Inhaltsverzeichnis v

Inhaltsverzeichnis

T Einleitung . ... ... ...ttt ittt tnnosnsnseennocenss 1
2 Ausgangssituationund Zielsetzung . . .. . ... . i it i i i i e e 5
3 StandderTechnik . . ... ... .0ttt eeneennnseas 13
3.1 SystematikderRoboter . ... ... ... ... ... ..t iuunen... 7.0 13
3.1.1 Begriffsbestimmungen . .. ... ... ... ... .. .. e 13
3.1.1.1 Industrieroboter . ... .. e e e e e e e e e 13
3.1.1.2 Automatische Flurforderzeuge .. .. ... ...... ... .. ....... 13

3.1.2 EinordnungderRoboter . . ... .. .. ... ... 14

3.2 Flurgebundenemobile Roboter . . . . . ... ... ... . ... ... 17
3.2.1 Linienformig verfahrbare Roboter . . . ... ... ... .. .. ... ...... 18
3.2.1.1 Mobiler Roboter, Typl . ....... e e e e e e e e e 18
32.1.2 MobileRoboter, TYP2 . . . . . . .t it it e e e e 19
3.2.1.3 MobilerRoboter, Typ3 . . . . . .. . . e e 21

3.2.2 Flidchenformig verfahrbareRoboter . . . ... ... .. ... .......... 21
3221 MobilerRoboter, Typ2 . . . . . . . ... i ittt e e 21

3.2.3 Weitere Forschungsschwerpunkte mobilerRoboter . . . . . .. ... ... ... 22

4 Bausteine und Aufgaben eines mobilenRoboters . .. .............. ... 23
4.1 Systembetrachtungen einesmobilenRoboters . . . . .. .. ... .. ... .. ... 23
4.2 BausteineeinesmobilenRoboters . . . . . ... L. oo . 25
4.3 AufgabeneinesmobilenRoboters . . .. ... .. ... .. ... ... ... ..., 26
4.4 Auswahl wichtiger EinfluBgroBen auf die technische Gestaltung . . . . . ... ... 27

5 Technische Gestaltung unter Beachtung der Energieversorgung . ........... 31
5.1 Systematik der Energieversorgungstechnik . . . . ... .. ............. 31
5.2 Energieversorgung mobiler Roboter durch Batterien . . .. ............. 32
5.2.1 Batterietechnologien . .. . . ... . ... ... .. ... 32
5.2.1.1 Technologie der Bleibatterie . . . .. ... ... ........0...o.... 33
5.2.1.2 Technologie der Nickel-Cadmium-Batterie . . . ............... 33
5.2.1.3 Technologien sonstiger Batterien . . .. ... ... ............. 35

. ) ) E HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch NATIONAL
http://d-nb.info/900584297 IBLIOTHE


http://d-nb.info/900584297

vi

Inhaltsverzeichnis

52.1.4 Systemvergleich . .. ... .. .. ... . . i e 35
5.2.2 Berechnung der Batteriestromkosten . . . . .. ... . ... ..o L 36
5221 KOSIENAMEN . . . . . v vt v vt ettt b e e e e 36
5.2.2.1.1 Investitionskosten . ... .. .. ... ... . . oo 36
52212 SonstigeKosten . ... ... ... e e e 38
52.2.1.3 Wartungs-und Pflegekosten . . . .. .. ... ... ... 38
52214 Energiekosten . . . . ... i i i ot e e 38
52215 GesamtKOSIEI . . v v v v v v v it e e e e e e e e e e e 39
5.2.2.1.6 BatteriestromKosten . . . . . .. ... e e 39
5.2.2.2 Darstellung der Batteriestromkosten . . . . . ... ... .. ... 39
5.3 Konstruktionselemente eines mobilenRoboters . . . . .. . ... . o 0oL 47
53.1 Antriebselemente . .. .. ... ... e e 47
532 Lagerelemente . . .. . . . . . it e e e e e e e e 49
5.3.3 Verbindungselemente . ... ... ... ... ... . ..o i 49
5.3.4 Weg- und Winkelerfassungselemente . . .. ................... 50
5.4 Reduzierung des Energieverbrauchs eines mobilen Roboters . . . . .. ... .. .. 51
5.4.1 Steuerungstechnische Manahmen . .. .. .. ... .............. 53
5.4.2 Konstruktionstechnische Mafinahmen . . . ... ... ... .. .. ....... 53
5421 Systematik . . .. ... e e e e 53
5.4.2.2 Gestaltung der Antriebs- und Lagerelemente . . . . . ... ... ...... 54
5.4.2.3 Reduzierung der zu beschleunigendenMassen . . . . ... ... ...... 55
5.4.2.4 Werkstoffe des Stoffleichtbaus . . . . . ... .. ... ... . ..., . 57

5.4.2.5 Auswahl wichtiger MaBnahmen . .. .......... .. ... ..., 59

5.5 Analyse des Einsatzes hochwertiger Werkstoffe in mobilen Robotern . . . . . . . . 59
6 Gestaltung der Kinematik eines mobilen Roboters . . . .. ........ououvu.. 79
6.1 Kinematik einer Transporteinheit . . ... ... ... ... .. 0. 79
6.1.1 Einfliisse auf die Kinematik einer Transporteinheit . . . ... ... ....... 79
6.1.2 Charakteristische Parameter der Kinematik einer Transporteinheit . . . .. ... 80
6.1.2.1 ArtderLenkung . ... ... .. ... e e e 81
6.1.2.2 Anzahlund AnordnungderRidder ... ............ ... ... ... 83
6.123 ArtderRider . ...... .. ... .. .. .. e 84
6.1.3 Systematik der Kinematik einer Transporteinheit . . . . ... ... .. .. ... 84
6.1.4 Bewertungskriterien fiir die Kinematik einer Transporteinheit . . . .. ... .. 87
6.1.5 BewertungundAuswahl . . ... ... ... .. ... 00 il 91
6.2 Kinematik einer Handhabungseinheit . . ... ... .. ... ... ... ..., 93
6.2.1 Einfliisse auf die Kinematik einer Handhabungseinheit . . . . ... .. ... .. 93
6.2.2 Charakteristische Parameter der Kinematik einer Handhabungseinheit . . . . . . 93
6.22.1 ArnderGelenke . ... ... ... ... e e 94
6.2.2.2 AnzahlderGelenke . ........... ... i 94
6.22.3 AnordnungderGelenke ... .......... . . .0 o 96
6.2.3 Systematik der Kinematik einer Handhabungseinheit . . ... ... .. .. ... 97
6.2.4 Bewertungskriterien fiir die Kinematik einer Handhabungseinheit . . . . . . .. 97
6.2.5 Bewertungund Auswahl .. ... ... .. ... .. ... o 101



Inhaltsverzeichnis

Vii

7 Technische Realisierung eines mobilen Roboters . ... .. e e
7.1 Gesamtsystem HERMES
7.2 Kinematik der Transporteinheit
7.3 Kinematik der Handhabungseinheit
7.4 Energieversorgung
7.5 Robotersteuerung
7.6 Konstruktionselemente
7.6.1 Antriebselemente
7.6.2 Lagerelemente
7.6.3 Verbindungselemente

8 Zusammenfassungund Ausblick ..........

9 Verzeichnisse

9.1 Literaturverzeichnis
9.2 Bildverzeichnis
9.3 Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen, Formelzeichen, Indizes

und Einheiten

10 Anforderungskatalog fiir einen mobilen Roboter (Anhang) .. .....

...................

.............................



