| 5 | Pro Pro
Fzg Umfang
Extrakosten auf Std-Maschine 7.000| € | 35.000
Batterie
Li-lon, 250 Ah Einh| 1 Preis| 11.500| 11.500| € |57.500
Blei-Saure, 500 Ah Einh| 4 Preis| 1.750| 7.000| € |35.000
Batteriewechseltisch Einh| 1 Preis 600 600| € | 3.000
Extrakosten Li-lon vs Blei-Saure 3.900| € [19.500
Ladestation
Li-lon, HF ... FZG / Lader 1,7 | Preis| 7.200| 4.320| € |21.600
Blei-Saure, HF ... Batterie/Lader 2 | Preis| 1.000| 1.000| € | 5.000
Extrakosten Li-lon vs Blei-Saure 3.320| € | 16.600
Software
zusiitzl. Software, Kosten / Fzg | Fzge| 1 | Preis| 1.000| 1.000| € | 5.000
Extrakosten Li-lon vs Blei-Sdure ‘ 1.000| € ‘ 5.000 |
Restwert
Li-lon Batterie 0% 0| € 0
Blei-Saure Batterie 0% 0| € 0
Extra Investition/Maschine Li-lon vs Blei-Saure 15.220| € | 76.100
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Ersparnis pro Jahr
Leistung
Kosten Leistung, €/kWh 0,2 |€/kWh
Energie, Blei-Saure 500| Ah
24|V

12,0/ kWh
DOD vor Ladung 80%
Over charge level 15%
Energiever. Blei-Saure / Ladung 11,0] kKWh
Anz. Ladungen in 24h Blei-Saure 2,5
Arbeitstage pro Jahr 363
Energiekosten / Jahr, Blei-Saure | 1.503 ‘ € | 7.514
Ger. Energieverbr. Li-lon Batt. ‘40%‘
Ersparnis Li-lon Energiekosten | 601 ‘ € | 3.006
Arbeit, Batteriewechsel
Zeit fur Batteriewechsel 5 |min |
Wechsel pro Tag 2
Arbeitskosten 22 |€/h |
Arbeitstage pro Jahr 363
Ersparnis Batteriewechsel | 1.331 ‘ € | 6.655
Batterieraum
Betrieb und Wartung | 500/ € | 2.500
Batterie - Wartung und Nachfiillen
Wasser nachflillen pro Woche 3 |min
Destilliertes Wasser 2 |€lw
Arbeitskosten 22 |€/h
Arbeitstage pro Jahr 363
Ersparnis durch red. Wartung | 161 ‘ € | 804
Schadenskosten
FZGe, Batt., Wechselausrustung ‘ | 0‘ €
‘Ersparnis pro Jahr | | 2.593‘ € | 12.964‘

‘Amortisation | | 59a ‘ | 59a ‘
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9 Verladetechnik und Werksverkehr

9.1 Allgemein

Aktuell werden die Transporter seitlich beladen. Hierzu muss der LKW in die Versandhalle
11 hineinfahren. Auf Grund des Durchganges zur Halle 8, besteht hier ein erhohtes
Sicherheitsrisiko fur den dort herrschenden Ful3ganger-, Rad- und Staplerverkehr.
Aulerdem kann derzeit immer nur ein Transporter beladen werden. Erst nachdem die
Bestellung vollstandig verladen und gesichert ist, kann die nachste Spedition bedient
werden.

Im Zuge der Automatisierung der Versandhalle 11 werden Verladestationen an der
sudlichen Seite der Halle aufgebaut.

Abbildung 46: bestehende Verladestation an Halle8
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9.2 Verladetechnik %]

9.2.1 Fuhrpark mit unterschiedlichen Ladeflachenhohen

Wird eine Verladestelle von LKW mit verschiedenen Ladeflachenh6hen verwendet, bietet
sich eine Lésung mit hydraulischer Ladebriicke an. Die Ladebriicke kann von einer LKW
Ladeklappe unterfahren werden. Bei entsprechender Dimensionierung ist sie auch zum
Verladen von schweren Gitern geeignet.

Abbildung 47: Ladestation fiir LKW mit unterschiedlichen Ladeflachenh6hen

Hydraulische Ladebrticke
Industrie-Rolltor oder —Sectionaltor
Torabdichtung

Anfahrpuffer

Einfahrhilfe

9.2.2 Hydraulische Ladebriucke

Hydraulische Ladebriicken kénnen als Klappkeil- oder Vorschub-Ladebrticke ausgefiihrt
werden. Mit einer Lange von bis zu 5m kénnen sie grof’e Héhenunterschiede vom
Rampenniveau zur LKW-Ladeflache Uberbriicken. Dabei wird die Ladebriicken-Plattform
bis zu einer Grofle von 2000 x 3000 mm aus einem Stuck gefertigt. Bei breiteren und
langeren Ladebriicken verbindet eine sorgfaltig ausgeflihrte Schweil3naht die Platten zu
einer durchgehend stabilen Plattform. Anforderungen entsprechen der EN 1398.
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9.2.2.1 Klappkeil Ladebriicke

Das Elektro-Hydraulik-System bringt die Plattform in die héchste Position und fahrt den
Klappkeil automatisch aus. Danach senkt sich die Plattform, bis der Klappkeil auf der
Ladeflache aufliegt. Jetzt kann sicher und zligig be- und entladen werden. Besonders
starke Scharniere und das durchgangige Scharnierband garantieren eine zuverlassige
Funktion. Durch die offene Konstruktion bleiben die Scharniere frei von Verunreinigungen.
Fur besonders schwere Giiter ist die Klappkeil-Ladebriicke auch fiir Nennlasten bis zu
180kN lieferbar.

Abbildung 48: Klappkeil-Ladebriicke

9.2.3 Sicheres Anfahren und Andocken

Mit einem entsprechenden Assistenten wird das Anfahren an die Verladestation
komfortabel und sicher. Beim Rangieren erkennt der LKW-Fahrer an der Farbe der
Signalleuchte seinen Abstand zur Andockstelle. Rot zeigt ihm, dass er die optimale
Andockposition erreicht hat und stoppen muss.
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Abbildung 49: Sicheres Anfahren und Andocken

9.2.3.1 HDA-Pro Docking Assistent mit Sensoren im Torblatt

Mehrere Sensoren auf dem Torblatt erfassen die Rickseite des geschlossenen LKW und
steuern eine ,,Grin-Gelb-Rot* — Signalanlage.

Die prazise Messung erfolgt mit Ultraschall-Wellen. Die Entfernung und Position der
einzelnen Signalphasen kdnnen bis zu einer Entfernung von 3m mit der HDA-Pro-
Steuerung einfach programmiert werden.

Abbildung 50: HDA-Pro Docking Assistent

9.2.4 Industrietore

9.2.4.1 Industrie-Sectionaltore

Die platzsparenden Torsysteme passen sich durch unterschiedliche Beschlagsarten
jedem Industriebau an. Das sorgt bei Neubau und Renovierung fur Planungssicherheit.
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9.2.4.2 Rolltore und Rollgitter

Durch ihre einfache Konstruktion mit nur wenigen Komponenten sind Rolltore besonders
wirtschaftlich und robust. Je nach Anforderung kénnen unterschiedliche Behang- und
Ausstattungsvarianten wahlen.

9.2.5 Anfahrpuffer

Anfahrpuffer schiitzen die Rampe und das Gebaude vor Beschadigungen. Sie nehmen
die dynamischen Krafte des LKW beim Andocken auf und sind gleichzeitig stabil und
flexibel. Je nach Bedarf stehen unterschiedliche Montageplatten und Montagekonsolen
zur Verflgung.

9.2.5.1 Anfahrpuffer aus Gummi und PU

Anfahrpuffer aus Gummi und PU sind in unterschiedlichen GréRen und Formen erhaltlich.
Anfahrpuffer aus hochwertigen Polyurethane (DB 15 PU) haben eine erheblich langere
Lebensdauer im Vergleich zu herkbmmlichen Gummipuffern.

9.2.5.2 Stahl-Anfahrpuffer

Fir besonders hohe Anforderungen besteht der Stahl-Puffer aus einem vollflachig
dampfenden Innenkern und einer robusten aufieren Stahlplatte, die zur statischen
Entlastung auf der Rampenkante aufliegt.

Abbildung 51: Anfahrpuffer

9.2.6 Einfahrhilfe

Durch die Einfahrhilfe wird der Fahrer beim Andocken unterstitzt. Gleichzeitig flihren sie
den LKW gerade in die Verladestation bzw. Torabdichtung. So werden Beschadigungen
an Fahrzeug, Rampe und Torabdichtung vermieden und eine effiziente Abdichtung sicher-
gestellt. Die Einfahrhilfen sind in gerader und gekrimmter Ausfihrungen erhaltlich.
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Abbildung 52: Einfahrhilfen

9.3 Werksverkehr

Die beladenen LKW kénnen das Geliande {iber die Hallen 8 und 4 verlassen. Uber eine
interne Ampelregelung wird der Verkehrsfluss innerhalb der Hallen gesteuert und gewahr-
leistet.

Abbildung 53: Werksverkehr
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