w

WA
\ . \\ ? . b
3 "\ N :

Funktionale und betriel
Sicherheit autonomer
Maschinen im |
Schwarmbetrieb

\

~ Fraunhofer

' VI

Fraunhofer-Institut fir Verkehrs

b it




Uberblick

Themen

a H w0 D BE

Motivation

Sicherheit autonomer Maschinen - Entwicklungsprozess
Transport autonomer Maschinen

Zonenkonzept

Zusammenfassung

—i RN, 4
P N -
—rt mrm o 'ii‘?l y : I_

- y 4 - |
—

-

=

Seite 2

17.09.2024 © Fraunhofer VI

-

ELOSCHWARM *

koSystem

Z Fraunhofer
i



Motivation
Projekt Feldschwarm OkoSystem

A Maschinen und Roboter unterschiedlicher Hersteller

Hersteller spezifische Losungen fir automatisierten und
autonomen Betrieb i von der Planung bis zum
Betriebseinsatz

Zielstellung Feldschwarm OkoSystem

A Gemeinsamer Betrieb autonomer Maschinen und Roboter
verschiedener Hersteller

A Einzelbetrieb einer Maschine/eines Roboters oder
Schwarmbetrieb mehrerer Maschinen und Roboter

A Aufbau einer herstelleriibergreifenden
Steuerungsarchitektur

A Sicherer Betrieb und zuverlassiger Betrieb autonomer
Maschinen und Agrarroboter in einem Arbeitsverbund
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Sicherheit Im Schwarmbetrieb
Entwicklungsprozess

Losungsansatz fir sicheren und zuverlassigen Betrieb

Systembeschreibung

A Welche Aufgaben soll ein Schwarm ausfiihren?

A Wie ist ein Schwarm zusammengesetzt und welche Maschinen
sollen eingesetzt werden?

A Wie soll ein Schwarm gesteuert und bedient werden?

A Wann und wo soll ein Schwarm eingesetzt werden?

A Welche Anforderungen werden an Maschinen und andere
technische Systeme gestellt?
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Systembeschreibung Feldschwarm

A Betrieb mehrerer autonomer Maschinen in einem Schwarm

A Einsatz eines Schwarms auf landwirtschaftlichen Nutzflachen fur
den Anbau von Feldfriichten

A Einsatz eines Schwarms in der gesamten Bearbeitungssaisonvon
Fruhjahr bis Herbst

A Kombinierter Einsatz fahrerloser und mit Fahrern besetzter
Maschinen und Traktoren, jedoch ausschlie3lichautomatisierterund
autonomer Arbeitsweise

A Bedienung und Steuerung eines Schwarms und dessen Maschinen
mittels Funkfernsteuerung und mobilen Endgeréten

A Ganztagiger Betrieb eines Schwarms (Tag- und Nachtbetrieb)

A Kein Betrieb bei widrigen Bedingungen (z. B. bei begrenzter
Sichtweite, starkem Niederschlag, Schneefall)
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Sicherheit Im Schwarmbetrieb
Entwicklungsprozess

Losungsansatz fir sicheren und zuverlassigen Betrieb

Gefahrdungsanalyse

A Gibt es Normen oder andere Standards, die angewendet werden
kbnnen?

A Was ist der aktuelle Stand der Technik?

A Gibt es vergleichbare automatisierte Systeme in anderen
Branchen?

A In welchen Situationen wird ein Schwarm eingesetzt?

A Welche Betriebsbedingungen hat ein Schwarm?

A Welche Ubergange zwischen Betriebsbedingungen hat ein
Schwarm?

A Welche Personen sind bei einem Betrieb eines Schwarms
involviert?

A Welche Gefahrdungen entstehen fir die Personenin den
verschiedenen Situationen?
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Gefahrdungsanalyse Feldschwarm

A Normen und Standards
Normen fur autonome Maschinen in der Landwirtschaft

A Vergleichbare Systeme
Autonome Maschinen im Bergbau- und Tagebaubetrieb
Autonome Maschinen in Containerterminals

A Typische Situationen in der Landwirtschaft
Planen einer Arbeitsaufgabe
Transportder Maschinen an den Einsatzort
Vorbereiten eines Betriebseinsatzes und Aufriisten der Maschinen
Start des autonomen Betriebs und Ausfuihren einer Arbeitsaufgabe
Beseitigen von Stérungen an Maschinen
Beenden einer Arbeitsaufgabe

A Personen
Eingewiesene Personen, z. B. Bediener der Maschinen und
Logistiker
Nicht eingewiesene Personen, z. B. Passanten
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Sicherheit im Schwarmbetrieb
Transport von Maschinen1 Verflugbarkeit

Aktueller Stand
A Fahrerlose autonome Maschinen furr Feldbetrieb
A nicht fur eigenstandigen StraRentransport entwickelt oder geeignet

Maoglichkeiten flr den Transport

A Transport per Tieflader

A Transport per leistungsstarkem Zugfahrzeug

A Transport mit separater, temporar befestigter Fahrerkabine
A Transport per virtueller Deichsel

Vorteile
A Bekannte Verfahren und verfiigbare Technik

Nachteile

A Hoher logistischer Aufwand

A Hohe Transportkosten (Spedition, eigene Technik)

A Leistungsstarke Zugfahrzeuge

A Verbleib der Fahrerkabine am Ort des Betriebseinsatzes s 8 L e ‘
A Zulassung der elektronischen Deichsel fiir den StraRentransport Quille s /i urefarang contiech {foOC“S’f'e'fj e

field-robotscan-be- tow ed-by-a- tractor/
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Sicherheit Im Schwarmbetrieb
Transport von Maschinen T elektromechanische Deichsel

Fazit

A Weitere Verbreitung und Nutzung autonomer Maschinen
Transportin Zukunft 6fter notwendig
Zeitaufwand und Kosten steigen
Aufwand kann hinderlich sein

A Neue Losungsansétze notwendig

LAsungsidee

A Kraftfreies Fuihren einer fahrerlosen autonomen Maschine mit einem
Fuhrungsfahrzeug

A Verwenden eines kleineren und leistungsschwachen
Fuhrungsfahrzeugs

A Keine technisch aufwandige Vorbereitung des Fiihrungsfahrzeuges

A Verwenden vorhandener Steuerungsmoglichkeiten autonomer
Maschinen
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Sicherheit im Schwarmbetrieb
Transport von Maschinen T elektromechanische Deichsel

Losungsansatz

A Elektromechanische Deichsel mit Sensorik zur Erfassung einer
Langenanderung, der Winkel und der tibertragenen Zug- und
Druckkraft

A Fuhrungsfahrzeug mit Standard-Zugeinrichtung

A Regelung der Langs- und Querdynamik der autonomen Maschine

A Bereitstellen von Steuerungssignalen fiir die Antriebs- und
Bremseinrichtung und die Lenkanlage der autonomen Maschine

A Bereitstellen von Informationen im Fuihrungsfahrzeug
Vorteile

A Hohe Mobilitat des Personals nach der Erledigung einer
Transportaufgabe

A Kostengiinstiges und flexibel einsetzbares Transportmittel

A Schnelles Herstellen einer Transportbereitschaft

A Einfache Mitnahme der Deichsel mit dem Filhrungsfahrzeug
Nachste Schritte

A Schutzrecht angemeldet
A Interessenten an einer gemeinsamen Entwicklung gesucht
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