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Kurzfassung

Entwicklung eines mobilen Roboters flir die automatisierte
Instandhaltung von Materialflusssystemen

Dissertation von Matthias Blicker

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Verflgbarkeit von Materialflusssystemen ist die
Instandhaltung der Systeme fir die Anlagenbetreiber von grof3er Bedeutung. Eine zuverlassige
Zustandsliberwachung der Anlagenkomponenten |&sst sich bisher weder durch manuelle Priifungen
noch durch stationéres Condition Monitoring wirtschaftlich realisieren. Durch die Automatisierung
von Instandhaltungen mit mobilen Robotern kann die Zustandsiiberwachung verbessert und damit
auch die Verfugbarkeit der Anlagen erhéht werden.

Ausgehend von dieser Vision wurde ein Gesamtkonzept fur einen mobilen Instandhal tungsroboter
entworfen, welches Hardware- und Steuerungsstrukturen definiert und auch den Betrieb sowie die
Einrichtung des Robotersystems berticksi chtigt. Aufbauend auf dem Gesamtkonzept wurden als Kern
der Arbeit notwendige Verfahren fir die Steuerung eines solchen Roboters entwickelt.

AlsTeil der globalen Navigationsverfahren wurde eine Methode fur die effiziente Erzeugung des
topologischen Anlagenmodells vorgestellt. Den modularen Aufbau von Material flusssystemen
nutzend, werden fir die realen Fordermodul e strukturelle Modelle erstellt, die anschliefend auf
einfache Weise zu Modellen der Gesamtanlage zusammengestellt werden kénnen. Um die
Bestimmung der Position des Robotersin der Anlage zu ermdglichen, wurden Verfahren zur
sensorbasierten Lokalisierung angepasst und in einer Simulation systematisch auf ihre Eignung fir die
vorliegende Aufgabenstellung untersucht. Damit die Lokalisierung auch in grof3en Anlagen mit der
erforderlichen Genauigkeit und Geschwindigkeit ausfiihrt werden kann, wurden zwei effiziente
Ansétze zur Komplexitétsreduktion vorgestellt.

Fir die lokale Bewegungsplanung des I nstandhaltungsroboters wurde ein Verfahren zur Detektion der
gultigen Fahrbahn auf dem Materialflusssystem entwickelt. Durch den Einsatz einer sensorbasierten
Kartenerstellung und einer Kantenerkennung konnen zuverlassig die Fahrbahnen detektiert und, in
Kombination mit den von der globalen Navigation vorgegebenen Fahranweisungen, die genauen
Bewegungspfade des Roboters geplant werden.

Zur Evaluierung der entwickelten Verfahren und zur Demonstration der neuen Technologien wurde
der mobile Instandhaltungsroboter prototypisch aufgebaut. Bei der Evaluierung konnte die
Funktionsfahigkeit aller entwickelten Verfahren unter Beweis gestellt werden.



Abstract

Development of a mobile robot for automated maintenance
of material flow systems

Doctoral thesis of Matthias Blicker

Due to the high demands on the availability of material flow systems the maintenance of these systems
is very important for the operator. Today areliable and economical condition monitoring of plant
components can be realised neither by manual checks nor by stationary condition monitoring. By
automating the maintenance with mobile robots the condition monitoring and thus the availability of
the material flow systems can be improved.

Based on this vision, first an overall concept for a mobile maintenance robot was designed, which
defines hardware and control structures and also takes account of the initial and further operation of
the robot system. Subsequent the required methods for the robot control were developed.

As apart of the global navigation system a method for the efficient modelling of the topological
structure of material flow systems was presented. Taking advantage of the modular design of the
systems, for each hardware module a small topological model is build up, which can easily be
compiled to amodel of the entire system. To enable the localisation of the robots in the system,
methods for sensor based localisation were adapted and analysed within a simulation regarding their
suitability for thistask. To perform the localisation in large plants meeting the required accuracy and
speed approaches have been introduced to reduce complexity.

For thelocal motion planning of the maintenance robot a method for detecting the current roadway on
the material flow system was developed. Due to sensor based local mapping and edge detection the
roadway can be detected reliable and, in combination with a set of instructions given by global
navigation, accurate motion paths can be planned.

For the evaluation of the developed methods and to demonstrate the new technologies the mobile
maintenance robot was built as a prototype. During evaluation the functional capability of al
developed methods was demonstrated.



