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A. Gesamtsystem

Das System TELELIFT TRANSCAR ist ein Fahrerloses Transportsystem (FTS), das
speziell für den Transport von Containern im Krankenhaus konzipiert wurde.

Die gesamte tägliche Ver- und Entsorgung zwischen den Dienstleistungsbereichen
(Quellstationen) wie Küche, Wäscherei, Apotheke, Lager, etc. und den einzelnen
Bettenstationen (Zielstationen) wird von TRANSCAR übernommen. Die Transporte
erfolgen regelmäßig, einem vorgegebenem Fahrplan folgend.

In der zentralen Systemsteuerung, der TCMS-Zentrale, werden die Fahrpläne erstellt
und verwaltet. Es kann für jeden Tag ein anderer Fahrplan geladen werden. Neben
der Durchführung aller Transportaufträge überwacht die TCMS-Zentrale kontinuierlich
alle anlagenbezogenen Elemente und stellt dem Betreiber Informationen hierüber in
graphischer Form zur Verfügung. Die Analyse aller im System gesammelten Daten
kann nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet und in einer Statistik
zusammengefasst werden.

Die TCMS-Zentrale steht durch ein flächendeckendes Funknetz mit allen Fahrzeugen
in Verbindung. Die Erteilung von Fahraufträgen, wie auch die Verkehrsregelung der
Fahrzeuge wird auf diese Weise durchgeführt. Die Fahrtabwicklung erledigt der
TRANSCAR LTC 2 selbständig. Im eingebauten Fahrzeugrechner sind alle hierzu
erforderlichen Informationen für den Weg zur Zielstation gespeichert. Nötige
Liftfahrten und die Klärung der freien Durchfahrt durch Türen werden nach
Anforderung des Fahrzeuges mit dem TCMS-Zentralrechner abgestimmt und
durchgeführt.

Das TRANSCAR-Fahrzeug LTC 2 navigiert mittels Laserscanner, der als Referenz
die Gebäudemerkmale (Wände, Ecken, Türen etc.) abtastet und diese mit seiner im
Fahrzeugrechner gespeicherten, virtuellen Fahrstrecke vergleicht. Als zusätzlicher
Vergleichswert wird die Wegstrecke gemessen. In dieser Kombination kann das
Fahrzeug seine Position feststellen, eine Abweichung von der virtuellen Fahrstrecke
erkennen und diese automatisch korrigieren. Eine Bodeninstallation entlang der
Streckenführung ist somit nicht erforderlich. Siehe hierzu auch den Punkt Navigation.

Der Lasersensor dient zugleich auch als Sicherheitseinrichtung zum berührungslosen
Stoppen. Bei Erkennung eines Hindernisses im Fahrweg innerhalb des Warnbereichs
wird die Geschwindigkeit reduziert. Wird das Hindernis im Sicherheitsbereich erkannt,
bringt der Sensor das Fahrzeug sofort zum Stoppen. Entfernt sich das Hindernis
wieder aus dem Erkennungsbereich, nimmt das Fahrzeug selbständig seine Fahrt
wieder auf. Somit ist eine gemeinsame Nutzung vorhandener Wege durch Mensch
und Maschine problemlos möglich.

Zur Auslösung des Transportauftrages für die Container werden Transponder
eingesetzt. Auf diesen Identträgern sind die Informationen Quellstation, z. B. Küche
und Zielstation – im Normalfall eine Bettenstation – fest programmiert und außen
lesbar angebracht.
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Diese Transponder werden vor Transportbeginn in den Quellstationen in
entsprechende Transpondertaschen, die außen am Container befestigt sind,
eingesteckt. Damit bestückt, werden die Container in die Versendestationen gestellt.
Hier wird nun das Fahrziel über ein Lesegerät ausgelesen und an die TCMS-Zentrale
gesendet. Die TCMS-Zentrale überprüft zuerst, ob der gewünschte Transport auch
dem Fahrplan entspricht. Wenn das der Fall ist, wird der nächste frei verfügbare
TRANSCAR mit dem Transport beauftragt. Das Fahrzeug fährt die Station an, holt
den Container ab und bringt ihn an sein Ziel.

Der TRANSCAR transportiert den Container in angehobenem Zustand. Das
Fahrzeug unterfährt den Container in der Sendestation, hebt ihn wenige Zentimeter
an, bringt ihn zum Fahrziel und stellt ihn dort wieder ab. Diese Art des Transportes
verhindert die Verschleppung oder Verteilung von Keimen durch Container im
Krankenhaus.

Bei Ankunft der Container in den Zielstationen wird ein Ankunftssignal, z. B. optisch
ausgelöst. Zum Entsorgen der Zielstationen müssen die Container lediglich
entsprechend des Fahrplanes in die Versendestationen geschoben werden. Da auf
den Transpondern auch die Herkunft des Containers gespeichert ist, wird dieser
wieder zur richtigen Stelle zurücktransportiert.

Das Transportsystem ist somit sehr einfach zu bedienen. Es ist keine weitere
Eingabe erforderlich und nach einer kurzen Einweisung der Bediener kann man eine
Fehlbedienung weitestgehend ausschließen.
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B. TRANSCAR

1. Fahrzeugmerkmale
Der TRANSCAR wird mit gasungs- und wartungsarmen Blei-Batterien angetrieben,
die ständig überwacht werden. Wird ein definierter Entladungszustand erreicht, so
führt der TRANSCAR den letzten Auftrag aus und wird dann von der TCMS-Zentrale
zum nächstliegenden Ladeplatz geschickt.

Der TRANSCAR wird mit einem Radnabenmotor angetrieben. Über ein Gestänge
wird das zweite Rad mitgelenkt. Die Antriebsanordnung, sowie der symmetrische
Aufbau ermöglichen identische Fahrleistungen bei Vor- und Rückwärtsfahrt.

Lenkstange



TRANSCAR LTC 2 Systembeschreibung

2. Navigation
Im Fahrzeugrechner sind zwei Karten abgespeichert. Die Weltkarte und die
topologische Karte.

Die Weltkarte enthält den Grundriss des Gebäudes auf Laserscannerhöhe, sowie alle
ortsfesten Objekte wie Schränke etc. Sie wird auch in der Visualisierung  der TCMS-
Zentrale dargestellt.

Die topologische Karte („Graph“) enthält die virtuellen Fahrrouten und dient zur
Bestimmung der Route zu einem vorgegebenem Zielpunkt. Diese Karte zeigt einen
Graphen aus Knoten und gerichteteten Kanten. Ein Knoten definiert einen Punkt im
Raum. Eine Kante ist die Verbindung zweier Knoten.

Das Fahrzeug startet von seiner absoluten Ist-Position und fährt die Route aus seiner
topologischen Karte von Knoten zu Knoten ab. Die Ist-Position wird mittels Odometrie
(Encoderräder) fortlaufend weitergeschrieben. Mit Hilfe der Laserscannerdaten der
Umwelt und der Weltkarte werden nun Abweichungen, die durch Abnutzung der
Räder, Reibung und Schlupf entstehen, berechnet und korrigiert.

Metall im Boden z. B. Dehnfuge,
Kabelkanal, Türschwelle, usw.
stellt kein Problem dar

Wand

Knoten

Lasersstrahlen

Kante
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3. Kommunikation
Die Datenübertragung zwischen den Fahrzeugen und der TCMS-Zentrale erfolgt über
Funk (Wireless LAN). Gesendet wird hierbei mit einer max. Leistung von 100 mW im
2,4 GHz-ISM-Frequenzband (Industrial, Scientific and Medical).

Die Funkkommunikation ist für den Einsatz in Krankenhäusern geeignet und wird dort
bereits eingesetzt. Sie entspricht der EN 60601-1-2 (Sicherheit für medizinische Ge-
räte).

Um eine möglichst hohe Kommunikationssicherheit zu erreichen, wird nach dem
international gültigen IEEE-Standard 802.11g gearbeitet bei dem die Datenübertragung
nach dem OFDM Verfahren (Orthogonale Frequenzmodulation) durchgeführt wird. Die
Daten werden hierzu in Datenpakete aufgeteilt, die dann gleichzeitig auf mehreren,
unterschiedlichen Frequenzen übertragen werden. Hiermit ist eine maximale
Übertragungsgeschwindigkeit von 54 Mbps erreichbar.

4. Betriebssicherheit
Laserscanner, Kontaktleisten, akkustische/optische Meldung und Not-Ausschalter am
Fahrzeug stellen einen wirksamen Schutz dar.

Der Scanbereich in Fahrtrichtung wird in ein Sicherheits- und ein Warnschutzfeld
unterteilt. Tritt ein Hindernis in das Warnschutzfeld, so verlangsamt der TRANSCAR
die Fahrt. Befindet sich das Hindernis bereits im Sicherheitsschutzfeld, stoppt der
TRANSCAR sofort. (�  EN1525)

5. Daten
Geschwindigkeit vmin=0,1m/s, vmax=1,18m/s
Spurtoleranz seitlich +/- 15 mm
Positioniergenauigkeit in Fahrtrichtung +/- 25 mm
Gewicht ohne Zuladung 330 kg
Max. Zuladung inkl. Container 400 kg
Batteriekapazität 96 Ah
Reichweite 11500 m

Fahrtrichtung Warn-
schutzfeld

Sicherheits-
schutzfeld
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C. Steuerung

1. TCMS-Zentrale
TCMS steht für TRANSCAR Management System. Das TCMS ist eine „selbstständige“
FTS-Software, die für die komplette Steuerung der Anlage samt ihren Fahrzeugen und
externen Peripherien zuständig ist.

Die TCMS-Software läuft auf einem Intel Pentium Rechner mit WinNT4, Win2000,
Win2003 oder WinXP als Betriebssystem.

Die Bedienung dieser Software ist in zwei Stufen unterteilt (User/Admin.). Dadurch
wird die Bedienerfreundlichkeit erhöht und die Fehlerquote verringert.
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2. Visualisierung
Das Layout verschafft dem User durch einfaches Anklicken einen schnellen Zugriff
auf alle Anlagenbestandteile. Die im Layout erwünschten Objekte können individuell
festgelegt werden.

Ein Gesamt-Übersichtsfenster (Overview) ermöglicht ein schnelleres Suchen in
umfangreicheren Anlagen.

3. Statusanzeige
Damit bekommt man einen schnellen Überblick über die Situation aller
Systemkomponenten einer Art (z.B. Sendestationen, Ankunftsmeldungen etc.)



TRANSCAR LTC 2 Systembeschreibung

4. Navigation
Wie bereits beschrieben (Kap. B.2), ist im Rechner des Fahrzeuges und der TCMS-
Zentrale die Weltkarte und die topologische Karte gespeichert. Beispielhaft dargestellt
ist nachfolgend ein Streckenlayout ("Graph") und die entsprechende Weltkarte mit
den Gebäudedaten.

5. Zeitplan
Die täglichen Transporte sind in Zyklen unterteilt. Diese Zeitfenster können individuell
an den einzelnen Tag angepasst werden. Nachstehend ein Beispiel.
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6. Statistik
Statistische Daten können jederzeit abgerufen werden. Nachfolgend ist das
Auftragsvolumen zur jeweiligen Uhrzeit aufgelistet.

7. Fehlermeldungen
Fehlermeldungen werden mit Fehlercode, Beschreibung und Uhrzeit gespeichert und
können jederzeit abgerufen werden.
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8. Hilfe
Die TCMS-Software ist mit einer ausführlichen Hilfedatei ausgestattet.
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9. Steuerungsschema
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