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Monsieur le Ministre

de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

du 30..duilllet 1985

Titre aéﬁwé : "‘IIFEV. 1987

Demande de Brevet d’Invention

I. Requéte

La.soc.dite Firma. Bleichert Fdrdercn lagen. GnbH,..Industriestrasse, ¢))
6960...Osterburken, République Fédéraie d'Allemagne
représentée. par. E.Meyers & E.I.Ireyiinger,.Ing.conseils. en. propr.ind @
46 rue du Cimetiére, Lurembourg, agissant en qualité de mandataires
dépose(nt) ce . trente Jutllet mil neuf cent. quatre.Ringt. Cing..... (3)
a 1500——11:{11'_635-,- au Ministére de I’Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg :
1. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention eoncernant :
Steuerungssystenm. fiiv. mehrere. fahreriose Fahrzeuge” 4)
2. la délégation de pouvoir, datée de .. Qsterhurien le .15 juillet-1985.-
3. la description en langue allemande. de I'invention en deux exemplaires;
4. . trois planches de dessin, en deux exemplaires;
9. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg,
le trente jutllet. mil.neuf.cent.quatre vingt..cing
déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :
)]
revendigue(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de
(6) - déposée(s) en (7)
le o ®)
aunomde ... —= %)
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & Luxembourg ...
46 rue du Cimeticre, Luzemboyre .. (10

sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour I'objet décrit et représenté dans les

annexes su7rfentiqnnées, —. avec ajournement de cetie délivrance a dta:-—hulr, . ... mois. (11)
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/ 4 : II. Procés-verbal de Dépot
/7 la sufdite demande de brevet d'invention a été déposée au Ministére de I'Economie et des
Classes Moyen?:es, Service de la Propriété Intellectuelle a Luxembourg, en date du :

Pr. le Ministre
e I'Economie et des Classes Moyennes,
p-d
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en toutes lettres — (4, titre de Vinvention — (5) noms et adresses — (6; brevet, certificat d’addition. modéie @ utilité — (N
pays — (8) date ~ (9 déposant originaire — (10) adresse — (11 6, 12 ou 18 mois.
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STEUERUNGSSYSTEM FUR MEHRERE FAHRERLOSE FAHRZEUGE

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fir mehrere
fahrerlose Fahrzeuge, die entlang vorbestimmter, indivi-
dueller, geschlossemer Strecken eines Streckennetzes ge-

fihrt werden.

Bei einem solchen Steuerungssystem kann das Streckennetz
aus Schienen bestehen, in denen die fahrerlosen Fahrzeuge
zwangsldufig mechanisch gefiihrt sind. Das Streckennetz
kann auch aus in-der Fahrbahn verlegten Elementen beste-
hen, die von einem Taster des Fahrzeuges abgetastet wer-
den, wobei der Taster dann entsprechende Lenksignale aus-
18st. Schlieflich kann das Streckennetz auch imagindr sein
und im Rahmen eines Steuerprogramms in einem Speicher des
Fahrzeugs niedergelegt sei, wobei sich das Steuerprogramm
an drtlichen Markierungen durch Abflihlen dieser Markierun-
gen orientieren und/oder korrigieren kann. Auch ist es
mdéglich, das Fahrzeug durch Fernbedienung entlang eines

imagindren Streckennetzes zu fihren.

In allen diesen Fdllen ist es flir eine einwandfreie Fiih-
rung des Fahrzeuges notig, stdndig zu ermitteln, an wel-
cher Stelle einer vorgesehenen, vom Fahrzeug abzufahrenden
Strecke sich das Fahrzeug befindet. Diese Ermittlung auf
mdglichst einfache Weise so durchzufiihren, daf die Ermitt-
lungsergebnisse auch leicht weiterverarbeitet werden kon-

nen, ist Aufgabe der Erfindung.

Die Erfindung 18st diese Aufgabe dadurch, dak jedes Fahr-
zeug einen Wegzdhler aufweist, der in Abhdngigkeit vom
zuriickgelegten Weg weitergezdhlt wird, daf jede Strecke

lber einen gemeinsamen Nullpunkt des Streckennstzes ge-

daB an jedem Fahrzeug ein Markertaster angeordnet ist, der

bei {berfahrer des Nullmarkers eir Nullmarkersignal aus-
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18st, und dap der Markertaster an den Wegzdhler ange-
schlossen ist und durch das Nullmarkersignal den Wegzdhler

auf Null zuriickschaltet.

Da die Fahrzeuge nur entlang geschlossener Strecken ge-
fihrt werden, lberfdhrt jedes Fahrzeug am Beginn einer
neuen Strecke den Nullmarker. Von dem entsprechenden Null-
punkt ausgehend kann nun jede mdgliche Strecke abgez&hlt
sein, so daf der jeweilige Wegz&hlerstand immer eine ein-
deutige Postition auf der betreffenden Strecke angibt. Die
gewdhlte individuelle Strecke zusammen mit dem jeweiligen
Wegzdhlerstand ergibt mithin eine eindeutige Information

iiber die Position des Fahrzeuges im Streckennetz.

Aufgrund der Positionskenntnis kann iiber eine Fernbedie-
nung oder auf anderem Wege das Fahrzeug oder es kodnnen die
auf dem Fahrzeug angeordneten Funktionseinheiten zu beson-
deren Tdtigkeiten angesteuert werden. Das muf, wenn es
sich wie vorzugsweise vorgesehen um Fahrzeuge handelt, die
in einer automatischen Produktionsanlage eingesetzt sind,
bezogen auf die Positiondes Fahrzeuges, sehr genau ge-

schehen.

Es kOnnen auf einer geschlossenen Strecke auch mehrere
eindeutig codierte Nullmarker vorgesehen sein. Dann kann
an jedem Nullmarker der Wegzdhler auf Null zurilickgestellt
werden. Mit dem Wegzdhlerstand "Null" beginnt dann ein
neuer Streckenabschnitt. Flir jeden Streckenabschnitt kann
das Fahrzeug Streckeninformationer, zum Beispiel Befehle
zur Ansteuerung von Funktionseinheiten, bekommen, die ab-
hdngig sind vom jeweiligen Wegz&hlerstand. Diese Strecken-
informationen k&nnen in einem Speicher niedergelegt seir,
der im Fahrzeug oder in einer Zentrale untergebracht isz,
von wo aus die gespeicherten Informationen dem Fahrzeug

Ubermittelt werden kdénnen.
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Aufgabe einer Weiterbildung der Erfindung ist es sicherzu-
stellen, daB sich Z&hlfehler nicht iliber ldngere Strecken
Zu einem intolerablen Fehler aufaddieren kbnnen. Diese
Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, daB entlang der
Strecken Kontrollmarker angeordnet sind, daf der Marker-
taster bei Uberfahren eines Kontrollmarkers ein Kontroll-
markersignal auslost, und da8 der Wegzéhler durch ein Kon-
trollmarkersignal auf eine diesem Kontrollmarkersignal zu-
geordnete Z&hlung korrigiert wird, sofern er diese Zdhlung

nicht innehat.

Durch die Kontrollmarker wird der aufgezdhlte Zdhlerstand
immer wieder korrigiert und man kann durch entsprechende
rdumliche Anordnung der Kontrollmarker sicherstellen, da8
diese Korrektur immer erfolgt kurz bevor das Fahrzeug eine

Position erreicht, die sehr genau bestimmt werden muS.

In Verbindung mit diesen Kontrollmarkern kann die Funktion
des Wegzédhlers und der zugehdrigen Einheiten lberwacht
werden. Das geschieht sehr einfach dadruch, daf eine Feh-
lerschaltung vorgesehen ist, die an den Wegzdhler ange-
schlossen ist und bei Eintreffen eines Kontrollmarkersig-
nals die eventuelle Abweichung des Wegzihlerstandes von
dem dem betreffenden Kontrollmarkersignal zugeordneten
Zdhlerstand als Z&hlerfehler ermittelt und bei Uberschrei-
ten eines vorgegebenen Z&hlerfehlers ein Fehlersignal

auslost.

Aufgrund eines solchen Fehlersignals kanr dann entweder
das Fahrzeug automatisch stillgesetzt werdsn und/oder eine
Uberwachung informiert werden ,die danr gegebenenfalls

eingreifen kann.

Mehrere Fahrzeuge k&nnen auf einem Streckennetz in gegen-
seitiger Abh&ngigkeit gefiihrt werden nach einem jedem

Fahrzeug mitgsgsienen Programm u..d ir Abhingigkeit von der
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Umgebungssituation, die das betreffende Fahrzeug durch
entsprechende Tastorgane ermitteln muf. Einfacher und be-
triebssicherer ist aber eine zentrale Uberwachung sédmtli-
cher Fahrzeuge. Eine dementsprechend bevorzugte Ausgestal-
tung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf eine an
das Streckennetz angeschlossene Zentrale vorgesehen ist,
von der die Fahrzeuge kontrolliert und gefihrt werden, da8
zwischen den einzelnen Fahrzeugen einerseits und der Zen-
trale andererseits eine flir die Fahrzeuge individuelle
Kommunikationsverbindung in beiden Richtungen besteht, dagf
zu dieser Kommunikationsverbindung auf jedem Fahrzeug ein
Sender gehdrt, der individuell von der Zentrale fernbe-
dienbar ist, und daB der Wegzdhler an den zugehdrigen Sen-
der angeschlossen ist. Der jeweilige Wegzdhlerstand kann
von der Zentrale abfragbar sein und/oder er kann in Abhédn-
gigkeit vom Wegz&hlerstand selbsttdtig an die Zentrale ge-

sendet werden.

Diese Weiterbildung erm8glicht es auf einfache Weise, in
der Zentrale Informationen lber den Standort samtlicher
Fahrzeuge zu sammeln, indem die Zentrale beispielsweise
die einzelnen Fahrzeuge zyklisch nacheinander nach ihrem
Wegzdhlerstand abfragt. Dabei kann unterstellt werden, da8
die jeweils von den Fahrzeugen befahrene Strecke in der
Zentrale bekannt ist oder auf dem entsprechenden Wege vom

Fahrzeug der Zentrale mitgeteilt wird.

Aufgrund dieses Informationsstandes kann.-die Zentrale
Kollisionen verhindern. Das ist wichtic wenn das Streckern-
netz Verzweigungen und Einmlindungen aufweist, weil an den
Einmiindungen, wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen
sind, gleichzeitig zufahrende Fahrzeuge zusammenstoBen
kénnen. Auch ist es denkbar, daf ein Fahrzeug von hinten
auf ein vorausfahrendes oder vorausstehendes Fahrzeug auf-

féhrt, wenn keine Vorkehrungen dagegen getroffen werden.
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Eine erste Weiterbildung, die Kollisionen vermeidet, ist
dadurch gekennzeichnet, daf das Streckennetz Verzweigungen
und Einmiindungen aufweist, daf zur Kollisionsverhinderung
an einer Einmiindung vor jeder Einmiindung ein Halteplatz
bestimmt ist, daB jedes Fahrzeug bei Erreichen des Halte-
platzes anhdlt, wenn nicht von der Zentrale ein Durchfahr-
befehl vorliegt, und erst weiterfdhrt, wenn der Durchfahr-
befehl vorliegt, und daR die Zentrale einen Durchfahrbe-
fehl dann und nur dann erteilt, wenn die ibrigen Fahr-

strecken der betreffenden Einmiindung frei sind.

Eine zweite Weiterbildung, die Kollisionen vermeidet, ist
dadurch gekennzeichnet, daf zur Vermeidung von Auffahrun-
fédllen die Zentrale den jweiligen Standort von hinterein-
ander auf der gleichen Fahrstrecke fahrenden Fahrzeugen
liberwacht und bei Unterschreiten einer vorbestimmten
Differenz des Z&hlerstandes der Wegzdhler dieser beiden
Fahrzeuge das hinterherfahrende Fahrzeug vorlbergehend zu
einer langsameren Fahrgeschwindigkeit umsteuert oder an-

halt.

Diese beiden Weiterbildungen k&nnen auch vorteilhaft mit-

einander kombiniert eingesetzt werden.

Die Ansteuerung des Wegzdhlers mit Z&hlimpulsen in Abhdn-
gigkeit vom zurlickgelegten Weg kann iUber ein beriihrungslo-
ses Tastorgan erfolgen, das an der Fahrbahn angebrachte
geometrische Markierungen oder die Unebenheiten und andere
Details der liberfahrenen Fahrbahn abtastet und aus den Ab-

tastergebnissen die Zahlimpulse ableitet.

Ein sehr einfaches Tastorgan ist ein vom Fahrzeug mitge-
fihrtes Z3hlrad, das auf der Fahrbahn in Fahrtrichtung

rollt und einen Z&hlimpulsgeber antreibt, dessen Z&hlim-
pulse an den zugehdrigen Wegzdhler gelangen. Im einfach-

sten Fall ist das 2&hlrad ein tragsndes Laufrad des Fahr-
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zeuges. Dann genligt als Zusatzaufwand der Zdhlimpulsgeber.
In einem solchen Fall setzt man als Z&hlrad am besten ein
nicht gelenktes Laufrad ei, weil dann die liblicherweise
pendelnden Ausschldge der gelenkten R&der die Wegzdhlung

nicht so stark verfdlschen konnen.

Flir eine besonders sichere und genaue Wegzdhlung empfiehlt
sich eine Ausgestaltung der Erfindung, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, daf das Zdhlrad ein in der Fahrzeugmitte
ohne Tragfunktion mitlaufendes Rad ist, das durch eine
Riickstellkraft in gleichmdfigem Fahrbahnkontakt gehalten
wird, daB ein Schwenklager vorgesehen ist, mit dem das
zdhlrad um eine zur Fahrbahn senkrechte Achse schwenkbar
am Fahrzeug gelagert ist und daB die Radachse des Zdhlra-

des gegeniiber der Schwenkachse nachgezogen gelagert ist.

Wie bereits eingangs erwdhnt, kann das Streckennetz auf
verschiedene Weise gebildet sein. Die Erfindung ist auf
alle diese Arten von Streckennetzen anwendbar, auch auf
kombinierte Ausgestaltungen. Sie ist aber bevorzugt
anwendbar bei einem Streckennetz mit induktiver Fiihrung
entlang eines in der Fahrbahn verlegten Fiihrungsdrahtes.
Diese Ausgestaltung ist einfach zu verwirklichen und be-

triebssicher. Sie ist Gegenstand des Anspruchs 10.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten Zeichnung

nadher erldutert.
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In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 im Blockschaltbild ein Steuerungssysten,
und zwar in Figur 1A die Ausriistung der
Zeptrale und in Figur 1B die Ausriistung
eines Fahrzeuges,

Figur 2 ein Streckennetz, das aus Fithrungsdrdhten
gebildet ist, die in die Fahrbahn verlegt
sind,

Figur 3 im Blockschaltbild ein Steuerungssystem,
dessen Fahrzeuge induktiv entlang von
Flihrungsdrdhten des Streckennetzes nach
Figur 2 gesteuert werden,

Figur 4 ein entsprechend Figur 3 ausgerilistetes

Fahrzeug im Schnitt III aus Figur 5,

Figur 5 die Ansicht gemd@Bf dem Pfeil V aus Figur
4, und

Figur 6 ein Z&hlrad fir den Wegzdhler eines Fahr-
zeugs.

Die in Figur 1B durch die strichpunktierte Linie 3 umfah-
renen Teile sind in einem fahrerlosen Fahrzeug angeordnet.
Entsprechend sind auch weitere Fahrzeuge, die auf dem

gleichen Streckennetz fahren, ausgeriistet.

Bei dem Steuerungssystem nach Figur 1 kann das zugehdrige
Streckennetz imagindr oder real im Boden verlegt sein. Der
Null-Marker, der den Null-Punkt aller Streckern des
Streckennetzes bestimmt, ist jedoch real uné in Figur 1
mit 1 bezeichnet. Er is%t auf der in Figur 1 angedsuteten

Fahrbahn 2 in Form siner Farbmarke aufgetragern.

Mit 4 ist eine Steuerschaltung bezeichnet, die einen Lenk-
antrieb 5 und einen Fahrzeugantrieb 6 ansteuert. Mit dem
Fahrzeugantrieb 6 wird das Fahrzeug zur Vorwdrtsfahrt oder

Rickwartsfahrt angetrieben, mit dem I Xkantrieb 5 wird die
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Steuerung der steuerbaren R&der des Fahrzeuges angetrie- |
ben. Mit 7 ist ein von auBen zugdngliches Bedienuﬁgspult
bezeichnet, zu dem auch auBen am Fahrzeug angebrachte
Fiihl- und Tastorgane gehdren. Mit dem Bedienungspult 7
kann die Steuerschaitung 4 angesteuert werden und sie kann
mit einem Fahrprogramm beaufschlagt werden. Dieses Fahr-
programm enthdlt das imagindre Streckennetz und imagindre
Markierungspunkte, die bestimmten Positionen dieses

Streckennetzes zugeordnet sind.

Mit 8 und 9 sind zwel Markertaster bezeichnet, die unten
am Fahrzeug in einer Positicn angeordnet sind, in der sie
die neben der Fahrstrecke angeordneten Null-Marker 1 und
weitere Marker, die iliberfahren werden, abtasten kOnnen.
Die Markertaster arbeiten berilihrungslos. Sie kdnnen op-
tisch, elektrisch, magnetisch oder auf Ultraschallbasis
abtastend .ausgebildet sein. Die Marker sind dann entspre-
chend ausgebildet. Bei einem optisch ausgeriisteten Marker-
taster genligt ein Farbfleck als Marker auf der Fahrbahn.
Der Markertaster 8 ist fiir Vorwdrtsfahrt, der Markertaster
9 flr Rickwdrtsfahrt, die Umschaltung erfolgt in einem
Markerschalter 10, angesteuert von der Steuerschaltung 4.
Die Signale der Markertaster gelangen in einen Decoder 11,
der den Markertastern nachgeschaltet ist. Die einzelnen
Marker sind unter Umstdnden unterschiedlich ausgestaltet,
zum Beispiel kOnnen sie sich geometrisch oder farblich
unterscheiden, so daB die Markertaster entsprechend unter-
schiedliche Tastsignale erzeugen. Diese unterschiedlichen
Tastsignale werden in dem Decoder 11 z: entsprechend un-

terschiedlichen Steuersignalen decodisrs. Di

0

se Steuersig-
nale gelangen an die Steuerschaltung 4, an eine Fehler-

schaltung 12 und an einen Wegzihler 13.

Die Markerschaltung 10, der Decoder 11, die Fehlerschal-

tung 12, der Wegzdhle>~ 13, der Z&hlimpulsgeber 15 und die

Grenzwertschaltung 16 bildsn eirs Weczihleinrichtung 4%,

PO SO

¥s)



-9 A 37 356 24.7.85.

Der Wegzdhler 13 ist an ein zdhlrad 14 angeschlossen, das
beim fahrenden Fahrzeug auf der Fahrbahn 2 mit der Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeuges rollt. Bei dem Z&ahlrad kann
es sich zum Beispiel um ein tragendes Rad des Fahrzeugs
handeln oder um ein gesondertes, nachgezogenes Zdhlrad,
wie es beisbielsweise weiter unten anhand von Figur 6 noch

erldutert wird.

Das Zahlrad 14 treibt einen Z&hlimpulsgeber 15, der da-
raufhin Z&hlimpulse in Abh&dngigkeit von dem abgerollten
Weg erzeugt, die an den Wegzdhler 13 gelangen. Der Wegzdh-
ler 13 wird von dem von dem Null-Marker 1 ausgeldsten
Markersignal auf Null gesetzt und z&hlt dann weiter. Das
Streckennetz ist so angelegt, daf alle Strecken iiber die-

sen gemeinsamen Null-Marker 1 fihren.

An den einzelnen Strecken sind weitere, bestimmter Z&hlung
zugeordnete Kontrollmarker angebracht, die, wenn sie {iber-
fahren werden, ein Kontrollmarkersignal abgeben, das in
dem Decoder 11 einer ganz bestimmten Z&hlung des Wegz&h-
lers zugeordnet wird. Dieses Kontrollmarkersignal gelangt
in den Wegzdhler und schaltet ihn auf die betreffende
Zdhlung um. Auf diese Weise werden Z&hlfehler laufend aus-
geglichen. Die jeweilige Ist-Z&hlerstellung des Wegzdhlers
und die sich aus den betreffenden Kontrollmarkersignalen
ergebende Soll-Z&hlerstellung werden in der Fehlerschal-
tung 12 verglichen und aus der Differenz wird ein Diffe-
renzsignal abgeleitet, das an eine Grenzwertschaltung 16
gelangt. Wenn das Grenzwertsignal einen bestimmten, der
Grenzwertschaltung 16 eingeprdgten Wert iiberschreitet,
16st die Grenzwertschaltung ein Fehlersignal aus, das an
die Steuerschal<tung 4 gelangt, die daraufhin den
Fahrzeugantrieb 6 abschaltet. Auf diese Weise wird die
zdhlung des Wegzdhlers stdndig liberpriift, kleine Fehler

werden korrigiert und bei grdferen Fshlern erfolgt ein
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Eingriff, im Beispiel Abschaltung des Antriebs. Die
zihlerstellung des Wegzdhlers 13 wird in die
Steuerschaltung 4 eingesteuert, so daf dort aufgrund der
Zéhlerstellung die Position des Fahrzeuges auf der jeweils

vorgegebenen Strecke bekannt ist.

Mit der bis jetzt beschriebenen Ausriistung kann das Fahr-
zeug einem in die Steuerschaltung 4 eingegebenen Programm
folgen und auf einem imagindren Streckennetz fahrerlos
fahren. Die nachfolgend zu beschreibenden Teile dienen zur
Steuerung mehrerer Fahrzeuge auf dem gleichen Streckennetz

unter der Regie einer Zentrale.

Die fiir alle diese Fahrzeug gemeinsame Zentrale ist in
Figur 1A dargestellt und mit den durch die strichpunktier-
te Linie 20 umfahrenen Teilen bestfickt. Dazu gehdrt ein
von aufen bedienbares Bedienungspult 21, das ein Steuerge-
rdt 22 ansteuert. Dieses Steuergerdt erzeugt aufgrund ei-
nes vorgegebenen Programms Befehle und empfingt Informa-
tionen von den einzelnen Fahrzeugen. Zur Kommunikation mit
den einzelnen Fahrzeugen dient eine Funkstrecke, es sind
aber auch andere Ubermittlungswege m8glich. Mit 23 ist ein
an das Steuergerdt 22 angeschlossener Sender /Empfinger be-

zeichnet, dessen zugeh®drige Antenne mit 24 bezeichnet ist.

An jedem Fahrzeug ist eine Antenne 25 angeordnet, die zu
einem Sender/Empfénger 26 gehdrt. An den Sender/Empfénger
ist ein Steuergerdt 27 angeschlossen, das von der Steuer-
schaltung 4 und von Funktionseinheiter 28 des betreffenden
Fanrzeugs Informationen erh&lt und auch an diese Informa-
tionen abgeben kann. Die Informationen der Steuerschaltung
4 und der Funktionseinheiten 28 betreffen unter anderem
der jeweiligen Wegz&hlerstand, das Vorliegen eines Fehler-
signals an der Grenzwertschaltung 16, die in der Steuer-
schaltung ausgewdhlte Fahrstrecke und die Zustinde der

einzelnen Funktionseinheiten. Diese Informationen wsrden
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~in einem Speicher des Steuergerdtes 27 digital abgespei-
chert und k&nnen von dort iliber ein von der Zentrale ausge-
sendetes Abfragesignal abgefragt werden. Das Abfragesignal
oder ein Befehl der Zentrale wird durch ein Adressenwort
codiert, das dem betfeffenden Fahrzeug eindeutig zugeord-
net ist, so daf immer nur das eine von der Zentrale ange-
sprochene Fahrzeug auf das Abfragesignal beziehungsweise
den Befehl antwortet. In entsprechend umgekehrter Weise
gibt ein Fahrzeug seine Nachricht an die Zentrale, die
durch ein dem betreffenden Fahrzeug eindeutig zugeordnetes
Adressenwort derart gesichert ist, daB jede von der Zen-
trale empfangene Nachricht dem absendenden Fahrzeug '

eindeutig zugeordnet werden kann.

Die Ausgestaltung der Fahrzeuge und des Z&hlrades fiir das
im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebenen Ausfilihrungsbei-
spiel kann wie in Figur 4 bis 6 dé}gestellt und im zugeho-
rigen Text nachfolgend beschrieben erfolgen. Die Fahrzeuge
gemdf Figur 4 und 5 sind mit nach unten gerichteten Anten-
nen ausgestattet. Diese wird man fiir das Ausfihrungsbei-
spiel nach Figur 1 moéglicherweise nach oben richten und
auBerdem braucht man fiir das Ausfﬁhrungébeispiel nach
Figur 1 nicht die an den Fahrzeugen nach Figur 4 und 5

vorgesehenen Flhrungstaster.

Anhand der nachfolgenden Figuren wird nun ein Ausfiihrungs-
beispiel beschrieben, bei dem das Streckennetz ein Fiih-
rungsnetz 50 ist, das gebildet ist durch Fllhrungsdrdhte

52, 53, 54, die in einer Ebene parallel zur Fahrbahn 51,

97

wenige Zentimeter urnterhalb der Fanhrbahn in den Boden ver-
legt sind. Die Fiihrungsdrdhte sind an eine Zentrale 55 an-
geschlossen. Die Zentrale weist einen Fllhrungsstromgenera-
tor 56 auf, der ausgangsseitig an die Fihrungsdrdhte ange-
schlossen ist und diese mit einem Fiihrungswechselstrom be-

aufschlagt.
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Die Teile, die in Figur 3 durch die strichpunktierte Uinie
58 umfahren sind, gehdren zur Zentrale 55. Die Teile, die
in Figur 3 durch die strichpunktierte Linie 57 umfahren
sind, gehdren zu einem Fahrzeug 60. Andere Fahrzeuge, die
auf dem gleichen Streckennetz fahren, sind genauso ausge-

riistet, ihnen ist nur ein anderes Adressenwort zugeordnet.

Ein Fahrzeug, zum Beispiel das Fahrzeug 60, weist wie je-
des andere auf diesem Flihrungsnetz 50 betriebene Fahrzeug

einen Fiihrungstaster 61 auf, der mindestens zwei Induk-

‘tionsspulen 63, 64 aufweist, die koaxial nebeneinander an-

geordnet sind, und zwar mit einer Achsrichtung parallel
zur Fahrbahn und senkrecht zur Fahrtrichtung. Der Fiih-
rungstaster 61 ist an eine der Steuerschaltung 4 aus Figur
1 entsprechende Steuerschaltung 65 gngeschlossen, die eine
dem Flhrungstaster 61 nachgeordnete Auswertschaltung 66
aufweist. Statt der Induktionsspulen 63 und 64 kdnnen auch

anders ausgestaltete Magnetfeldtaster vorgesehen sein.

Das Flihrungsnetz 50 verzweigt sich, und zwar an Weichen
88, 89. Die verzweigten Fiihrungsdrihte sind simtlichst
iber einen Kondensator 82, 83, 84 zur Masse abgeschlossen.
Die betreffenden Leitungsabschnitte, in denen die Konden-
satoren liegen, sind fast rechtwinklig gegeniiber dem Fiih-
rungsdraht abgeknickt, so da8 von diesen Leitungsabschnit-
ten keine die Induktionsspulen 63, 64 stdrende Induktion
ausgehen kann. Durch die Abschliisse werden zwei weitere
Weichen 85, 86 und ein Ubergang 87 gebildet. Die dadurch
entstehenden Liicken sind so klein, daf das Fahrzeug induk-
tiv gefilihrt dariiberfahren kann. Beim Uberfahren der Wei-
chen wird der Fiihrungstaster entsprechend der gewlinschten
Fahrtrichtung umgeschaltet. Diese Umschaltung kann entwe-
der erfolgen, indem ein anderes in der Zeichnung nicht
dargestelltes  Induktionsspulenpaar oder weitere andere In-

duktionsspulen eingeschaltet werden, oder indem der Fiih-



- A3 - A 37 356 24.7.85.

rungstaster in seiner Lage am Fahrzeug rdumlich verschoben
wird. Bei Vorwdrtsfahrt gemd3B Pfeil 105 bilden die Weichen
88, 89 Verzweigungen und die Weichen 85, 86 Einmiindungen.

Bei Riickwdrtsfahrt ist es umgekehrt.

Wihrend der Fahrt richtet sich das Fahrzeug immer so aus,
daf die beiden Induktionsspulen 63, 64 den jeweils ange-
steuerten Fihrungsdraht 52 in die Mitte nehmen. In den
beiden Induktionsspulen 63, 64 werden durch den Flihrungs-
wechselstrom des Filhrungsstromgenerators 56 iiber den ange-
steuerten Flhrungsdraht 52 Flihrungswechselstrdme erzeugt,
aus denen in der Auswertschaltung 66 ein Lenksignal abge-
leitet wird, das an den dem Lenkantrieb 5 aus Figur 1
entsprechenden Lenkantrieb 67 gelangt, wodurch das Fahr-
zeug entlang einer ausgewdhlten Strecke des Fiihrungsnetzes

50 selbsttdtig gesteuert wird.

In dem Fahrzeug 60 ist eine der Wegzdhleinrichtung 49 ent-
sprechende Wegzdhleinrichtung 70 installiert, die genauso
ausgeriistet ist und betrieben wird wie die Wegzihleinrich-
tung 49 aus Figur 1. Mit 71 ist ein dem Z&#hlrad 14 ent-
sprechendes Z&hlrad bezeichnet, das {iber den zdhlimpulsge-
ber 72 an den Wegzdhler 73 angeschlossen ist. Mit 78, 79
'sind zwel Markertaster bezeichnet, die entsprechend wie
die Markertaster 8 und 9 an den Markerschalter 77 ange-
schlossen sind. AuBerdem ist eine Fehlerschaltung 75, ein
Decoder 75 und eine Grenzwertschaltung 76 vorgesehen. Mit
80 ist eine Null-Markierung und mit 81 die Fahrbahn be-
zeichnet. Die Wegzdhleinrichtung 70 ist genausc ausgebil-
det wie die Wegzdhleinrichtung 49 und arbeitet in Zusam-
menhang mit dem ZEhlrad 71 und den Markertastern 76, 79
mit der Steuerschaltung 65 zusammen entsprechend wie im
Text zu Figur 1 flir die Wegzdhleinrichtung 49 und die

Steuerschaltung 4 erliucert.

Die beiden Markertaster 78, 79 sind in A-r vertikalen
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Lidngsmitte unten am Fahrzeug angeordnet, und zwar der Mar-
kertaster 78 fiir die Vorwdrtsfahrt gemdB Pfeil 90 rechts
neben der Lingsmitte und der Markertaster 79 fir die
Riickwdrtsfahrt links neben der Langsmitte. Die Marker-
taster werden entsprechend der gewdhlten Fahrtrichtung im
Markerschalter 77 einzeln eingeschaltet. Sie sind auf den
neben der Fahrbahn angeordneten Null-Marker 80 und weitere
Kontrollmarker 91 bis 98 gerichtet, denen ganz bestimmte
z&hlungen des Wegzihlers zugeordnet sind, durch die, wie
im Text zu Figur 1 erldutert, der Zdhlerstand des Wegzdh-
lers 73 korrigiert und gegebenenfalls ein Fehlersignal
ausgeldst werden kann. Bei diesen Markern handelt es sich
um Farbflecken auf der Fahrbahn und die Markertaster sind

entsprechend optisch ausgeristet.

Das Fahrzeug 60 ist zweiachsig und vierr&ddrig. Die R&der
101, 102 der vorderen Achse 103 sind lenkbar durch den
Lenkantrieb 67. Die lenkbare Radachse 103 ist um die ver-
tikale Achse 104 schwenkbar. Mit der Radachse schwenkt der
an der Radachse befestigte Flhrungstaster 61, so daf die
gemeinsame Achse 110 der beiden Induktionsspulen 63, 64
immer rechtswinklig zur angesteuerten Fahrtrichtung steht.
Wenn die lenkbare Radachse 103 insgesamt nicht schwenkbar
ist sondern nur die Rdder 101, 102 entsprechend lenkbar
sind, dann ist der Flihrungstaster 61 an einem entsprechen-
den Gestdnge angebracht, durch das er im selben Winkel wie

die R&3der geschwenkt wird.

In der Fahrzeugmitte ist unten am Fahrzeug das Z&hlrad 71
gelagert. Das Z&hlrad ist drehbar um die Radachse 100 in
einer Gabel 111 gelagert. Die Gabel 111 ist schwenkbar um
eine vertikale Schwenkachse 112 an einem Drehteller 113
gelagert. Der Drehteller 113 ist schwenkbar um eine
vertikale Achse 114 unten am Fahrzeug in einem Schwenkla-
ger 99 gelagert. Die Gabel 111 stilitzt sich {iber eine Druck-

feder 115 am rehteller 112 ak. An der Gabel 111 ist der
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Z&hlimpulsgeber 72 angeordnet, der bei jeder Umdrehung des
Zdhlrades eine Folge von flinfundzwanzig Z&hlimpulsen er-
zeugt. Das Z&hlrad 71 lduft also ohne Tragfunktion mit und
wird durch die Rilickstellkraft der Feder 115 in stdndigem,
hinreichenden Kontakt mit der Fahrbahn 81 gehalten. Die
Gabel 111 und damit auch die Radachse 100 wird immer nach-
gezogen gegeniiber der Schwenkachse 112. Bei jeder Kurve
schwenkt der Drehteller entsprechend, so daf die Gabel 111
immer nach hinten weist und das Z&hlrad ohne zu radieren
sauber auf der Fahrbahn rollt. Diese Lagerung des Z&hlra-
des 71 ist vorzugsweise nur fir Vorwdrtsfahrt vorgesehen.
Flir ein Fahrzeug, das auch mit Riickwdrtsfahrt betrieben
wird, empfiehlt sich eine andere, gegebenenfalls abgedn-
derte Lagerung des Zdhlrades 71,~bei der sichergestellt
ist, daB das Zz&hlrad bei Riickwirtsfahrt riickwirts rollt.
An das Zahlrad wird dann ein vorwdrts und riickwdrts z&h-
lender Wegzdhler angeschlossen, so daf sich zwischen Weg-
zdhlerstand und Stand des Fahrzeuges auf der Strecke eine
eindeutige Beziehung ergibt, ohne daB man wegen der

Rickwdrtsfahrt Umrechnungen vornehmen muSf.

Die Steuerschaltung 65 wird bedient durch ein dem Bedie-
nungspult 7 entsprechendes Bedienunspult 120 und steuert
auch den Fahrzeugantrieb 121. Die Fahrbewegung des Fahr-

zeugs auf dem Flihrungsnetz 50 kann aufgrund der bis Jjetzt

‘beschriebenen Teile nach einem in der Steuerschaltung 65

vorliegenden Programm erfolgen unter Bertlicksichtigung der
Steuerimpulse aus der Wegzdhleinrichtung 70. Es ist aber
auch méglich, die diversen Fahrzeuge, die auf dem Fiih-
rungsnetz 50 fahren, zusdtzlich von der Zentrale 55 aus zu
fiihren. Die dazu erforderliche Kommunikation kann bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel unter Ausnutzung des Flihrungslei-
ters erfolgen. Die Informationsiibermittlung von der Zen-
trale 55 zu den einzelnen Fahrzeugen erfolgt digitalisier:
durch Umtastung der Frequenz F des Fiihrungswechselstroms.

Fiir den Flihrungswechselstrom gilt F = 5,6 kHz. Fiir eine
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digitale "0" wird die Frequenz F um 500 Hz niedriger
getastet auf 5,1 kHz und fiir eine digitale "1" wird die

Frequenz F hoéher getastet auf 6,1 kHz.

Die Schwingkreise der Induktionsspulen 63, 64 eingangssei-
tig an der Auswertschaltung 66 sind so weit gedampft auf
die Fiihrungswechselstromfrequenz F abgestimmt, daf die
Auswertung durch diese Tastung nicht gestdrt wird. An die
eine Induktionsspule 64 ist ein Frequenzdiskriminator 122
angeschlossen, der die durch Frequenzumtastung aufgeprig-
ten Digitalsignale zurilickgewinnt und an ein dem Steuerge-
rdt 27 entsprechendes Steuergerdt 123 weiterleitet. Das
Steuergerdt 123 steuert entsprechend wie das Steuergeréat
27 Funktionseinheiten 150 an und nimmt von diesen
Funktionseinheiten auch Signale auf, die die jeweilige
Funktion der Funktionseinheit kennzeichnen und gegebenen-
falls an die Zentrale weitergemeldet werden sollen. Eine
entsprechende Informationsverbindung besteht auch zwischen

der Steuerschaltung 65 und dem Steuergerat 123.

Auf Seiten der Zentrale ist ein Steuergeridt 130 vorgese-
hen, das von einem Steuerpult 131 bedient werden kann. Das
Steuergerat steuert mit der digitalisierten auszusendenden
Nachricht einen Frequenzumschalter 131 an, der die Fre-

quenz des Fiihrungsstromgenerators 56 entsprechend um-
tastet.

Fir die Nachrichtenilibermittlung von einem Fahrzeug zur
Zentrale ist ein Sender 135 vorgesehen, der an das Steuer-
gerdt 123 angeschlossen ist und mit einer Sendefreguenz f
tastet, die finf bis zehn mal sc hoch ist wie die Fregquenz
F des Flhrungswechselstroms. Diese Sendefrequenz f wird
entsprechend der zu sendenden Digitalnachricht ein- und

ausgetastet.

Es sind am Fahrzeug zwei Sendeantennen 136, 137 vorgese-
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~hen, die in der vertikalen Lingsmittelebene angeordnet
sind, und zwar die eine Sendeantenne 137 vorn am Fahrzeug
und die andere 136 hinten am Fahrzeug, so da8 mindestens
immer eine dieser Antennen dem Fiihrungsdraht 52 gegeniiber-
steht, auch dann wenn eine der Liicken, zum Beispiel die
bei der Weiche 86 iliberfahren wird. Die Sendefrequenz £
wird Uber das Flihrungsnetz 50 an die Zentrale {ibertragen
und gelangt dort in einen Empfinger 140, dem ein Decodie-
rer 141 nachgeordnet ist, der die empfangenen Digitalsig-

nale an die Steuerschaltung 130 weitermeldet.

Auf dem Fihrungsnetz 50 kénnen mehrere Fahrzeuge unabhin-
gig voneinander fahren, die genauso ausgeriistet sind wie
das Fahrzeug 60. Jedem dieser Fahrzeuge ist aber ein be-
sonderes Adressenwort zugeordnet. Alle Nachrichten der
Zentrale, die nicht durch das zugehdrige Adressenwort
adressiert sind, werden von den Fahrzeugen ignoriert, und
die Zentrale erkennt dasjenige Fahrzeug, das eine einge-
hende Nachricht abgesandt hat, an dem zugehdrigen, jeweils
mitgesendeten Adressenwort. Die Zentrale kann den Fahrzu-
stand und auch den Funktionszustand der einzelnen Fahrzeu-
ge mit Hilfe des Kommunikationssystems {iberwachen. Sie

kann insbesondere Kollisionen verhindern.

Zur Kollisionsverhinderung an einer Einmiindung muf vor
jeder Einmiindung ein Halteplatz bestimmt sein. Sobald der
Zdhlerstand des Wegzdhlers die dem Halteplatz entsprechen-
de zZ&hlung erreicht hat, schaltet die Steuerschaltung 65
den Fahrzeugantrieb 121 aus, bis von der Zentrale ein
Durchfahrbefehl vorliegt, worauf danr die Steuerschaltung
65 den Fahrzeugantrieb 121 wieder einschaltet. Die Zentra-
le erteilt den Durchfahrbefehl dann und nur dann, wenn die
Ubrigen Fahrstrecker der betreffenden Einmindung frei
sind. Ein solcher Halteplatz kann durch einen Kontrollmar-
ker definiert sein, er kann aber auch durch einen beliebi-

gen Wegzdhlerstand definiert sein. Es empfiehlt sich, an
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Stellen des Streckennetzes, an denen es auf eine genaue
Stellung des Wegzdhlers ankommt, einen Kontrollmarker anz-
ordnen oder in unmittelbarer N&he davor - unbedingt ndtig

ist das allerdings nicht.

Zur Vermeidung von Auffahrunf&llen kann die Zentrale den
jeweiligen Standort von hintereinander auf der gleichen
Fahrstrecke fahrenden Fahrzeugen iliberwachen. Sie iiberwacht
dabei auch std&ndig den Wegzdhlerstand der hintereinander
fahrenden Fahrzeuge und kann dann bei Unterschreiten einer
vorbestimmten Differenz des Z&hlerstandes das hinterher-
fahrende Fahrzeug voriibergehend zu einer langsameren Fahr-
geschwindigkeit umsteuern oder anhalten und auf die Weise

Kollisionen verhindern.
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PATENTANSPRUCHE

1. Steuerungssystem flr mehrere fahrerlose Fahrzeuge, die
entlang vorbestimmter, individueller, geschlossener
Strecken eines Streckennetzes gefiihrt werden, dadurch
gekennzeichnet, .

daB jedes Fahrzeug (. 60 ) einen Wegzdhler ( 13 )
aufweist, der in Abh&ngigkeit vom zuriickgelegten Weg
weitergezdhlt wird,

daB jede Strecke ( 52, 53, 54 ) {iber einen gemeinsamen
Nullpunkt des Streckennetzes ( 50 ) gefilihrt ist,

daB am Nullpunkt ein Nullmarker ( 80 ) angeordnet ist,

daB an jedem Fahrzeug ein Markertaster ( 78, 79 ) ange-
ordnet ist, der bei Uberfahren des Nullmarkers ein Null-
markersignal auslost, und

daf der Markertaster an den Wegzdhler angeschlossen ist
und durch das Nullmarkersignal den Wegzdhler auf Null

zurlickschaltet.

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net,

daf entlang der Strecken ( 52, 53, 54 ) Kontrollmarker
( 91 - 98 ) angeordnet sind,

daB der Markertaster ( 78, 79 ) bei Uberfahren eines
Kontrollmarkers ein Kontrollmarkersignal ausl&st, und

daf der Wegzdhler ( 13 ) durch ein Kontrollmarkersignal
auf eine, diesem Kontrollmarkersignal zugeordnete Z&hlung

korrigiert wird, sofern er diese Z&hlung nicht innehat.

3. Steuerungssystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB eine Fehlerschaltung ( 74 ) vorgesehen ist, die an
den Wegzdhler ( 13 ) angeschlossen ist und bei Eintreffen
eines Kontrollmarkersignals die eventuelle Abweichung des
Wegzdhlerstandes von dem dem betreffenden Kontrollmarker-

signal zugeordne*en Z3hlerstand als Z&hlfehler ermittelt
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und bei Uberschreiten eines vorgegebenen Zdhlfehlers ein

Fehlersignal auslost.

4. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB eine an das Streckennetz ( 50 ) angeschlossene
Zentrale ( 55 ) vorgesehen ist, von der die Fahrzeuge
( 60 ) kontrolliert und gefiihrt werden,

daf zwischen den einzelnen Fahrzeugen einerseits und
der Zentrale andererseits eine filir die Fahrzeuge indivi-
duelle Kommunikationsverbindung in beiden Richtungen be-
steht,

daB zu dieser Kommunikationsverbindung auf jedem Fahr-
zeug ein Sender ( 26 ) gehdrt, der individuell von der
Zentrale fernbedienbar ist, und

daB der Wegzé&hler ( 13 ) an den zugehdrigen Sender

angeschlossen ist.

5. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB das Streckennetz ( 50 ) Verzweigungen ( 88,89 ...)
und Einmindungen ( 85, 86 ) aufweist,

daB zur Kollisionsverhinderung an einer Einmiindung vor
jeder Einmiindung ein Halteplatz bestimmt ist,

daf jedes Fahrzeug bei Erreichen des Halteplatzes an-
hdlt, wenn nicht von der Zentrale ein Durchfahrbefehl vor-
liegt, und erst weiterfidhrt, wenn der Durchfahrbefehl vor-

liegt, und

b))

daBf die Zentrale einen Durchfahrbefehl dann uné nur

{

dann erteilt, wenn die Ubriger Fahrstrecken der beireffen-

den Einmiindung frei sind.



.

-3 - A 37 356 24.7.85.

6. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Vermeidung von Auffahrunf&dllen die Zentrale den
jeweiligen Standort von hintereinander auf der gleichen
Fahrstrecke fahrenden Fahrzeugen {liberwacht undbei Unter-
schreiten einer vorbestimmten Differenz des Z&hlerstandes
der Wegzdhler dieser beiden Fahrzeuge das hinterherfahren-
de Fahrzeug voriilbergehend zu einer langsameren Fahrge-

schwindigkeit umsteuert oder anhdlt.

7. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB an jedem Fahrzeug ( 60 ) ein Z&hlrad vorgesehen
ist, das auf der Fahrbahn in Fahrtrichtung rollt und einen
7&hlimpulsgeber ( 72 ) antreibt, dessen Z&hlimpulse an den

zugehGrigen Wegzdhler ( 13 ) gelangen.

8. Steuerungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net,
daB das Zdhlrad ein tragendes Laufrad des Fahrzeuges

ist.

9. Steuerungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net,

daB das Zdhlrad ( 71 ) ein inder Fahrzeuglédngsmitte
ohne Tragfunktion mitlaufendes Rad ist, das durch eine
Riickstellkraft ( 115 ) in gleichm&figem Fahrbahnkontakt
gehalten wird,

daf ein Schwenklager ( 99 )} vorgesehen ist, mit dem das
Zdhlrad um eine zur Fahrbahn ( 81 )
( 114 ) schwenkbar am Fahrzeug gelagert ist, und

daB die Radachse ( 100 ) des Z&hlrades gegeniiber der

Schwenkachse nachgezogen gelagert ist.
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10. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

daB das Streckennetz ( 50 } aus in einer Ebene parallel
zur Fahrbahn ( 81 ) verlegten Flihrungsdrdhten ( 52 ) be-
steht,

daB in der Zentrale ( 55 ) ein Fililhrungswechselstromge-
nerator ( 56 ) angeordnet ist, der ausgangsseitig an die
Fihrungsdrdhte angeschlossen ist und diese mit einem Fiih-
rungswechselstrom beaufschlagt,

daB jedes Fahrzeug ( 60 ) einen Induktionsspulen
( 63, 64 ) aufweisenden, auf den jeweils angesteuerten
Fihrungsdraht ( 52 ) gerichteten Fiihrungstaster ( 61 )
aufweist, und

daB dem Fiihrungstaster eine Auswertschaltung ( 66 )
nachgeordnet ist, die aufgrund der im Fiihrungstaster indu-
zierten Fiihrungswechselstr®me ein Lenksignal erzeugt zur

Lenkung des Fahrzeugs entlang dem Filhrungsdraht.
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