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Liickenlose Warenverfolgung durch
automatisches Tracking und Tracing

Gabelstapler schlau gemacht mit Ultraschall: Sensorgestiitzte Datenerfassungssysteme eréffnen neue
Anwendungsméglichkeiten fiir Gabelstapler und bieten erhebliches Einsparungspotential in der Lagerlogistik.
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Mit dem zunehmenden Waren-
verkehr steigen die Anforderun-
gen an die Produktions- und Intra-
logistik. Fr eine flexible und wirt-
schaftliche Lagerhaltung bedarf es
vielseitiger, aber leicht umsetzbarer
L6sungen zur Lokalisierung, Iden-
tifikation und Prozessoptimierung,
die sich unabhangig vom Lagertyp
implementieren lassen.

Die Einbindung staplerbedingter
Lagerprozesse in gangige Lager-
verwaltungssysteme ist unter ande-
rem eine Voraussetzung fir eine
kosteneffiziente und transparente
Optimierung der Warenverwal-
tung. Die Einfiilhrung moderner,
zentral administrierbarer Lager-
logistikldsungen erfordert allerdings
eine entsprechende Anpassung
vorhandener Transportfahrzeuge
und Lagereinrichtungen. Eine intel-
ligente Lésung zur automatischen
Warenverfolgung bietet beispiels-

weise die Firma ,Indyon GmbH*
mit ihrem ,Track+Race LS (Loca-
ting System). Zur Uberwachung
der Gabelstaplerfunktionen wer-
den besonders genaue und robuste
Ultraschallsensoren eingesetzt.
Doch bevor auf das Einsatzbei-
spiel eines Echtzeit-Positionsbe-
stimmungssystems eingegangen
wird, mochten wir ein paar Grund-
begriffe und die Vorteile der Ultra-
schallsensoren erldutern.

Ultraschallsensoren

Ultraschallsensoren werden oft als
Losung von Problemstellungen nicht
in Betracht gezogen, dabei bieten
sie ein hohes Opimierungspoten-
zial bei der Verschlankung von Pro-
zessen. Sie sind eine unverzicht-
bare Technologie fir die produzie-
rende Industrie. Richtig eingesetzt
schaffen sie einen grolken Wettbe-
werbsvorteil.

Messen mit Ultraschall

Die Sensoren basieren auf der
Laufzeitmessung des Ultraschalls in
Luft und dienen der automatisierten
Positions- und Abstandsbestimmung
von Objekten. Mit anderen Verfah-
ren arbeitende Naherungsschalter,
Sensoren und Lichtschranken sind
zwar in der Lage, Gegensténde in
festen Entfernungsbereichen zu
erkennen, ihre Funktion hangt aber
stark von der Oberflachenbeschaf-
fenheit der Zielobjekte ab. Die Ultra-
schall-Sensoren wurden entwickelt,
um diese begrenzten Einsatzmog-
lichkeiten zu tiberwinden.

Gleichzeitig Sender und
Empféanger

Der Ultraschallsensor ist sowohl
ein Sender als auch ein Empfén-
ger. Er sendet ein Ultraschallsignal
zwischen 50 kHz bis 300 kHz aus,
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Beladesensor:
zwischen den Gabelzinken

Hohensensor:
seitlich am Hubgeriist

Staplerterminal:
WLAN-Anbindung an LVS

RFID Antenne:
an der Staplerunterseite

RedBox:

Zentrale Control Unit

Passive RFID Transponder:
im Boden verlegt

eine vom menschlichen Ohr nicht
wahrnehmbare Frequenz. Eine CPU
(Central processing unit) misst, wie
lange das Signal bendtigt, um vom
Sensor zu laufen, abzustoRen und
zuriickzukehren. Die CPU verar-
beitet die empfangenen Daten,
einschlieRlich der Entfernung des
Objekts vom Sensor und seiner
Form. Ultraschallsensoren unter-
scheiden sich in ihren Methoden
zur Ubertragung des Signals, basie-
ren jedoch alle auf denselben elek-
trischen Mechanismen.

Ein Ultraschallsensor sollte mog-
lichst im rechten Winkel auf das
Messobjekt abstrahlen. Ist dies
jedoch technisch nicht mdglich,
kann man passende Reflektoren
einsetzen, die den Messschall in
den gewtinschten Winkel umleiten.

Vielfaltige
Einsatzméglichkeiten

Ob Festkorper, Schiittgiter oder
Flussigkeiten: Fast alle Materialien
und Gegensténde kénnen von Ultra-
schallsensoren erfasst werden.
Dabei spielen Form und Farbe der

Objekte meist keine Rolle. Insbe-
sondere hartes Material sowie dinn-
wandige oder durchsichtige Folien
sind prédestiniert fir eine Messung
mit Ultraschallsensoren. Auch sehr
kleine Objekte, wie beispielsweise
Dréahte von 0,2 mm Durchmesser,
werden zuverlassig erfasst.

Aber auch fiir schallddmmende
Stoffe wie Watte oder Schaum-
gummi sowie fiir Objekte mit grob-
kérniger strukturierter Oberflache
gibt es geeignete Losungen.

Zuverlassig und robust auch
in rauen Umgebungen

Ultraschallsensoren liefern auch
unter extremen Bedingungen genaue
Messergebnisse. Feuchte, Staub
und Rauch beeintrachtigen die
Messgenauigkeit nicht. Auch Nie-
derschlage wie Regen und Schnee
fuhren in den meisten Fallen zu
keiner Funktionsbeeintrachtigung.

Ultraschallsensoren sind zur
Anwendung in atmospharischer
Luft konzipiert. Sehr starke Luftbe-
wegungen und Turbulenzen konnen
eine Messung eventuell beeintrach-
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tigen. Durch die geeignete Wahl des
Sensors kénnen solche Stérungen
jedoch ausgeglichen werden.

StandardmaRige
Temperaturkompensation

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Schalls wird hauptsachlich von
der Temperatur und der relativen
Luftfeuchte beeinflusst. Ohne eine
Temperatur-Kompensation besteht
ein Laufzeitfehler bis zu 60 m/s. Aus
diesem Grund ist es wichtig, eine
Temperaturkompensation durchzu-
fihren. Viele Sensoren sind bereits
temperaturkompensiert und kénnen
ohne weitere MaRnahmen im ange-
geben Temperaturbereich stabil ein-
gesetzt werden.

Flexibel kombinierbar und
einstellbar

Ultraschallsensoren kénnen als
Einzelanwendung, in Reihenmon-
tage, in gegenuberliegenden Ein-
bausituationen oder in Synchron-
schaltung montiert werden und bie-
ten so eine maximale Flexibilitat. Ob
analoges oder digitales Signal — fest

vorgegebene oder eigene Teach-
In Einstellung - fiir jede Anforde-
rung gibt es den pasenden Sensor.

Das Trackingsystem im
Einsatz

Mit einem Trackingsystem lassen
sich die aktuellen Positionen der
Gabelstapler, der Lagerorte sowie
die Lagerware automatisch erfas-
sen, ohne dass dabei Identifikati-
onsmarken, wie Barcodes manu-
ell abgescannt werden mussen.
Arbeitszeiten lassen sich so bis
zu 20 % verkiirzen, eine Kenn-
zeichnung der Waren und Lager-
orte ist nicht mehr erforderlich!
Dies bringt eine enorme Zeiter-
sparnis und ermdglicht die volle
Kontrolle im Lager.

Sicherheitsaspekt

In Kombination mit Ultraschallsen-
soren zur Positionserfassung eroff-
nen sich mit dem Tracking-System
zusétzliche Sicherheitsaspekte, wie
die Einhaltung von Geschwindig-
keiten, Ein- und Durchfahrtsver-
boten, Hubbeschrankungen usw.
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Robuste Sensoren fiir
flexible Anwendungen

Fir die Belade- und Hohensen-
soren fiel die Wahl bei Indyon auf
geeignete Ultraschallsensoren
der Serien P42, P43 und P47 von
PiL. Die horizontal zwischen den
Gabelzinken montierten Belade-
sensoren messen den Abstand des
Staplers zum Ladegut. Der seitlich

an der Hebevorrichtung platzierte
Hohensensor erfasst den Hub der
Gabel. Alle Messwerte werden im
Kontrollsystem erfasst und ausge-
wertet. Der Hauptanteil der Mess-
daten wird zur Prozessauswertung
und Prozesssteuerung verwen-
det. Definierte Grenzwerte erlau-
ben zusétzlich direkte Eingriffe in
die Fahrzeugsteuerung bei Gefah-
rensituationen.

Optimale
Abstandsmesssensoren

Ultraschallsensoren haben sich
in funktionaler und wirtschaftlicher
Hinsicht als optimale Abstands-
messsensoren bewéhrt. Neben
der unkomplizierten Integrierbar-
keit bei der Fahrzeugnachristung
punkten die Ultraschallsensoren
in erster Linie durch ihre Genauig-
keit und die minimale Stéranfal-
ligkeit des Ultraschallmessver-
fahrens. Typenabhéngige Erfas-
sungsbereiche der Sensoren las-
sen sich initial mittels einer integ-
rierten Teach-In Funktion auf die
erforderlichen Distanzbereiche ein-
stellen und kénnen bei Bedarf so
auch nachjustiert werden.

Sonderlésungen fiir
spezielle Aufgaben

Ultraschallsensor-Serien von
PiL sind in unterschiedlicher Bau-
form, Funktion sowie mit verschie-
denen Schnittstellen erhéltlich.
Stiickzahlen modifizierter, anwen-
dungsspezifische Varianten fertigt
das Unternehmen ohne quantita-
tive Einschrankungen, so auch fiir
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Indyon. Ohne Anderungen des
auReren Designs wurden die Sen-
soren fir Indyon um eine digitale
Schnittstelle erweitert. Ein wei-
teres, alterungsbedingtes, mecha-
nisches Problem der Ketten des
Hubwerkes von Gabelstaplern
wurde mittels Referenzmessungen
unter Verwendung von zwei Ultra-
schallsensoren geldst. Dazu wurde
zusétzlich die Firmware der Sen-
soren abgeéndert.

Die Nachristung mit den
robusten und langjéhrig erprobten
Ultraschallsensoren von PiL hat
sich fiir Indyon als wirtschaftliche
und praktikable Methode bewahrt.
Gabelstapler werden so mit einer
geeigneten und zuverlassigen Sen-
sorik zur Abstandsmessung aus-
gestattet. <«
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