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EDITORIAL

Christian Vilsbeck, Chefredakteur A&D:

Normalerweise stelle ich hier im Editorial inter-

) essanten PersOnlichkeiten aus der Industrie eine

A ’ \ Frage zu einem Thema, das die Automatisierungs-
E, | branche gerade bewegt. Doch dieses mal fallt

/ mir keine Frage ein, deren Wichtigkeit hier Platz

“ 4 | verdient. Denn wihrend ich diese Zeilen schreibe,
/' bebt in der Ukraine weiterhin ein erbitterter Krieg.
K Darum kann ich gerade nur appellieren:

»,MEHR DEMUT BITTE!“

Denn wie ticken wir insgeheim schon wieder? Wir machen uns Sorgen, weil
die Energie- und Spritpreise sich rapide verteuern. Industrien sind zusétzlich tber
abreiflende Lieferketten beunruhigt, weil beispielsweise in der Ukraine produzier-
te Kabelbdume fir die Automobilindustrie nicht mehr lieferbar sind. Die knapper
werdenden Ressourcen schlagen sich auf héhere Kosten in der Produktion nieder,
Lieferzeiten erhéhen sich. Die Gewinnmargen sinken.

Merken Sie es? Jammern wir nach zwei Jahren Corona schon wieder heimlich,
weil am Monatsende weniger iibrig bleibt und alles teurer wird? Und wie soll das erst
im Winter werden, wenn wir mehr heizen miissen! Sollten wir aber nicht unendlich
dankbar sein, dass wir abends auf der Couch gemiitlich unser Wohlstandsbauchlein
reiben konnen und friedlich und ohne Angst wegschlummern. Und wenn man das
Elend in den Nachrichten nicht mehr sehen kann, dann driickt man einfach ein an-
deres Programm auf dem Flatscreen her...

Die Menschen in der Ukraine konnen nicht einfach das Programm wechseln.
Und dieses Leid gibt es ja nicht nur in dem uns geografisch so nahem Land. Darum
denke ich, wir sollten uns in unserem Tun und Streben nach mehr Wohlstand desof-
teren etwas zuriicknehmen, sich selbst nicht so wichtig nehmen, sondern 6fter mal
an das langst vergessene Wort Demut denken.
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Flexible Montage in Weltraum und Industrie

HUMANOIDER ASSISTENZROBOTER

Autonome mobile Roboter sind nicht nur ein wichtiger Baustein der Industrie 4.0. In zukiinftigen
Raumfahrtmissionen sollen sie den Infrastrukturaufbau auf fremden Planeten unterstiitzen. Im
nun abgeschlossenen Transferprojekt TransFIT entwickelten das Deutsche Forschungszentrum
fur Kiinstliche Intelligenz (DFKI), die Universitat Bremen und Siemens die zur autonomen und
kollaborativen Ausfiihnrung komplexer Montagearbeiten notwendigen robotischen Fahigkeiten.

Ergebnis ist der humanoide Roboter RH5 Manus.

TEXT: DKFI  BILDER: DFKI, Thomas Frank
X N2 "1 [ 1T 1T T1¥%
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Als robotische Testplattform bauten die DFKI-For-
schenden den Humanoiden RH5 Manus auf, ein
fiir den Einsatz in einer menschlichen Umgebung
entwickelter Assistenzroboter, der sich durch ein
hybrides seriell-paralleles Design auszeichnet.
Dank seines innovativen adaptiven Greifsystems,
das (iber taktile Sensoren, Nahfelderkennung und
einen lokalen Mikrocontroller fiir biologisch ins-
pirierte Greifreflexe verfiigt, ist der Roboter in der
Lage, komplexe Greifbewegungen auszufiihren.
Auf Maschinellem Lernen basierende Verfahren
zur Umgebungswahrnehmung wie Objekterken-
nung und Greifposenbestimmung erméglichen
ihm nicht nur das Greifen und Halten von Kompo-
nenten, sondern auch die direkte Kooperation mit
der Astronautin oder dem Astronauten. Zudem
l&sst sich RH5 mithilfe eines am Robotics Inno-
vation Center entwickelten und fiir die Teleopera-
tion optimierten aktiven Exoskeletts fernsteuern.
Ziel der Zusammenarbeit ist aber nicht nur die
Aufgabenteilung, sondern auch, dass der Roboter
aus der Interaktion mit dem Menschen lernt, um
immer autonomer agieren und sich an verdnderte
Anforderungen anpassen zu kdnnen. So muss bei
extraterrestrischen Missionen bedacht werden,
dass eine Reparatur des Systems nicht oder nicht
jederzeit erfolgen kann. Ist der Roboter beispiel-
weise in seiner Bewegung eingeschrénkt, weil
eines seiner Gelenke nicht mehr richtig funktio-
niert, kann er dank der in TransFIT entwickelten
Technologien sein Verhalten so anpassen, dass
diese Einschrénkung beriicksichtigt wird.

Weitere Informationen
tiber den RH5 Manus
erhalten Sie iiber den
Link im QR-Code



TITELSTORY

Flexibel wie ein Cobot, prézise und dynamisch wie ein Industrieroboter

Turbo-Programm fur Cobots

Bis zu 50 Prozent hohere Geschwindigkeiten und 30 Prozent mehr Traglast
- eine Moglichkeit von vielen, die der Automobil- und Industriezulieferer
Schaeffler anbietet, um Cobots ,.einen Turbo zu verpassen®. Ein
erster Blick auf die Innovationen in unserer Titelstory und
einen Vorgeschmack auf die Hannover Messe...

BILDER: Schaeffler

In wenigen Wochen ist es endlich so weit. Die internatio- an, mit Auflendurchmessern von

nale Automatisierungsbranche trifft sich wieder in Hannover. 53 bis 115 mm und axialen Bauldngen ‘
Endlich konnen Fachgespriche personlich gefithrt, bestehen-  von nur 21 bis 33 mm. Wie bei rahmenlo-

de Geschiftskontakte gepflegt und neue gekniipft werden. Das  sen Motoren iiblich, werden die Lagerungen

diesjdhrige Messe-Motto ,Transforming Industry Together® der Umgebungskonstruktion mitbenutzt. Das ;

konnte treffender nicht sein, nur gemeinsam kann die notwen-  spart Bauraum und Gewicht.

dige Transformation gelingen. Bleibt die Entscheidung zu tref-

fen, welche der rund 1800 Aussteller man in den wenigen Tagen ~Hohere Steifigkeit der Cobotstruktur

besuchen méchte. Wer im Bereich der Robotik-Entwicklung

tatig ist, sollte auf jeden Fall in seinen Messe-Planer Halle 6, Bei hohen Beschleunigungen wie sie vor allem bei
Stand C48 als Pflicht-Termin eintragen. Dort wird der Auto- Pick&Place-Aufgaben gefordert sind, bedarf es einer besonders
mobil- und Industriezulieferer Schaeffler erstmals sein erwei- steifen Cobotstruktur, um ein lang andauerndes Einschwingen
tertes Robotik-Portfolio ausstellen. Betrachtet man die erziel- am Greifer beziehungsweise Werkzeug zu vermeiden. Schaeffler
ten Fortschritte genauer, entsteht schnell der bietet zur Steigerung der Steifigkeit als Gelenklager ein zweirei-
Eindruck, dass man vor einem Durchbruch higes Schrignadellager vom Typ XZU an. Dieses
steht, wenn es um den breiten Einsatz von erreicht im Vergleich zu den
Leichtbaurobotern und Cobots in der Auto-

mation geht. Durchbruch deshalb, weil den

Entwicklern zufolge mit den hier angebotenen

Losungen zwei Hauptforderungen der produzie- ~
renden Industrie, namlich hohere Dynamik und Sensiti-
vitat ohne Steifigkeitsverlust, gelost werden kénnen.

Mehr Dynamik und Traglast

tiblichen Kreuzrollenla-
Fiir mehr Dynamik und Traglast entwickelten die Ingenieu-  gern etwa 30 Prozent mehr Kipp-

re die innovative PCB-Motorenbaureihe UPRS, die im Vergleich  steifigkeit. Simulationen und Versuche mit

zum Marktstandard um 80 Prozent héhere Nenndrehzahlen XZU-Lagern haben eine Halbierung der Einschwing-

und gleichzeitig 60 Prozent mehr Drehmomentdichte erzielt. zeit im Vergleich zu Kreuzrollenlagern ergeben. Das ist ein

Das bedeutet fiir die Branche einen signifikanten Entwicklungs-  enormer Fortschritt und wird helfen, die Taktzeiten beispiels-

sprung hinsichtlich héherer Geschwindigkeiten und gleich- weise in der Montageautomation zu senken.

zeitig groferer Traglasten. Konzeptionell ldsst sich das hohere

Drehzahlband zu einem Anteil fiir groRere Geschwindigkeiten ~Sehr grofe Variantenvielfalt

(zum Beispiel um 50 Prozent) und gleichzeitig fiir eine grofiere

Traglast (zum Beispiel um 30 Prozent) nutzen - indem man eine Ebenso bedeutend fiir eine steife Cobotstruktur ist die

entsprechend groflere Ubersetzung wihlt. Schaeffler bietet die  Auswahl eines passenden Prizisionswellgetriebes. Abgesehen

PCB-Motorbaureihe UPRS in den vier Baugrofien 14, 17, 25,32 von einer hohen Torsionssteifigkeit standen im Lastenheft der

8
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Der PCB-Motor UPRS (links) mit 60 Prozent
héherer Drehmomentdichte erméglicht
kleinere und leistungsfahigere Antriebe fiir
Cobots. Das Prazisionswellgetriebe RT1
(rechts) trumpft mit Spielfreiheit, hoher
Positioniergenauigkeit, Kompaktheit und
sehr hoher Lebensdauer auf.

Entwickler die Spielfreiheit wihrend einer langen Gebrauchs-
dauer, geringes Gewicht, geringer Bauraum auch eine hohe
Variantenvielfalt. Deshalb bietet Schaeffler nun zwei Well-
getriebe-Baureihen an: High Torque RT1 und Standard
Torque RT2. RT2-Wellgetriebe decken zirka 80 Prozent
der iiblichen Cobot-Anwendungen ab. Die Baureihe ist
in fiinf Baugroflen von 14 bis 32, fiinf Ubersetzungen
von 50 bis 160, in Varianten mit Hohlwelle und zum
direkten Anbau an die Motorwelle, als geschlosse-
ne Einheit mit Dichtungen sowie als Komponenten-
set erhaltlich. Die RT1-Getriebe werden aktuell in
vier Baugrdéflen von 14 bis 32, in den Ubersetzungen
100 und 160 und fiir Drehmomente von 25 bis knapp
900 Nm angeboten. Mit der hohen Drehmomentdichte
der RT1-Wellgetriebe sind besonders kompakte Gelenk-
arme fiir iiberdurchschnittlich hohe Lasten realisierbar.
Dieses Motor- und Getriebeprogramm bietet Herstel-
lern die Basis, um ein sehr breites Cobot-Programm
zu konzipieren, das sowohl hinsichtlich Per-
formance als auch Kosten die meisten
Kundenwiinsche abdecken kann.

Neu: In Getriebe vollintegrierte Sensorik

Als Neuheit werden dieses Jahr als Option auch sogenann-
te sensorisierte Wellgetriebe prisentiert, das heifit vollstindig
in die Wellgetriebe integrierte Drehmomentsensoren. Diese

liefern ohne zusitzlichen Bauraum zu beanspruchen und ohne
Steifigkeitsverlust des mechanischen Gesamtsystems hochge-
naue Drehmomentsignale. Im Gegensatz zu anderen Losungen
am Markt ist bei den sensorisierten Wellgetrieben die DMS-
Struktur auf der Flexspline in Diinnschicht-Technologie dauer-
haft aufgebracht. Damit wird dem Markt erstmalig eine serien-
taugliche und langlebige Sensorlosung geboten. Die Sensorik
kombiniert Sicherheitsfunkionen mit einer prézisen, feinfiihli-
gen Positions- und Prozessregelung. Ein innovatives Konzept:
In jedem Wellgetriebe eine Sensorik vorausgesetzt, konnen die
Drehmomentsignale fiir die Entwicklung einer aktiven Schwin-
gungskompensation genutzt werden. Hohere Verfahrgeschwin-
digkeiten bei gleichzeitig kiirzeren Einschwing- und Positio-
nierzeiten werden so realisierbar.

Neu: Prazisionsplanetengetriebe

Der Automobil- und Industriezulieferer wird in Hannover
auch Produkte der kiirzlich erworbenen Melior Motion ausstel-
len. Dessen Prizisionsplanetengetriebe sind fiir Industrierobo-
ter mit Traglasten bis iiber 100 kg konzipiert. Sie zeichnen sich
im Vergleich zum Marktstandard durch ein um den Faktor 10
geringeres Verdrehspiel und eine um den Faktor 3 verlangerte
Gebrauchsdauer aus. Derartig grofie Entwicklungsspriinge sind
sehr selten und haben das Potential, die Zukunft der Industrie-
robotik zu bestimmen. Nicht zu iibersehen ist, dass Schaeffler
im Jahr 2022 ein Portfolio an Prazisionsgetrieben fiir die Ro-
botik anbietet, das alle Achsen und Traglasten liickenlos von
wenigen Kilogramm bis tiber 100 kg abdeckt. Allein das macht
den Stand C48 in Halle 6 zu einem Pflicht-Termin fiir Robotik-
Entwickler und -Interessierte. (J

Weitere Information iiber die
Robotik-Losungen von Schaeffler
finden iiber den Link im QR-Code

INDUSTR.com



TITELINTERVIEW

Interview Uber die Robotik-Lésungen flr Cobots

LWir hieven Cobots auf ein neues Level®

Die kollaborativen Roboter iiberzeugen vor allem durch Flexibilitat, Usability und giinstige
Preise. Aber es hapert meist an der Performance und Prézision — was einem breiteren Einsatz
im Wege steht. Mit seinen Robotik-Losungen fiir Cobots will Schaeffler jetzt die Grenzen
zwischen Cobots und klassischen Industrierobotern aufheben. Nicolai Himmerle, Vice
President Strategic Business Field Robotics, und Jiirgen Stolzle, Director Global Sales
Robotics, erlautern im Interview mit A&D, welches Potenzial Cobots damit erhalten.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D BILDER: Schaeffler

Schaeffler baut seine Robotik-Aktiviti-
ten deutlich aus und fokussiert primdr
auf die Cobots. Mit welchem Anspruch
gehen Sie in diesen bereits stark besetz-
ten Markt?

Stolzle: Zuerst ein paar beeindruckende
Zahlen, die das Potenzial des Robotik-
marktes aufzeigen: Die Automobilindus-
trie in Stidkorea hat den weltweit hochs-

bot-Féhigkeiten gerne mehr einsetzten,
beispielsweise tagsiiber in Zusammen-
arbeit mit Mitarbeitern. Aber nachts soll-
ten die Roboter dann autonom mit hoher
Geschwindigkeit und hohe Prizision
agieren - so wie von klassischen Indus-
trierobotern gewohnt. Aber hier stofien
Cobots bisher an ihre Grenzen. Durch
ihre Leichtbauweise konnen sie zwar

»Das Marktpotenzial fiir sehr schnelle
und prizise Cobots ist im Umfeld der

Industrieanwendungen riesig.“

Nicolai Himmerle
Vice President Strategic Business Field Robotics

Schaeffler

ten Automatisierungsgrad mit 2700 In-
dustrieroboter pro 10.000 Mitarbeiter.
Der weltweite Gesamtquerschnitt aller
Industrien kommt auf nur 110 Indus-
trieroboter pro 10 000 Mitarbeiter. Noch
extremer ist das Verhiltnis bei den Co-
bots - hier sind es gerade mal vier Stiick.
Und diese fithren dann meist klassische
Titigkeiten von Pick & Place, Bewegen
von Teilen oder einfache Montageaufga-
ben aus; die Kollaboration wird selten ge-
nutzt. Die Unternehmen wiirden die Co-

schnell beschleunigen und abbremsen,
aber durch die fehlende Eigensteifigkeit
erhohen sich auch die Nachschwingzeiten
und es dauert linger, bis der Cobot sei-
ne Position gefunden hat. Der Anspruch
von Schaeffler mit seinen Lésungen fiir
Roboter ist es, die Grenzen zwischen
Cobots und klassischen Industrierobo-
tern zu {iberwinden. Mit unseren Losun-
gen kénnen wir bei Cobots die Geschwin-
digkeit, Dynamik und Prizision auf ein
neues Niveau heben..
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Hdimmerle: Unsere Getriebe, Lager und
Motoren bringen genau die Vorausset-
zungen, um Cobots diesen Sprung zu
ermoglichen. Neben der deutlich gestei-
gerten Steifigkeit fiir die Reduzierung
des Nachschwingens ermoglichen unse-
re Komponenten einen deutlichen Ent-
wicklungssprung hinsichtlich hdoherer
Geschwindigkeiten und Traglasten. Doch
das ist nicht alles, denn ein absolutes
Highlight ist die im Getriebe vollinteg-
rierte Sensorik. Damit gibt es im Cobot
keine Steifigkeitsverluste, kein zusitzli-
ches Gewicht und auch keine extra Kos-
ten und Integrationsaufwand.

Was ist denn mit dieser integrierten Sen-
sorik alles moglich?

Stolzle: Der im Getriebe integrierte Sen-
sor detektiert sofort jegliche zusitzlich
auftretende Krifte oder Drehmomente.
Wir liefern mit unseren Losungen dem
Cobot-Hersteller also die Signale frei
Haus, damit er direkt die Beriihrungs-
empfindlichkeit und somit die Mensch-
Roboter-Kollaboration realisieren kann.
Mit dieser Losung sind wir einzigartig
im Markt und bieten einen absoluten
Mehrwert. Der Cobot-Hersteller beno-
tigt keinen zusdtzlichen Bauraum oder
Gewicht fiir extra Sensoren, denn diese
zwei Punkte beeinflussen wieder die Dy-
namik des Roboters. Wird ein separater
Sensor am Getriebe angebracht, so leidet
automatisch auch die Torsionssteifigkeit
des Roboters. Unsere in Diinnschicht-



»Mit unseren Losungen konnen wir
bei Cobots die Geschwindigkeit,
Dynamik und Prézision auf ein

neues Niveau heben.

Jiirgen Stolzle
Director Global Sales Robotics

Technologie aufgebrachte Sensorik liefert
iber die komplette Lebensdauer kons-
tante Drehmomentsignale — Verschleif3-
erscheinungen wie die Uberalterung von
Klebeschichten gibt es nicht.

Hiammerle: Wir bei Schaeffler unterstiit-
zen den Cobot-Hersteller aber nicht nur
mit unseren einzigartigen Komponenten,
sondern wollen in einer Entwicklungs-
partnerschaft immer auch gemeinsam
Themen voranbringen. Beispielsweise
wie kann der Endkunde dank unserer
Sensorik im Getriebe auch die Schwin-
gungskompensation regelungstechnisch
realisieren. Denn bei hoéheren Bewe-
gungsgeschwindigkeiten der Roboter-
arme kommen automatisch auch Eigen-
schwingungen und Einschwingzeiten
beim Positionieren starker zum Tragen.
Mit dem sensorisierten Wellgetriebe von
Schaeffler ldsst sich das fiir einen deutli-
chen Performance-Sprung des Cobots ak-
tiv ausregeln. Was wir ebenfalls mit unse-
ren Kunden gemeinsam vorantreiben, ist
eine Verbesserung des Bewegungsablaufs,
ohne den Aufbau und Struktur des Robo-
terarms grof8 verdndern zu miissen.

Ein Problem von vielen Cobots ist neben
der erwihnten geringeren Performance
auch die iiber die Laufzeit oft leidende
Wiederholgenauigkeit. Kénnen hier die
Robotik-Losungen von Schaeffler durch
die jahrzehntelange Kompetenz im Be-
reich Prizisionslager und Getriebe eben-
falls punkten?

Stolzle: Auf jeden Fall! Bei unseren Ro-
botik-Losungen kommt natiirlich das
Schaeffler-Know-How aus allen anderen
Produkten voll zum Tragen. Wir haben
beispielsweise beim Wellgetriebe einer-
seits eine eigene ausgekliigelte Ausle-
gung der Verzahnung, um die Drehmo-
mentiibertragung ohne Einbuflen iiber
die komplette Lebensdauer spielfrei zu
halten. Gleichzeitig fliefit immer auch
unser Know-How in Werkstoff- und
Materialwissenschaften beziiglich Ma-
terialkomposition, ~ Warmebehandlung
und Abstimmung der Komponenten in
die Robotik-Produkte ein. So konnen wir
eben auch iiber die Lebensdauer dann die
Performance entsprechend halten und
verhindern ein Wegdriften der Wieder-
holgenauigkeit mit zunehmender Nut-
zungsdauer.

Gerade der Cobot-Markt ist auch sehr
preissensitiv. Wie konkurrenzfihig vom
Preis her stufen Sie hier Ihre Robotik-
Losungen ein?

Hdmmerle: Wir bei Schaeffler konnen
unsere Robotik-Losungen durch unse-
re Hochserientechnologie fiir die Auto-
mobilfertigung extrem kostenoptimiert
produzieren, ohne jegliche Einbuflen bei
der Qualitdt. Unsere Robotik-Losungen
zielen aber dennoch nicht auf den Markt
der Low-Cost-Robotik, sondern wir wol-
len Cobots auf das Leistungsniveau von
Industrierobotern heben. Das Marktpo-
tenzial fiir hochperformante und prizise
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Schaeffler

Cobots ist im Umfeld der Industriean-
wendungen riesig. Denn im Vergleich zu
ihren klassischen ,,Kollegen® sind Cobots
kleiner, leichter und flexibler einsetzbar
- und zu guter Letzt dann auch deutlich
ginstiger. Denn um es auch noch zu ver-
deutlichen: Unsere Robotik-Losungen
sind keine teure Luxusware.

Dennoch akquirierte Schaeffler kiirz-
lich Melior Motion mit seinen Getriebe-
losungen fiir Industrieroboter mit hohen
Traglasten. Wie passt das in Ihre Fokus-
sierung auf Cobots?

Stolzle: Ja wir haben uns mit den Lsun-
gen von Schaeffler auf den Markt der
Cobots fokussiert. Aber unsere Kunden
sind ja meist breiter aufgestellt und be-
noétigen auch Produkte fir Roboter mit
hohen Traglasten. Und hier erginzt die
Losung von Melior Motion unser Ange-
bot perfekt, weil wir jetzt auch Traglasten
von 15 bis iiber 100 Kilogramm hinaus
bei Industrierobotern bedienen konnen.
Was fiir uns natiirlich wichtig war, ist die
herausragende Technologie von Melior
Motion, denn auch im hohen Lastbereich
wollen wir keine ,,me too“ Losung anbie-
ten. Das Ultra-Prazisionsplantengetriebe
erlaubt bei Industrierobotern in Bezug
auf Prézision und Lebensdauer einen
ahnlichen Entwicklungssprung wie unse-
re Lésungen fiir Cobots. O
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SMARTE SENSORIK & INDUSTRIAL ANALYTICS

Sensor- und Applikationswissen zusammenfihren

BLEIBT DIE SMART FACTORY EINE ILLUSION?

Ohne die prazise Abbildung der Maschinenrealitdt ldsst sich keine Smart Factory aufbauen.
Vernetzte intelligente Sensoren bieten enorme Moglichkeiten. Die steigende Komplexitét ist
aber auch eine Herausforderung und verlangt eine neue Art der Zusammenarbeit der Partner
tiber den ganzen Wertschopfungsprozess. Lesen Sie hierzu den Kommentar von
Dr. Oliver Vietze, CEO und Chairman der Baumer Group.

BILDER: Baumer; iStock, SanneBerg
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Dr. Oliver Vietze

Das Gedankengut von Industrie 4.0 und Smart Factories
basiert unter anderem darauf, Gerdte, Maschinen und Anla-
gen und selbst das zu produzierende Gut miteinander zu ver-
netzen. Es gilt viele Daten zu sammeln, diese zu Information
zu verdichten und dann sinnvoll zu nutzen. Die Bedeutung
von Sensoren als Daten- und Informationslieferant der Ma-
schinenrealitdt nimmt dabei massiv zu - sie sind geradezu ein
Schliissel dazu.

Die Miniaturisierung von Mikroprozessoren schafft immer
hohere Leistungsfihigkeit. Wir Sensorhersteller konnen nun
auch kleinste Sensoren ,,smart“ machen. IO-Link erméglicht
die bidirektionale Kommunikation bis in die unterste Feldebe-
ne. Sensoren koénnen fiir unterschiedliche Messaufgaben fle-
xibel und online parametriert werden. Daten und Informatio-
nen von ganz ,unten werden kostengiinstig nutzbar. Moderne
»Connected Smart Sensoren“ haben ein enormes Chancen-
potenzial fiir die wirtschaftlich abbildbare Optimierung von
Produktionsequipment beziiglich OEE, TCO und Flexibilitét.

Aber nicht alles, was nun technisch méglich wird, macht
auch kommerziell Sinn. Mit zusitzlichen Daten einen wirkli-
chen Kundennutzen zu erreichen, ist nicht immer einfach und
kostet erst mal Geld. Viele Unternehmen beschéftigen sich mit
dem Thema intensiv, aber noch selten kann ein verniinftiger
ROI realisiert werden. Wie lange konnen wir uns das leisten?

Illusion des Universalsensors

Was macht das Thema Digitalisierung in der industriellen
Produktion so schwierig? Im Gegensatz zum Consumer Markt
mit Millionen von Nutzern mit dhnlichen Anforderungen, ist
in der Industrie jede Applikation, jede Maschine, jeder Sensor-

14

»,Ohne ein Umdenken bleibt die
Vision der wettbewerbsfihigen
Smart Factory eine Illusion.”

CEO und Chairman der Baumer Group

messpunkt anders. Den millionenfach produzierten universel-
len Smart Sensor, den man wie ein Smartphone im Webshop
kaufen kann und dann mit einer geeigneten App alle Sensor-
aufgaben einfach 16st, wird es auch in Zukunft nicht geben.

In der Industrie gilt es viele Variablen zu beriicksichtigen:
unterschiedlichste Messphysik am Frontend, Echtzeitanforde-
rungen zum Steuern und Regeln, prizise und zuverlassige gut/
schlecht Aussagen, die Nachvollziehbarkeit von Entscheidun-
gen - im Maschinenumfeld oft gesetzlich vorgegeben. Wei-
ter gibt es eine Vielzahl von Steuerungen, Schnittstellen und
Protokollen. Altbestandsanlagen miissen aktualisiert werden
und neues Equipment sollte eine lange Nutzungsdauer haben.
Die industrielle Automation braucht sehr viel unterschiedli-
ches Doméanenwissen. Und die Komplexitit steigt weiter und
schneller. Die Features von smarten Sensoren lassen sich nicht
mehr in einem einfachen Datenblatt beschreiben.

Sensor als Daten- und Wissenslieferant

Wir miissen unsere Stirke der Vergangenheit - die Innova-
tionsgeschwindigkeit — gerade bei der Digitalisierung wieder
stirken. Wir konnen nur schneller werden, wenn wir partner-
schaftliche, unkomplizierte Zusammenarbeit wieder lernen.
Echte Innovation entsteht nur, wenn wir das Wissen tiber die
technischen Moglichkeiten moderner Sensoren als Daten- und
Informationslieferant mit dem Applikationswissen iiber die
zu realisierenden Produktionsprozesse zusammenfithren. Die
Kernfrage iiber den wirklichen Nutzwert von Daten und Infor-
mationen muss frithzeitig zusammen mit dem Endanwender
geklart werden. Alle Partner der Wertschopfungskette miissen
im Innovationsprozess zusammenarbeiten, unkompliziert und
offen. Es gilt zu Experimentieren — mutig zu sein. OJ

INDUSTR.com
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Machinelles Lernen erhoht die Fertigungsqualitat in Echtzeit

Mehr Qualitdat ohne extra Sensoren

Wie lésst sich die Fertigungsqualitdt einer Produktion erh6hen, ohne zusitzliche Sensoren
verwenden zu miissen? Wie das anhand der vorhandenen Maschinendaten mit Hilfe von
Machine Learning Algorithmen funktioniert, zeigt ein Entwicklungsprojekt der

Ostschweizer Fachhochschule.

TEXT: Dr. Fabian Bause, Beckhoff Automation BILDER: Robin Vetsch; iStock, akinbostanci

Gegenstand des Entwicklungspro-
jekts sind Bolzenanker in verschie-
densten Ausfithrungen. Hier sollte
die UmschlieBungsqualitit der zu-

gehorigen metallischen Hiilse aus vor-
handenen Maschinendaten in Echtzeit
bestimmt werden. Ein mechanischer
Bolzenanker besteht im Wesentlichen
aus dem Bolzen, einer U-Scheibe, einer
Sechskantmutter sowie einer metalli-
schen Hiilse. Fiir ausreichende Haf-
tung im Einsatz sorgen die Reib-
kréfte zwischen der Hiilse und

der Wandung des Bohrlochs.

Um die fir die Haltekraft
notwendigen Normal-

kréfte auf das Bohr-

loch aufzubrin-

gen, wird die

Hiilse

einen konus-

iiber

féormigen Kopf
des Metallbolzens
mit der Bohrung verspreizt.

Ziele des Projekts

Das von R&D-Ingenieur Robin

Vetsch im Rahmen des OST-Stu-
diengangs Bachelor of Science
Systemtechnik federfithrend be-
arbeitete Projekt fokussierte sich auf
den Umschlieungsprozess, wobei
die vorgeformte, gestanzte Hiilse den
konischen Hals des Bolzenankers um-
schliefit. Die vorgeformten Metallhiilsen
werden mit einem neu entwickelten Fer-

tigungskonzept iiber zwei Servozylinder
um den Bolzenhals geschlossen. Prazise
angesteuert werden die beiden Servozy-
linder von einem Beckhoff-Servoverstar-
ker AX5206.

Aufgabe der Bachelorarbeit des Ent-
wicklungsprojekts war,
tisierte Qualitatspriifung mithilfe von
Methoden des maschinellen Lernens zu

eine automa-

entwickeln. Fiir die Qualitatskontrolle
sollten lediglich die bereits vorhandenen
Maschinendaten verwendet, also keine
zusitzlichen Sensoren verbaut werden.
Bislang wurde die Umschliefungsquali-
tat der Hiilse um den Bolzen mehrheit-
lich noch manuell mit einer Priiflehre
durchgefithrt. Nun wurde gezeigt, dass
jede Umschlieffung in drei verschiedene
Klassen (zu wenig umschlossen, in Ord-
nung, zu fest umschlossen) innerhalb
der Qualitdtsvorgaben eingeteilt werden
kann. Weiterhin sollen die geometrischen
Eckdaten der umschlossenen Hiilse (Hiil-
senbreite, -hohe und -6ffnung) mit einer
Regression vorhergesagt werden. Durch
die 100 %-Kontrolle des Umschlieffungs-
vorgangs sollen Trends oder Abweichun-
gen frithzeitig erkannt werden.

Als Qualitatsmafistab wurde eine zy-
linderférmige Priifhiilse verwendet. Der
Bolzen mit der umschlossenen Hiilse
musste genau in diese Priiflehre passen,
das heifit die Hiilse durfte nicht zu fest
oder zu wenig umschlossen werden. Auf
der Grundlage verschiedener FEM-Si-
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mulationen des UmschlieSungsprozesses
wurde definiert, welche Parameter einen
relevanten Einfluss auf das Umschlie-
flungsergebnis haben. Abgestimmt auf
diese Informationen folgten zahlreiche
Umschlieffungsversuche, wihrend denen
mit dem Software-Oszilloskop TwinCAT
Scope von Beckhoff alle wichtigen Echt-
zeitdaten der beiden Servozylinder auf-
genommen wurden. Hierzu zahlen bei-
spielsweise die das
Drehmoment sowie der Schleppfehler der
Servomotoren.

Stromaufnahme,

ML-Integration in die Steuerung

Innerhalb klassischen ML-
Frameworks - in diesem Fall Scikit Learn
- wurde basierend auf den aufgezeich-
neten Versuchsdaten ein sehr robustes

eines

Machine-Learning-Regressionsmodell
entwickelt und trainiert. Eine solche
Arbeit mit dem ML-Framework beinhal-
tet die Datenaufbereitung und -selek-
tion, die Modellierung und das Training
eines geeigneten ML-Algorithmus sowie
dessen Evaluation. Das Ergebnis dieses
Engineering-Schritts ist ein trainiertes
ML-Modell, welches den Zusammen-
hang zwischen Eingangs- und Zielda-
ten reprasentiert. Ebenso offen wie die
Schnittstelle zu den Daten ist die Schnitt-
stelle fiir das Deployment des trainier-
ten ML-Modells in TwinCAT 3 gewdhlt.
Hier wird das Open Neural Network
Exchange (ONNX)-Dateiformat als eta-
blierter Standard unterstiitzt.



Darstellung der Hiilsenbreite als eines der Qualitatskriterien bei

der HillsenumschlieBung

Der nichste Projektschritt bestand
darin, das trainierte ML-Modell echtzeit-
fahig in die Maschinensteuerung zu in-
tegrieren. Hierzu wurde die TwinCAT 3
Neural Network Inference Engine
(TF3810) eingesetzt, sodass sich das in
das ONNX-Format umgewandelte Mo-
dell laut Robin Vetsch auf sehr einfache
Weise und mit nur wenigen Zeilen Pro-
grammcode in der TwinCAT-Echtzeit-
umgebung implementieren lief3. Fiir ein
solches Deployment des ML-Modells in
TwinCAT 3 wird das exportierte ML-Mo-
dell in ein Binarformat (.bml) konvertiert
und anschliefend auf dem Zielsystem
(Embedded-PC oder Schaltschrank-PC)
abgelegt.

Durch das Laden der bml-Datei kon-
figuriert sich das Runtime-Modul derart,
dass genau die Rechenoperationen zur
Inferenz des ML-Modells effizient auf
der CPU des Industrie-PC ausgefiihrt
werden. Entsprechend handelt es sich
bei diesem Modul um eine echtzeitfihi-
ge Inference Engine, die sich nahtlos in
TwinCAT 3 integriert und alle etablierten
Wege des Programmierens in TwinCAT 3
unterstiitzt: Aufruf des Moduls aus der
PLC, aus C/C++ oder direkt iiber einen
zyklischen Task.

Ergebnisse des Projekts
Durch die Ausfithrung des fiir die

Bolzenankerpriifung trainierten ML-
Modells liefen sich Hohe und Breite der

umschlossenen Hiilse auf +/-0,15 mm ge-
nau abschitzen, was einem relativen Feh-
ler von knapp 2 % entspricht. Die Hiil-
sen6ffnung konnte mit einem relativen
Fehler von 10 % abgeschatzt werden. Als
vereinfachte Approximation konnte fest-
gelegt werden, dass die Hohe und Breite
der umschlossenen Hiilse die verwen-
dete Priithiilse ausreichend spezifiziert.
Als Modell wurde hierfiir ein neuronales
Netz vom Typ MLP (Multi Layer Percep-
tron) verwendet. Die Ausgangsgrofien
des Modells sind die geschitzten Werte
der Breite, Hohe und Offnung der Hiil-
se. Durch einfache, in der SPS definierte
Grenzwerte konnte neben der Regression
auch eine einfache Klassifizierung reali-
siert werden.

Mithilfe der datenbasierten Quali-
tatskontrolle profitiert das Unternehmen
laut Robin Vetsch von zahlreichen Vortei-
len. So lasst sich eine 100 %-Inline-Qua-
litatskontrolle ohne zusatzliche Sensorik
oder Priifstation realisieren. Weiterhin
konnen die zu jedem Umschlieungsvor-
gang vorliegenden Qualitdtsdaten noch
fiir weitergehende Auswertungen ge-
nutzt werden. Die Echtzeitfahigkeit der
ML-Losung bietet zudem die optimale
Grundlage, um Mechanismen fiir ein
moglichst frithzeitiges Ausschleusen er-
kannter Schlechtteile zu implementieren.
Eine detaillierte Trenddarstellung itiber
TwinCAT HMI ermoglicht schliefllich
bei Bedarf rechtzeitige Reaktionen der
Anlagenbediener. O
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Umfrage: ,Werden smarte Sensoren auch nur ansatzweise ausgenutzt?"

FEATURE OVERKILL VS. ZUKUNFTSFAHIG

Smarte Sensoren sind allerorts, man konnte fast glauben, normale Sensoren gibt es gar nicht
mehr. Neben den Messwerten liefern die smarten Sensoren viele Statusinformationen wie
Verschmutzungslevel, Umgebungstemperatur oder Lebensdauer. Doch wird in der Praxis

das Potenzial dieser modernen Sensoren derzeit {iberhaupt auch nur ansatzweise ausgenutzt?

Wann ist es also fiir den Anwender sinnvoll, bereits Mehrausgaben in leistungstahige, smarte

Sensoren zu tatigen? Wir haben Experten um ihre Meinung gebeten.

UMFRAGE: Christian Vilsbeck, A&D  BILDER: Balluff; Contrinex; Gefran; ifm solutions; Leuze; SensoPart; Turck; iStock, draganab
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STEPHAN
LANGER

Uneinheitlich, limitiert, kom-

pliziert, teuer - so lauten oft-
mals die Assoziationen zu
smarter Sensorik. ,Smart* darf
sich jedoch nicht nur auf In-
formationen wie Verschmut-
zung, Temperatur und Lebens-
dauer beschrinken, um fiir
Anwender einen wirklichen
Mehrwert darzustellen. Wir
bei Balluff finden, dass zu ei-
nem smarten System zusitz-
lich Messdaten beispielsweise
zu Vibration, Neigung oder
Signalqualitit gehoren und ha-
ben deshalb das Smart Auto-
mation Monitoring System
(SAMS) entwickelt. Neben den
genannten Funktionen sind
auch logische Verkniipfungen,
Lokalisierung, Zéhler oder Ti-
mer in jeder einzelnen Kom-
ponente des Systems integ-
riert. So kann durch ein
einheitliches, einfaches und
erschwingliches Konzept
smarte Sensorik zur anlagen-
tibergreifenden Automatisie-
rung genutzt werden.

Director Application &
Market Development, Balluff

SMARTE SENSORIK & INDUSTRIAL ANALYTICS

NORBERT
MATTHES

Eine Investition in smarte Sen-
soren lohnt sich beispielsweise
in der vorausschauenden War-
tung (Long live Counter). Die-
se Aufgabe kann der smarte
Sensor {ibernehmen,
dass dafiir eine externe Steue-
rung programmiert werden
Smarte Sensoren von
Contrinex ermoglichen den
Austausch von Status-Infor-
mationen und verfiigen {iber
frei konfigurierbare Ausginge.
Dadurch kann der Anwender
jede beliebige Distanz zwi-
schen o und Smax als Schalt-
punkt setzen und mit dem
Ausgangspin verkniipfen. Bei
fotoelektrischen und Ultra-
schallgeridten ist dieses Verhal-
ten selbstverstindlich - jetzt
gibt es diese Funktion auch bei
den induktiven Schaltern von
Contrinex. Es lassen sich nicht
nur Set Points mikrometerge-
nau in der Applikation justie-
ren, auch Event-Alarme (zum
Beispiel max. Temperaturmes-
sung) konnen jetzt auf die
Ausginge geschaltet werden.
Unsere Kunden wissen das
sehr zu schitzen.

ohne

muss.

Technical Sales Manager, Contrinex
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TORSTEN
FUCHS

Wir konnen nur dann einen
Nutzen aus Sensor-Daten zie-
hen, wenn Informationen ent-
stehen, die zu Entscheidungen
fithren. Relevante Informatio-
nen entstehen, wenn man Da-
ten in einen Kontext bringt —
das heiflt mit Datensétzen aus
demselben  Produktionspro-
zess korreliert werden. Intelli-
gente Sensoren ermdglichen
die Messung mehrerer Variab-
len gleichzeitig und liefern so
eine Momentaufnahme davon,
was in einem bestimmten Teil
einer Maschine oder einer
Produktionslinie passiert. Um
Entscheidungen zu treffen,
miissen die wichtigsten Aspek-
te eines Prozesses erfasst wer-
den. Deshalb enthalten intelli-
gente, multivariable Sensoren
prozessspezifische  Algorith-
men fiir die Zustandsiiberwa-
chung und Leistungsoptimie-
rung, wie zum Beispiel die
Schwingungsanalyse oder Er-
kennung der Betriebsart.

Geschaftsfiihrer, Gefran Deutschland

INDUSTR.com

MICHAEL
SCHIMANOWSKI

Wer heute noch ,normale”
Sensoren fiir neue Anwendun-
gen einplant, setzt auf veraltete
Technologie und verschenkt
ganz sicher Potentiale. Die
Kosten fiir die Erfassung zu-
satzlicher Parameter durch
smarte Sensoren sind gering.
Wir bei ifm statten schon seit
Jahren alle neuen Sensoren
mit einer I0-Link-Schnittstel-
le aus. Die Ubertragung der
zusitzlichen Messwerte ist also
standardmiflig  vorgesehen.
Die Hirden bestehen heute
eher noch auf Seiten der iiber-
gelagerten Systeme, die daraus
Informationen machen, auf
deren Basis etwa Entscheidun-
gen im Bereich Wartung und
Service getroffen werden. Hier
sind einfache, modulare und
skalierbare Losungen gefragt,
wie wir sie mit unserer IloT-
Plattform moneo anbieten.
Solche Lésungen lassen sich
iibrigens auch nach der Inbe-
triebnahme einer Maschine
oder Anlage nachriisten - vor-
ausgesetzt es gibt smarte Sen-
soren.

Geschéftsflihrer, ifm solutions
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ULRICH
BALBACH

Grundsitzlich wéhlt ein Ma-
schinenbauer sicher genau den
Sensor mit den entsprechen-
den Funktionalititen aus, die
er fiir seine spezifische Appli-
kation in seiner Maschine oder
Anlage benotigt. Alles andere
wire nicht effizient, auch im
Hinblick auf sein Preis-Leis-
tungsverhiltnis. Viele Zusatz-
funktionen sind frei hinzu-
wéhlbar, aber kein not-
wendiges Muss. Sie sind in die
Elektronik des Sensors inte-
griert und konnen jederzeit
aktiviert werden - oder eben
auch nicht. Entscheidend ist
immer, dass moglichst bereits
bei der Auswahl des Sensors
bekannt ist, welche Anforde-
rungen in der jeweiligen Ap-
plikation erfiillt werden miis-
sen. Wichtig ist letztendlich,
dass dann dieser Sensor seine
Funktion erfiillt, die Perfor-
mance sachgerecht eingesetzt
und nicht iiberpowered ist.

Geschéftsfiihrer, Leuze
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SEBASTIAN
SCHROER

Mit dem flichendeckenden
und standardisierten Einzug
von IO-Link in mitunter ,ein-
fache® I/O-Sensorik und der
damit verbundenen Moglich-
keit der bilateralen Kommuni-
kation, ist der Begriff ,,smart®
heutzutage in aller Munde.
Immer mehr Funktionen, die
in der Vergangenheit von der
Steuerung oder zusitzlichen
Komponenten iibernommen
wurden, wandern heute in den
Sensor. Dies geschieht entge-
gen der Annahme hiufig kos-
tenneutral und wird so fiir
viele potenzielle Anwender
immer interessanter. Das
Feedback vom Markt zeigt al-
lerdings, dass sich der Wandel
zwar stetig, aber sehr latent ge-
staltet. Einige First Mover ha-
ben die weitreichenden Mog-
lichkeiten, die die zusétzlichen
Informationen fiir ihre eige-
nen Produkte mit sich brin-
gen, erkannt und investieren
in diese Technologien. Das ge-
samte Potenzial ist aber bei
Weitem noch nicht ausge-
schopft. Wir bei SensoPart ar-
beiten tdglich daran gewinn-
bringende  Intelligenz
unsere Sensoren zu implemen-
tieren und ich kann Thnen sa-

in
gen, dass einige unserer Ideen
tatsdchlich ,,smart® sind.

Leiter Produktmanagement Sensorik,
SensoPart Industriesensorik

INDUSTR.com

OLIVER
MARKS

Signalqualitit, Gerdtetempera-
tur, Maximalwertspeicher -
fast jeder moderne, digitale
Sensor bietet heute Identifika-
tions- und Zustandsinformati-
onen, meist mit IO-Link. So
erleichtern die smarten Senso-
ren nicht nur die Inbetrieb-
nahme, auch virtuell, sondern
auch Maschineniiberwachung,
den digitalen Zwilling oder ei-
nen Geritetausch mit automa-
tisierter Nachbestellung tber
das ERP. Eine intelligente Da-
tenvorverarbeitung am Sensor
oder 1/0-Modul
schlankt den Datenstrom, die
Kommunikation {iber Stan-
dards wie OPC UA, MQTT
oder Modbus TCP macht die
Nutzung in IT-Systemen heute
zum neuen ,Normal“ in Ma-
schinen und Anlagen, sodass
sich die Investition in smarte

im ver-

Sensoren unmittelbar lohnt.
Dank parallelen Zugriffs auf
Nutz- und Diagnosedaten
konnen  smarte  Sensoren
Mehrwert generieren, ohne
die bestehende Automatisie-
rung zu storen.

Leiter Geschaftsbereich Automation
Products, Turck
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Sensopart bietet eine umfassende
Anwendungsberatung: Dazu gehdren
konkrete Empfehlungen und Anleitungen
zur Positionierung der Sensoren sowie

der passenden Modellwahl bei den

einzelnen Prozessschritten.

Sensoriklésungen fur effizientes Pick & Place

Fokussiert alles im Blick

Sensorik ist in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie nicht wegzudenken. Pick & Place
Anwendungen fiir die Verpackung der Produkte bendtigten prézise Sensorik, die auch mit
kritischen Faktoren wie schwarzen Objekten oder glinzenden Oberfldchen keine Probleme hat.
Blaulichtsensoren tiberzeugen hier und sie bewéhren sich als die idealen Augen fiir Roboter.

TEXT: Bernd Eckenfels, Sensopart BILDER: Sensopart

Genau fir diese Aufgabenstellungen wartet Sensopart mit
den passenden Bildverarbeitungslosungen fiir die Industrie
auf. Sensopart bietet Sensoren und Bildverarbeitungskameras
fiir die Identifikation und Inspektion von Objekten sowie fiir
Positionierungsaufgaben in der Robotik an. Von Sensoparts
Fachwissen und Erfahrung in der Automobilindustrie und bei
Anwendungen in der Lebensmittel- und Getrdnkeindustrie
profitiert auch der langjéhrige Partner AMP. AMP Automation
mit Sitz in Lincolnshire, Grofibritannien, liefert integrierte Ro-
botersysteme fiir Fertigungs- und Produktionsprozesse.

Fiir eine aktuelle Anwendung benotigte AMP Sensorunter-
stittzung fiir ein Pick & Place System, das in der Lebensmit-
tel- und Getridnkeindustrie, einschliefllich Verpackungspro-
duktion, eingesetzt wird. Gefordert wurden Kameras und die
dazugehorige Beleuchtung, um die Position der Produkte zu
verfolgen sowie Sensor-,Augen” fiir die Roboter, die fiir die
Entnahme und Platzierung der Lebensmittel eingesetzt wer-
den. Die Lebensmittelproduktionslinie ist fiir viele verschie-
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dene Broterzeugnisse gedacht, in diesem Anwendungsbeispiel
fiir das Pitabrot, das vom Ofen in die Verpackungsphase iiber-
fithrt wird.

Zunichst verldsst die frisch gebackene Pita den Ofen und
gelangt iiber ein langes Férderband zum Kithlturm. Reflexions-
lichtschranken iiberwachen das Produkt, wihrend es sich iiber
das Band bewegt. So wird sichergestellt, dass die Roboterzellen
kontinuierlich mit Produkten versorgt werden. Es kommt hier-
bei stark auf den geeigneten Sensor fiir das jeweilige Produkt
an. Ein Sensor mit einem diinnen Lichtstrahl wird zum Bei-
spiel fiir schmale Produkte verwendet. LED-basierte Sensoren
sind in der Lage, besonders feine Strahlen zu liefern.

Binarisierung der Produkte
Im nachsten Schritt kommt das Pitabrot in eine Bildver-

arbeitungszelle, in der zwei Farbkameras Bilder des vorbei-
fahrenden Produkts aufnehmen. Fiir diesen Prozess ist ein
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blaues Forderband notwendig - denn der Kamera wird hier
beigebracht, blau zu erkennen. Ein Prozess, der ,Binarisie-

rung” genannt wird. Mit Hilfe der Binarisierung wird aus dem
Farbbild ein Schwarz-Weif3-Bild erzeugt. Die verschiedenen
Brot-Variationen stellen hiermit keine Herausforderung mehr
dar und eine prizise Erkennung von Produktfehlern sowie die
Messung von Grof3e und Form werden erméglicht.

Sensopart unterstiitzt seine flexible Bildverarbeitungs-
l6sung fiir diese Anwendung mit einer Softwareschnittstelle,
die den Prozess deutlich vereinfacht. Denn die leistungsstar-
ke Software ist gleichzeitig sehr einfach zu bedienen und ent-
hilt bereits niitzliche Funktionsblocke — die komplexen Teile
der Arbeit, wie zum Beispiel die Erstellung von Algorithmen,
sind somit bereits erledigt. So wie der Handy-Nutzer nur einen
Knopf driicken muss, um ein Foto zu machen, ist fiir die Be-
dienung der Bildverarbeitungszelle kein Fachwissen erforder-
lich, da alles von der Software ibernommen wird.

Nach der Bildverarbeitungszelle wird das Produkt vom
Fliefband genommen und in Kartons verpackt. Dies geschieht
durch Delta-Roboter, die sich in jeder Zelle befinden. Den
Robotern werden die Koordinaten der Produkte vorgegeben,
die sie entnehmen sollen. Die Kartons kdnnen eine beliebige
Farbe haben, transparent sowie beliebig grof3 sein, womit her-
kommliche Rotlichtsensoren Schwierigkeiten haben. Optische
Blaulichtsensoren stellen eine kosteneffiziente Alternative zu
solch komplexen Losungen dar und bieten eine wesentlich ho-
here Prozessstabilitit als herkommliche Rotlichtsensoren, da
sie unabhéingig von Form, Farbe oder Struktur des erkannten
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Sensopart stattet die
Roboterképfe mit einem
winzigen FT 10 Subminiatur-
Blaulichtsensor aus.

Objekts sofort reagieren. Auch bei der Kombination mehrerer
kritischer Faktoren - zum Beispiel schwarze Objekte mit hoch-
glinzender Oberfliche und groflem Erfassungswinkel - haben
sich Blaulichtsensoren stets bewéhrt.

Blaulichtsensor auf Roboterkopf

Der Roboter muss zwei Anforderungen erfiillen: Er muss
in der Lage sein, das aufzunehmende Produkt zu lokalisieren
und er muss wissen, dass er das Produkt nicht fallen gelassen
hat. Fiir diese Anwendung hat Sensopart jeden Roboterkopf
mit einem winzigen FT 10 Subminiatur-Blaulichtsensor aus-
gestattet. Aufgrund seiner kompakten Grofie bedeutet der
FT 10 keine zusitzliche Masse fiir den Roboter und bietet eine
zuverlissige, kontinuierliche Erkennung.

Die BlueLight-Technologie von Sensopart ist den faserop-
tischen Methoden iiberlegen, da die Installation viel unkom-
plizierter und die Gefahr eines mechanischen Ausfalls geringer
ist. Die BlueLight-Technologie wurde von Sensopart urspriing-
lich fiir die Solarindustrie entwickelt. Da sie bei durchsichtigen
Produkten, wo rotes Licht direkt durchdringen wiirde, oder
mattschwarzen Objekten, die rotes Licht absorbieren, besser
funktioniert als rotes Licht. Ein zusitzlicher Vorteil ist, dass
die blaue LED mit geringerer Intensitit durch die Zelle strahlt
und das Personal weniger ablenkt als das rote Licht mit hohe-
rer Intensitat.

Bei der Anwendung der Brotproduktion wird ein Gegen-
stromsystem verwendet, so dass Sensoren bendtigt werden,
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um sicherzustellen, dass sich die Kartons in der richtigen gehoren konkrete Empfehlungen und Anleitungen zur Positio-
Position befinden. Diese Kartons konnen bedruckt und mit nierung der Sensoren sowie der passenden Modellwahl bei den
Bildern versehen sein, die moglicherweise {iberpriift werden einzelnen Prozessschritten. OJ

miissen. Sobald das Pitabrot entnom-
men und in den Karton gelegt wurde,
wird der Karton verschlossen und der

Barcode gelesen. Bei Produkten, die in MITSUBISHI
Plastik eingewickelt werden miissen, ELECTRIC

sorgen Sensoren dafiir, dass die Verpa- Changes for the Better
ckungen verschlossen, in der richtigen
Position und korrekt beschriftet sind. *
Sensopart bietet auch eine Losung fiir DAS E F F I ZI E N Z- LI N E - U P

eine Nischenanwendung von AMP an
- die Verfolgung der Kunststoffkante, Mehr Lelstu ng fur Wenlger PrelS

so dass die Schlauchbeutelrollen bei
Bedarf angepasst werden kénnen.

Der grofdte Teil des Prozesses kann Servo M R-J ET

durch einige wenige Modelle sehr viel-
seitiger Sensoren abgedeckt werden,
die den Robotern als "Augen" dienen
und die Oberfliche, Farbe, Form,
Grofle, Menge und Position des Brot-
produkts tberwachen. Sobald eine
Losung fiir einen einzelnen Prozessab-
schnitt entwickelt wurde, kann sie fiir
eine werksweite Losung auf mehrere
Bahnen tibertragen werden.

In Zusammenarbeit haben Sen-
sopart und AMP einen erfolgreichen
und effektiven Kommissionier- und

Verpackungsprozess entwickelt, der
sicherstellt, dass ein Qualitétspro-
dukt schnell und geméaf} den richtigen

Spezifikationen verpackt wird. Einer /- Hbchste Performance durch 24-Bit-Encoder
der Hauptgriinde fiir die langjahri- / Flexible Ansteuerung mit Industrial Ethernet
ge Partnerschaft zwischen Sensopart /- Optimale Inbetriebnahme mit ‘One-Touch Tuning' ;
und AMP ist die umfassende Anwen- und 'Quick Tuning’ £
dungsberatung durch Sensopart. Dazu e , . - .

/' Echtzeitfahig mit CC-Link IE TSN de.mitsubishielectric.com/fa

% DAS EFFIZIENZ-LINE-UP: Umrichter FR-CS80 / Roboter CR-Serie / Servo MR-JET




Fehler in kleinsten Objektstrukturen mit Global Shutter entdecken

Kaum Sichtbares sichtbar machen

Um auch kleinste Objektstrukturen in hochster Qualitat zu klassifizieren, wachsen
die Anforderungen an Industriekameras in Bezug auf Auflosung und Bildqualitit seit
Jahren stetig. Mit einer extremen Auflosung von 127 Megapixeln und Global Shutter
gibt es nun Industriekameras, denen auch kaum sichtbare Fehler nicht entgehen.

TEXT: SVS-Vistek  BILDER: SVS-Vistek; iStock, James Brey
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Die Industriekamera shr661 von

SVS-Vistek besitzt eine Auflésung

von 127 Megapixel und arbeitet

Die am Markt verfigbaren hochauflé-
senden Sensoren verfiigen jedoch alle nur
iiber einen Rolling Shutter, der einfacher
herzustellen ist. Die neue CMOS-Kamera
shr661 von SVS-Vistek stellt somit eine
Besonderheit in der Bildverarbeitung dar,
denn sie bietet eine sehr hohe Auflosung

mit Global Shutter.

von 127 Megapixeln und arbeitet dennoch
mit einem Global Shutter. Damit erweitert
sie das Anwenderspektrum gerade im Be-
reich bewegter Objekte.

Bei Sensoren mit Rolling Shutter wer-
den die Sensorzeilen nacheinander belich-

tet und ausgelesen, was in Applikationen
mit bewegten Objekten zu einer zeitver-
setzten Belichtung der Sensorzeilen und
somit zu Verzerrungen und beleuchtungs-
bedingten Musterartefakten fithren kann.
Global Shutter-Sensoren hingegen belich-
ten, vereinfacht gesagt, alle Pixel gleichzei-

Tl B S OB SENSOPART
‘Blau kennt keine Grenzen : | |
.. . Unsere coolen, einfach zu bedienenden BlueLight-Sensoren . 1\TEU :

bieten eine gesteigerte Effizienz in der Objektdetektion fur
. eine Vielzahl von Automobil-, Kunststoff-, Verpackungs- und
. pharmazeutischen Anwendungen.

FT 10.814p
mi¢
2
\ SChaltausgé'ngen

Vielseitige Allround-Detektion. Mehr unter: sensopart.com
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tig und lesen sie dann aus. So technisch dies klingt, so einfach
ist der Vorteil in der Anwendung beschrieben: Bewegte Objekte
werden durch den Global Shutter scharf abgebildet. So kénnen
beispielsweise durchlaufende Objekte am Flieflband auch in die-
ser hohen Auflosung bis ins kleinste Detail inspiziert werden.

127 Megapixel Auflosung

SVS-Vistek hat mit der shr661 eigenen Angaben zufolge als
erster Hersteller eine Industriekamera mit 127 Megapixel und
Global Shutter im Programm. Sie basiert auf dem Sony Pregius-
Sensor IMX661 mit einer Pixelgrofie von 3,45 pm Kantenldnge.
Die shr661 bildet aufgrund der hohen Auflésung von 13392 x
9528 Pixel und ihrem Global Shutter selbst bei bewegten Objek-
ten feinste Strukturen ab und stellt in Bezug auf die Bildqualitat
das derzeitige High-End bei Industriekameras dar.

Das konsequent auf den industriellen Einsatz ausgerichtete
Design der shr661 erleichtert die Integration in industrielle Ap-
plikationen. Obwohl mit groflem Sensor ausgestattet, verfiigt die
Kamera tiber ein kleines Gehduse. Ein grofler Temperaturbereich
im Betrieb wird durch das bewihrte SHR-Kiihlsystem und das
bewdhrte Warmemanagement von SVS-Vistek ermdglicht. Es
sorgt fiir eine gleichmaflige Temperaturverteilung und eine hohe
Homogenitat des Bildes. Aufgrund der Pixelgrofie ist die Auswahl
passender Objektive problemlos.

Die hohe Datenrate des grofien Sensors von bis zu 2,2 GB/s
erfordert moderne, schnelle Interfaces. Durch den Einsatz der
leistungsfahigen CoaXPress-12-Schnittstelle {ibertragt die shr661
bis zu 17 Bilder/s, in der Variante mit 10 GigE-Interface sind
6,3 Bilder/s erzielbar. Dariiber hinaus profitieren Anwender der
shr661 von einigen High End-Features wie anpassbaren Flat Field
und Defect Pixel Corrections.

Problemlose Integration

Fiir eine einfache Integration steht ein I/O-Framework mit
mehreren Eingingen und vier Power-Out-Ausgangen zur Verfii-
gung, das eine prézise Triggerung wie auch Sequenzer und logi-
sche Operatoren unterstiitzt. Die Ausgange mit dem eingebauten
Strobe Controller kénnen LED-Beleuchtungen direkt ansteuern.

Die GenICam-Schnittstelle mit GenTL-Interface erlaubt eine
problemlose Einbindung in alle groflen Machine Vision-Soft-
warepakete innerhalb weniger Minuten. Die Kamera ist derzeit
bei SVS-Vistek als Demonstrator verfiigbar. O
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Vorausschauende Wartung flr die Datenleitung
Eertungswacnigk
Ungeplante Maschinenst*le k‘ﬁd@ werden - vor allem in der
sfallgriinde sind aber nicht nur defekte Lager, Motoren oder Getriebe,
n die Datenleitungen konnen ebenfalls Verschleif$ liegen. Genau fiir diese Fille
a tZ ot

gibt es jetzt ein Uberwachungsgerit fiir Ethern

TEXT: Stefa beck, Lapp
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Predictive Maintenance ist ein wichtiges Instrument, um
unvorhergesehene Stillstinde und somit eine Beeintrichtigung
der Produktivitdt zu vermeiden. Lapp hat hierfiir den Etherline
Guard vorgestellt. Dabei handelt es sich um ein stationéres
Uberwachungsgerit, das die aktuelle Leistungsfahigkeit einer
Datenleitung auswertet und in Prozent angibt.

Grundlage dafiir sind Daten, die iiber eine Sensorik aus den
physikalischen Eigenschaften der Datentibertragung ermittelt
werden. Die Realzeit-Zustandsanzeige macht es moglich, die
Verschleifigrenze einer Leitung zu erkennen und den optima-
len Austauschzeitpunkt im Voraus zu planen. Lapp empfiehlt
den Etherline Guard vor allem fiir Datenleitungen gemaf§ Uber-
tragungsstandard 100BASE-TX (bis zu 100 Mbit/s) nach IEEE
802.3, aber auch fiir EtherCAT-, EtherNET/IP- und 2-paarige
Profinet-Anwendungen, wie zum Beispiel der Etherline Torsion
Cat. 5 oder der Etherline PN Cat. 5 FD. Diese Leitungen werden
in vielen Branchen in den letzten Metern beziehungsweise auf
der Prozessebene einer Anwendung eingesetzt und sind somit
héufig Teil von Schleppketten oder torsionsbehafteten Kabel-
fithrungen, wie sie in Roboterarmen vorkommen.

Zwei Varianten verfiigbar

Der Etherline Guard ist besonders platzsparend und mit der
Schutzart IP 20 fir den Montageort Schaltschrank vorgesehen.
Dabei ist er gerade mal ein bisschen gréfier als eine Streichholz-
schachtel. Das Gerit wird mit 24 V DC betrieben, ist fiir einen
Temperaturbereich von -40 °C bis +75 °C vorgesehen und gemaf3
DIN EN 60529 vibrations- und schockfest. Eine einfach zu be-
dienende Set-Taste ist fiir das Aufrufen verschiedenster Funkti-
onen, wie beispielsweise dem Teach-in, oder dem Aktivieren des
Accesspoints vorgesehen. Der Etherline Guard wird zwischen
die kritische Anwendung bzw. der zu iiberwachenden Leitung
und der Steuerungsseite in einen Datenleitungsknoten gesteckt.
Dafiir verfiigt das Gerét {iber einen Guard-/Data-Port fiir die zu

KOMMUNIKATION

30

Der Etherline Guard von Lapp tGberwacht
ausfallgefahrdete Datenleitungen.

tiberwachende Datenleitung mit RJ45-Stecker, die von der kriti-
schen Anwendung zum Gerit fithrt, sowie einen Data-Port fiir
die Datenleitung mit RJ45-Stecker, die vom Gerdt zur Steuerung
fiihrt. Uber den Anschluss einer dritten Datenleitung an der
LAN-Buchse (Variante PM03T) oder iiber die Verwendung des
Antennenanschlusses fiir WiFi (Variante PM02TWA) konnen
die Wartungsdaten an eine iibergeordnete Steuerung ibertra-
gen werden. Beide Varianten konnen fiir die Cloud-Kommuni-
kation mit MQTT konfiguriert werden. Der externe SMA-An-
tennenanschluss gewihrleistet eine sichere Funkstrecke, wenn
sich das Gerit beispielsweise im Schaltschrank befindet. Die
Antenne wird dann einfach auflerhalb montiert. Der Etherline
Guard ist auflerdem mit einem fiinfpoligen Klemmterminal fiir
Einzeladerverdrahtung ausgestattet. Auf dem Terminal finden
sich Anschliisse fiir die Spannungsversorgung, fiir die Verbin-
dung der Funktions-Erdung (FE) und fiir die digitalen Ausgén-
ge Q1 (push/pull-Schaltausgang) und Q2 (PWM moduliertes
Ausgangssignal), welche zur Ausgabe des Kabelstatus dienen.

Einfach Inbetriebnahme

Neben den tiblichen LEDs an jedem RJ45-Port befinden sich
drei zentral angeordnete mehrfarbige Diagnose-LEDs am Ge-
rat: PWR fiir Betriebsbereitschaft, STATUS fiir den Zustand der
zu iiberwachenden Datenleitung und COM fiir Connect (LAN-
Version) oder WiFi (WiFi-Version). Die Entwickler von Lapp
haben dabei ganz bewusst nur einfach gehaltene Diagnose- und
Einstellmoglichkeiten am Gerét vorgesehen. Mochte ein Nutzer
auf dariiberhinausgehende Einstellungen oder Funktionspara-
meter zugreifen, oder sich iiber die grafische Verlaufshistorie
des Kabelstatus informieren, bietet das Webinterface von Ether-
line Guard einen einfachen und komfortablen Zugang. Fiir die
Inbetriebnahme ist kein IT-Expertenwissen noétig. Sie erfolgt
mit einer automatisierten und selbstlernenden Parametrisie-
rung (,Teach-In“) in wenigen Minuten. Weiterer Vorteil: Fiir
die Anwendung werden keine fabrikneuen Datenleitungen oder
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Der Etherline Guard ist besonders platzsparend
und mit der Schutzart IP 20 fir den Montageort

Schaltschrank vorgesehen.

Anderungen am Kabeldesign benétigt. Das bedeutet, dass ein
Retrofit in die bestehende Netzstruktur jederzeit mdglich ist.
Der Etherline Guard ist als eine kabelgebundene LAN-Variante
»PMO3T* und als eine kabellose WiFi-Variante ,PM02TWA® er-
hiltlich. Dank der zwei Varianten und einem breiten Spektrum
an diversen Anschlussmoglichkeiten kann der Anwender ent-
scheiden, wie die benétigten Statusinformationen an die tiber-
geordnete Prozessebene iibertragen werden sollen.

Unregelmifligkeiten in den analysierten Daten kénnen mit
den patentierten Predictive Maintenance Algorithmen von Lapp
leicht erkannt werden. Die beiden digitalen Ausginge Q1 und
Q2 ermoglichen die Ausgabe des Kabelstatus als Schaltsignal
oder als PWM moduliertes analoges Signal, wobei die Alarm-
schwelle fiir den Schaltausgang Q1 vom Anwender vorgegeben
werden kann. Sowohl die LAN- als auch die WiFi-Variante kon-
nen den Kabelstatus via MQTT ausgeben. Dazu gibt es in der
LAN-Variante den LAN-R]J 45 Anschluss, in der WiFi-Variante
funktioniert die Kommunikation drahtlos. So ist eine verliss-
liche IToT-Kommunikation garantiert. Die Daten kénnen eben-
so per Nutzung des Accesspoints beispielsweise ganz einfach
mit einem mobilen Endgerit ausgelesen werden. Die aktuelle
Leistung der Datenleitung wird bei beiden Varianten in Prozent
angegeben. Der Etherline Guard berechnet kontinuierlich den
Kabelzustand und schldgt Alarm, wenn die Leistung bzw. die
Ubertragungseigenschaften einer Leitung nachlassen und ein
Ausfall drohen konnte. Die Alarmausléseschwelle ist werksei-
tig auf 80 Prozent eingestellt, kann aber individuell zwischen 99
Prozent und 21 Prozent angepasst werden.

Einen ersten Prototypen des Etherline Guards hatte Lapp
in seinem futureLab auf der Hannover Messe 2019 vorgestellt.
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Die frithe Vorstellung des Etherline Guards bei potenziellen
Kunden - damals hief§ das Gerét im Arbeitstitel noch Predic-
tive Maintenance Box - hat Lapp bei der Entwicklung extrem
geholfen. Dank des direkten Kundenfeedbacks konnte verhin-
dert werden, dass die Innovation am Markt vorbei entwickelt
wurde. Bereits 2020 kam Etherline Guard bei drei Pilotkunden
aus den Branchen Medizintechnik, Automotive und Intralogis-
tik sowie im Dienstleistungs- und Logistikzentrum von Lapp
in Ludwigsburg zum Einsatz. Im Zuge der Pilotprojekte konnte
das Entwicklerteam von Lapp einige wichtige neue Erkenntnisse
gewinnen. Zum Beispiel beim Alterungsprozess von Ethernet-
Leitungen. Im Gegensatz zur allgemeinen Meinung, dass ein
auftretender Drahtbruch im Kupferleiter das Ende der Lebens-
dauer einer dynamisch bewegten Datenleitung verursacht, kam
heraus, dass in den meisten Fillen die Abnutzung und Veran-
derung in der Isolationsschicht schuld an der Verschlechterung
der Ubertragungseigenschaften von Datenleitungen sind. Aber
auch in Bezug auf das Kundenverhalten konnte Lapp wichtige
Erkenntnisse gewinnen, denn viele Maschinenbauer bevorzu-
gen eher eine verdrahtete Losung statt einer funkgebundenen.
Gleichzeitig war den Kunden die einfache Bedienung bei paral-
lel komplexer Funktionalitdt besonders wichtig.

Zusammenfassend ist der Etherline Guard besonders fiir
Datenleitungen geeignet, die standig ,,Stress" ausgesetzt sind:
Das sind Bewegungen mit hohen Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen, wechselnde Bewegungsablaufe, Rotationen
mit axial sehr hohen Verdrehungswinkeln, schnelle Taktzei-
ten und kleine Biegeradien. Das Gerét wird auch in kritischen
Prozessen eingesetzt, bei denen im Falle eines Stillstandes ho-
he bis extrem hohe Ausfallkosten oder sogar Personensché-
den entstehen wiirden. Mit Etherline Guard ermdglicht Lapp
den Kunden einen weiteren Schritt auf dem Weg zur Smart
Factory. O
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" BILD: Hilscher

Seit dem 01.01.2020 bin ich, Sebastian Hilscher, CEO der
Hilscher Gruppe. Hans-Jiirgen hat mir ein erfolgreiches Unter-
nehmen iibergeben, wofiir ich ihm sehr dankbar bin. Um das
Unternehmen allerdings fiir weiteres Wachstum fit zu machen,
ist es notwendig, sich dezentraler aufzustellen und gleichzeitig
die momentanen Veranderungen im Markt durch die Digita-
lisierung zu nutzen, um in unserem Bereich als Technologie-
fithrer hervorzugehen.

Mit dem Aufkommen der Digitalisierung spricht jeder
von Big Data, KI und Analytics. Die zentrale Frage ist jedoch:
Wie komme ich an die Daten, die ich fiir dafiir brauche? Heute
werden die Daten zwischen Aktoren, Sensoren und Steuerun-

_ Kommentar Gber Entwicklungen
~._in der industriellen Kommunikation

 »Kein Wachstum
‘mit weiter so!”

- Das Unternehmen Hilscher wurde vor 35 Jahren von meinem
| Vater Hans-Jiirgen Hilscher gegriindet und seitdem von ihm
als CEO gefiihrt. Von Anbeginn beschiftigen wir uns mit
industrieller Kommunikationstechnik. Diese setzt bereits seit
15 Jahren auf 100 Mbit-basierte Ethernet-Systeme. Aber
irgendwann kommt der Punkt an dem sich alles éndert...

Gigabit im Markt. OPC-UA und MQTT spielen bereits einen
Teil der Kommunikation aus der Feldebene in die Cloud. Wir
haben schon vor einigen Jahren die Entscheidung getroffen,
unsere netX Chip Familie fiir diese Technologien aufzuriisten.

Wir brauchen Standards und Allianzen

Neben TSN Gigabit zeichnet sich im Markt der Trend des
SPE (Single Pair Ethernet) ab. Dieses soll einfache Sensoren,
die aus Kostengriinden bisher noch kein Netzwerkanschluss
hatten, an ein Ethernet-Netzwerk anbinden. Dazu laufen in
den Standardisierungsgremien gerade die Spezifikationspha-
sen und bei uns die ersten Prototypen. Wenn in Zukunft jeder

Zusammen konnen wir die Digitalisierung
erfolgreich meistern!

Sebastian Hilscher, CEO Hilscher

gen innerhalb der Feldebene ausgetauscht. In Zukunft werden
diese aus der Feldebene in die Cloud transportiert. Sensoren
miissen zusitzliche Diagnosedaten liefern, ganze Bilder von
Vision-Systemen miissen transportiert werden. Hierzu sind
neue Technologien wie TSN, OPC-UA und MQTT nétig. Fiir
mehr Bandbreite sehen wir bereits erste Prototypen mit TSN
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einfache Sensor iiber einen Netzwerkanschluss verfiigt, ldsst
sich so mein Daten-Pool weiter vergrofliern.

So kommt Baustein zu Baustein, um am Ende ein gro-
Bes Bild der Digitalisierung zu geben. Aber auch fiir uns ist
es nicht moglich, dieses Bild alleine zu zeichnen. Aus diesem

INDUSTR.com



Grund sind wir eines der Griindungsmitglieder der Open
Industrie 4.0 Allianz, um zusammen mit starken Partnern die
Aufgabe zu meistern.

Bleibt die Frage: Wer ist das ,Wir® bei Hilscher?

Das Unternehmen Hilscher wurde in den vergange-
nen 35 Jahren von Hans-Jiirgen als wichtigstem Entschei-
der, Strategen und Entwickler gefiithrt. Alles lief tiber sei-
nen Tisch, was sicherlich der Schliissel fiir das erfolgrei-
che Wachstum war. Mit 360 Mitarbeitern weltweit ist fiir
weiteres Wachstum allerdings ein Umdenken erforderlich.
Mir war klar, es gibt kein ,Weiter so, wenn wir weiter er-
folgreich wachsen wollen. Mit der Ubernahme 2020 habe
ich ein Managementteam eingefiihrt, deren Aufgabe es ist,
eigenstindige Entscheidungen zu treffen. Dabei war es mir
wichtig, einen guten Mix sowohl aus bereits vorhandenen
Mitarbeitern als auch neuen Kollegen mit viel Erfahrung in
dieses Team zu holen.

Seit Ende 2020 erarbeiten wir zudem in unserem Strate-
gieprozess, wie wir die neue Arbeitsweise auch auf das Unter-
nehmen gesamtheitlich iibertragen kénnen. Ein Team aus an-
fangs 20 Mitarbeitern arbeitet mit dem Managementteam an
der strategischen Ausrichtung des Unternehmens. Nach und
nach werden weitere Mitarbeiter/innen hinzugezogen, um den
Verianderungsprozess moglichst organisch zu gestalten und die
Akzeptanz dafiir zu erhéhen. O

DIE ADAPTIVE MASCHINE
lhr Wettbewerbsvorteil

n einer Welt der kleinen LosgroBen, kurzen Lebenszyklen und
des Online-Handels bleiben Sie mit der adaptiven Maschine
profitabel - der ersten Maschine, die sich dem Produkt anpasst.

Aktuelle Herausforderungen --» Adaptive Maschinenldsungen

\

Individuelle Konsumwiinsche ) Produktion auf Bestellung

) : i Formatwechsel
Hohere Variantenvielfalt ohne Stillstandszeiten
Kurze Produktlebenszyklen . ciniache NEUKORMGHISHOR
mit digitalem Zwilling

R ermdglicht die Umsetzung der adaptiven Maschine bereits
te - mit einer perfekt abgestimmten Gesamtlosung aus
igenter Track-Technologie, Robotik, Vision und digitalen

Holen Sie sich hren Wettbewerbsvorteil:
www.br-automation.com/adaptive

ION IN AUTOMATION
BER OF THE ABB GROUP
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FUhrende loT-Anbieter unterstitzen die Einflihrung von OPC UA
Einigung auf einen Standard

Es ist Realitdt geworden: Auf Basis von OPC UA iiber MQT'T gibt es eine
akzeptierte OT-zu-IT-Verbindung, die von allen grofien Anbietern wie
AWS, Google Cloud, IBM, Microsoft, SAP und Siemens unterstiitzt
wird. Bei diesem sicheren, standardisierten Informationsaus-
tausch in Edge-to-Cloud-Anwendungen auf Basis von
OPC UA lduft bereits aktiv das erste Plugfest. Damit
wird ein Schreckensszenario unterschiedlicher
MQTT-Mappings abgewendet.

TEXT: Stefan Hoppe, OPC Foundation
BILDER: OPC Foundation; iStock, GeorgePeters

Nach der Fokussierung auf die Kommunikation auf Feld-
ebene setzt die OPC Foundation eine Reihe von Aktivitdten
im Bereich der Cloud fort, um eine einzige harmonisierte
Losung fiir die Prozess- und Fabrikautomation anzu-
bieten, die vom Feld bis in die Cloud skaliert. Viele
Menschen positionieren OPC UA nur fiir die Kom-
munikation ,der letzten Meile“ zum Gerit in Feld-
und Edge-Ebene und gehen intuitiv von MQTT fiir
die Edge- bis Cloud-Konnektivitit aus. Auch die OPC
Foundation favorisiert MQTT als Transportprotokoll in
die Cloud - aber als unterlagerte Infrastruktur fiir ,OPC
UA over MQTT* fiir den Transport standardisierter Infor-
mationen. Der Grund ist folgender: MQTT ist ein payload-
agnostic-Protokoll, was bedeutet: es gibt keine internationale
Norm und Definition der Nachrichten-Nutzlast und ist damit
quasi wie ,,damals“ bei Modbus: Sicherlich sehr einfach - aber
eben ohne eine inhaltliche standardisierte Beschreibung der
Daten und das ist im Zeitalter der Digitalisierung nicht mehr
Stand der Technik. Das ,,Schreckensszenario®: Diverse Herstel-
ler von Steuerungen haben bereits ein eigenes Hersteller-spe-
zifisches Mapping auf MQTT definiert und leider tun das auch
weitere andere Konsortien - es wird am Ende einen Zoo von
MQTT-Zuordnungen geben! Mit einer einfachen ,,USB-fiir-
Maschinen® Schnittstelle als Plug&Produce-Losung hat das
allerdings nichts mehr zu tun. Stattdessen pliddiert die OPC
Foundation zur Einigung auf ein Mapping: OPC UA ist der IEC
62541 Standard - die OPC Foundation hat im Februar 2018
OPC UA PubSub (itber UDP und MQTT) veroffentlicht. Es ‘
gibt weltweit keine andere grofe, anerkannte, offene und neu-




I trale Or-
ganisation
wie die OPC

Foundation, die die-
ses Thema auf friedliche Weise angeht.

Dieses einheitliche Signal von IT-Unter-

nehmen zur Unterstiitzung von OPC UA

(over MQTT) hat es noch nie in der Ge-

schichte der Automatisierung gegeben

und wird eine weitere massive Ubernah-
me durch OT-Unternehmen ausldsen.

Die Hauptgriinde fiir diese Entwick-
lung sind in erster Linie die weltwei-
te Akzeptanz von OPC UA als offener
Standard der Wahl fiir die sichere Inter-
operabilitit von Produktionssystemen
iiber OT- und IT-Netzwerke hinweg, die
einen standardisierten Datenaustausch
nutzen. So gibt es iiber 860 registrierte
OPC Foundation Mitglieder, die ein gro-
Bes, schnell wachsendes Okosystem von
Endanwendern, Standardisierungsgre-
mien und Anbietern unterstiitzen.

Zweitens verwendet OPC UA eine
standardisierte Methode zur Definition,

Erkennung und Nutzung von Informa-
tionsmodellen (IMs) und Diensten, die
mit den Produktionssystemen verbun-
den sind. Dieser standardisierte Ansatz
fiir den semantischen Informationsaus-
tausch verhindert die Bindung an einen
bestimmten Anbieter und die kostspieli-
ge kundenspezifische Programmierung,
die fiir die Aufnahme von nicht standar-
disierten IMs in der Cloud erforderlich
ist. Mit der Einfithrung der UA Cloud
Library sind OPC UA IMs global fiir alle
Cloud-Anwendungen verfiigbar, so dass
es fiir Cloud-Anwendungen einfach ist,
OPC UA-basierte semantische Informa-
tionen sowie Live-Daten aus dem Edge-
Bereich direkt zu nutzen.

Transportunabhingiger
IEC-Standard

OPC UA unterstiitzt als transportun-
abhéngiger IEC-Standard zwei verschie-
dene Kommunikationsmuster: Client/
Server (z.B. iiber TCP oder WebSockets)
sowie Publish/Subscribe (z.B. iiber UDP
oder MQTT), um den unterschiedlichen
Anforderungen der Industrie gerecht zu
werden - von Produktionssystemen bis
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Ethernet Connectivity fiir die
industrielle Transformation

Ethernet Gbernimmt in immer mehr
Bereichen den Job des universellen
Kommunikationsprotokolls. Damit

wird die Vision eines einheitlichen
Protokollstandards fiir die Kommuni-
kation von der Cloud bis an jeden
Sensor moglich - damit wird das IloT
immer mehr Realitdt. Doch keine
industrielle Transformation mit Ethernet
ohne die passende Infrastruktur.
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hin zu Edge- und Cloud-Szenarien: Wihrend im Umfeld von
transaktionalem Verhalten & la SCADA/MES + Automatisie-
rung das OPC UA Client/Server basierte Muster besser nutz-
bar ist - so ist das eher Cloud orientierte ,,Analytics-lastige®
Einsatzszenario mit OPC UA PubSub over MQTT leichter:
Daten werden einmal versendet und sind damit ,vergessen® —
Handshakes fiir weitere Aktionen sind nicht notwendig.

Plugfest als Qualitétssicherung

Das Programm zur Qualitdtssicherung der OPC Founda-
tion deckt die OPC UA Publish/Subscribe-Kommunikations-
muster bereits ab und bildet den ersten herstelleriibergreifen-
den Multi-Cloud-Standard Test: Interoperabilitats-Workshops
mit fithrenden SPS-Anbietern wie Beckhoff und Siemens, die
OPC UA-Daten von der Steuerung iiber MQTT senden, haben
bereits begonnen.

Endanwender profitieren

Die Endanwender profitieren von den Zusagen der grofien
IoT-Anbieter, die OPC UA als Standard fiir die IoT-Kommuni-
kation unterstiitzen, und begriifien diese sehr. Das Kriterium
fiir die Aufnahme in die Liste der Unterstiitzer ist, dass die
Unternehmen OPC UA over MQTT entweder bereits in ihren
Produkten anbieten oder dass diese Umsetzung auf ihrer Ent-
wicklungs-Roadmap steht.

Hier Aussagen von initial unterstiitzenden IT/OT Unter-
nehmen:

— Sanat Joshi, Managing Director, Manufacturing Indus-
try Solutions, Amazon Web Services: ,,AWS kennt die
Komplexitit der industriellen Datenkonnektivitit und die
Herausforderungen, mit denen Hersteller und Industrie-
kunden bei der Implementierung von IIoT und Industrie
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OPC UA wird weltweit als offener
Standard der Wahl fiir die sichere
Interoperabilitat von Produktions-
systemen lGber OT- und IT-Netzwerke
hinweg akzeptiert.

4.0-Anwendungen konfrontiert sind. Aus diesem Grund
bietet AWS ein Portfolio von Diensten an, die die Cloud-
Funktionalitat auf den industriellen Betrieb ausdehnen,
um industrielle Edge-Funktionen bereitzustellen. Mit AWS
IoT Greengrass und SiteWise Connector konnen Hersteller
OPC UA-basierte Daten sicher in AWS mit offenem Daten-
zugriff fiir Echtzeit-Visualisierung, Analysen und ma-
schinelles Lernen aufnehmen, um betriebliche Effizienz,
Innovation, Skalierbarkeit und Agilitdt zu férdern.”

Sven Goldstein, Product Manager Connectivity, Beck-
hoff: ,,Beckhoff ist der erste Automatisierungsanbieter,

der OPC UA Pub/Sub sowohl iiber UDP als auch iiber
MQTT unterstiitzt. Die Anforderung, industrielle Anlagen
in einem gesicherten und standardisierten Format mit

der Cloud zu verbinden, ist von grofiter Bedeutung und
ein aufkommendes Thema in allen Industriezweigen. Mit
seiner PC-basierten Steuerungsarchitektur kann Beckhoff
neue Kommunikationstechnologien einfach adaptieren,
damit Maschinenbauer ihre Anlagen direkt mit der Cloud
verbinden kénnen.“

Melanie Ruhe, Head of Global Product Management
MindSphere: ,,Siemens Mindsphere setzt voll und ganz auf
OPC UA mit seinen leistungsstarken Datenmodellierungs-
funktionen und umfangreichen Plattformdiensten zur
mithelosen Anbindung von Fertigungsanlagen.®

Erich Barnstedt, Chief Architect Standards & Consortia,
Azure IoT, Microsoft Corporation: ,,Microsoft war der
erste Anbieter, der OPC UA PubSub tiber MQTT unter-
stiitzte, als wir 2016 Microsoft OPC Publisher auf den
Markt brachten. Auflerdem hat Microsoft von Anfang an
mit der OPC Foundation an der OPC UA PubSub-Spezifi-
kation gearbeitet.”

Ulas Cubuk, IBM App Connect for Manufacturing
Product Manager, IBM: ,IBM unterhilt eine langjahrige
Partnerschaft mit der OPC Foundation. Das Engagement
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der OPC Foundation fiir die Gewiéhrleistung der Inter-
operabilitit in der Automatisierung war die erste Wahl
fiir diese Partnerschaft. Wir haben unseren Kunden lange
dabei geholfen, Strukturen fiir die Veroffentlichung von
OPC UA Nachrichten tiber MQTT zu entwickeln. Jetzt
wollen wir dieses Spiel durch die Anpassung der OPC UA
PubSub-Spezifikation noch verstirken.“

— Claudius Link, Senior Vice President Engineering Ma-
nufacturing and Industrial IoT at SAP SE: ,SAP begrif3t
die Entwicklung von Standards zur Losung von Problemen
in der Kundenrealitdt — hybride Cloud- und Edge-Com-
puting-Losungen sind heute die Norm und die Grund-
lage fiir viele Kunden, um ihre digitale Transformation
zu beschleunigen. Als Mitglied der OPC Foundation setzt
sich SAP dafiir ein, die Integration von industriellen und
geschiftlichen Ablaufen zu vereinfachen, basierend auf
offenen Kommunikationsmustern, wie sie von der OPC
Foundation definiert wurden.*

— Charlie Sheridan, Global Technical Directory Manufac-
turing, Automotive & Energy , Google Cloud: ,Google
Cloud ist der Offenheit und der Zusammenarbeit mit
der Industrie verpflichtet. Indem wir zur OPC UA Cloud
Library beitragen und diese nutzen, kénnen wir unseren
Kunden und Partnern einen "cloudbasierten” Zugang zu
OPC UA Informationsmodellen erméglichen. OPC UA
wird unser Weg sein, Maschinendaten in unsere Daten-
analyse- und KI-Funktionen einzubinden, um letztendlich
das Versprechen von zugidnglichen Daten und einfach zu
nutzender KI in Fabriken zu erfiillen.“

Weitere Cloud-Aktivitaten

Die OPC Foundation beschrinkt sich bei den Cloud-Ak-
tivitaiten nicht nur auf OPC UA iiber MQTT, sondern forciert
auch folgende Themen:

— OPC UA Cloud Library: Zusammen mit CESMII, USA,
macht es die gemeinsame Arbeitsgruppe The UA Cloud
Library einfacher denn je, OPC UA Informationsmodelle
zu finden, zu teilen, zu erforschen und von Anwendungen,
Endanwendern und Standardisierungsgremien zu nut-
zen. Heute enthdlt die UA Cloud Library bereits iiber 70
OPC UA Informationsmodelle, die sowohl von einzelnen
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Unternehmen als auch von internationalen Standardisie-
rungsorganisationen erstellt wurden. Es gibt weltweit keine
groflere, offenere Bibliothek mit standardisierten Informa-
tionsmodellen fiir die Automatisierung.

OPC UA Cloud Federation: Zusammen mit DIN wird die
gemeinsame Arbeitsgruppe eine Spezifikation fiir Indus-
trial Cloud Federation (ICF) entwickeln, die auf OPC UA
Technologie basiert und mit dieser realisiert wird. Sie
beschreibt die Kommunikation zwischen Endpunkten von
Cloud-Diensten und Endpunkten von Geriten, die sich
physisch in einer Produktionsumgebung befinden. Die
Kommunikation erfolgt tiber eine oder mehrere adminis-
trative Unternehmensgrenzen und Cloud-Systeme hinweg.
ICF beriicksichtigt sowohl die Kommunikation von
Edge-Komponenten zu Cloud-Komponenten als auch die
unternehmensiibergreifende Kommunikation mit anderen
Cloud-Systemen. (J

KOMMENTAR VON STEFAN HOPPE
PRASIDENT DER OPC FOUNDATION

I PR Bt b LT L Borress, Nisres

»Es ist fantastisch zu sehen, dass OPC UA die einzige har-
monisierte Lésung fur die Prozess- und Fabrikautomation ist,
die vom Feld zur Cloud — und zuriick — skaliert. Die Vision
der OPC Foundation, OPC UA als den offenen Standard der
Wahl fur die Dateninteroperabilitat in der gesamten Automa-
tisierungswelt zu etablieren, begann und entwickelt sich mit
Steuerungen und Visualisierungssystemen und hat nun die IT
und die Cloud erreicht — wie im Jahr 2010 als Vision vorher-
gesagt. Dies wird zu einem weiteren Wachstum des offenen
Okosystems, basierend auf OPC UA, fiihren.*

INDUSTR.com
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Simulation begleitet alle Lebensphasen einer Maschine

DAS PERFEKTE ZUSAMMENSPIEL \4

»Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.“ — Was der griechische Philosoph
Aristoteles schon lange vor Industrie 4.0 und Smart Factory erkannte, beschiftigt
heute den Maschinenbau. Denn Hardware, Software und ein Programmcode
ergeben nicht automatisch eine funktionierende Maschine. Erst das perfekte
Zusammenspiel all dieser Komponenten ergibt ein funktionierendes Ganzes.
Um das zu erreichen, spielt die Simulation eine entscheidende Rolle.

TEXT: Carola Schwankner, B&R  BILDER: B&R; iStock, sorn340

Warum brauchen wir eigentlich Simulation im Maschinen- jedem davon kann es zu gravierenden Fehlern
und Anlagenbau? ,Die Antwort ist ganz einfach: Um Maschinen kommen. Nach der Rule of Ten der Fehlerkosten
wirtschaftlich zu entwickeln, in Betrieb zu nehmen und lang- erhoéhen sich die Kosten fiir die Behebung eines
fristig zu betreiben®, sagt Isabella Laasch, Produktmanagerin Fehlers um den Faktor 10 fiir jedes Stadium der Ma- -
firr Simulation bei B&R. Maschinen werden immer komplexer. schinenentwicklung, in dem der Fehler nicht erkannt wur- ;
Dementsprechend gestaltet sich auch das Zusammenspiel aus de. Je frither der Fehler also behoben wird, desto giinstiger
Mechanik, Elektrik und Automatisierung zunehmend diffiziler. und schneller kann die Maschine entwickelt werden.

Mogliche Maschinenabldufe direkt an einem physischen System

auszuprobieren, verursacht hohe Kosten und ist schlichtweg un- Ziehen sich Fehler jedoch durch die gesamte Maschinen-
wirtschaftlich — und zwar in allen drei Phasen des Maschinenle-  entwicklung, zeigen sie sich spatestens bei der Inbetriebnahme
bens: Entwicklung, Inbetriebnahme und laufender Betrieb. des Prototyps. ,Taucht bei der Inbetriebnahme ein Problem

nach dem anderen auf, ist das fatal®, sagt Laasch. Nicht nur,
Entwicklungsfehler kosten Geld und Zeit dass zu diesem Zeitpunkt bereits Kosten fiir den Prototyp ent-

standen sind, auch zusatzliche Ressourcen fiir das Entwickler-
In der ersten Lebensphase einer Maschine, der Entwick- team werden benétigt, da sie sich nun auf Fehlersuche begeben
lung, durchlduft die Maschine bereits mehrere Stadien. In miissen. Entstehen Schidden an der Hardware, bedeutet das zu-
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Der digitale Zwilling begleitet eine Maschine
ihr Leben lang - von der Entwicklung bis hin
zum laufenden Betrieb. Dariiber hinaus bildet
er die Basis fiir zusatzliche Funktionen und
fur die Weiterentwicklung der Maschine.

satzliche Ausgaben fiir Ersatzteile sowie einen moglichen Zeit-
verzug aufgrund langer Lieferzeiten. Schlimmstenfalls kom-
men auf den Maschinenbauer sogar Konventionalstrafen zu,
sollte der geplante Auslieferungstermin der neuen Maschine
nicht eingehalten werden konnen.

Simulation ist der Schliissel

»Wir miissen also einen Weg finden, eine Maschine tiber al-
le Lebensphasen hinweg digital abzubilden, sagt Laasch. ,,Aus
meiner Sicht gibt es dafiir nur einen Weg und das ist die Si-
mulation.“ In der virtuellen Simulationsumgebung entsteht ein
digitaler Zwilling der Maschine. Mit dem digitalen Zwilli
lassen sich das Zusammensplel der ei
wahrend der Entwicklung i

M : :
EE machineering
THE TIMESAVER COMPANY

I
Ei

Unser nachster kostenfreler
am 26.04.2022.
d ausprobieren.

Schnuppe
Elnfac l

~ dend dabei ist, dass unsere

Hand in Hand mit Simulations-Experten

Maschinenbauer konnen aus einer Vielzahl an Simula-
tionswerkzeugen auswiéhlen. Das Angebot erstreckt sich von
Tools fiir die Hardware- und Maschinensimulation bis hin
zur Prozesssimulation. B&R arbeitet deshalb seit vielen Jah-
ren mit unterschiedlichen Simulationsexperten zusammen
und hat verschiedene Werkzeuge in sein Automatisierungs-
system eingebunden. ,Mit unseren Partnern wie Math
Maplesoft, machineering und ISG biete
lette an Simulationsméglichkeiten und
wendungsfall eine Losung
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I5E ' prozesssim ulation,
-l (PEryLs
—
ot e Maschinensimulation,

Sre MapleSim

Mit den Simulationswerkzeugen ISG
virtuos (ISG), iPhysics (machineering),
Matlab/Simulink (MathWorks) und

-.: e Hard- und Softwaresimulation
x'f‘i_ —
5

Das richtige Werkzeug fiir jede Anforderung

Mit der Simulationssoftware von Maplesoft und MathWorks
lassen sich zum Beispiel Maschinenkomponenten sehr effizient
und exakt abbilden sowie Momente und Krifte etwa fiir Ma-
schinenauslegungen simulieren. Unterschiedliche Belastungs-
fille konnen einfach getestet werden. Wiirden diese Tests an
einem realen System vorgenommen werden, kosten sie viel
Zeit, viele Arbeitsstunden und binden zahlreiche Ressourcen.
Im Falle einer zu grofien Belastung besteht auch die Gefahr,
dass kostbare Hardware beschddigt wird und ersetzt werden
muss. In der Simulation erkennt der Maschinenbauer jedoch
auf einen Blick, ob die Maschine der Belastung standhalten
wird oder nicht. Die Tools von machineering und ISG decken
hingegen den Bereich der Prozesssimulation ab. Sie zeigen das
dynamische Verhalten einer kompletten Maschine in 3D. Da-
mit lassen sich unter anderem sdmtliche dynamische Faktoren,
die auf den Materialfluss einwirken, mit dem digitalen Zwilling
in Echtzeit testen. Der Maschinenbauer sieht sofort, wie sich
der Materialfluss verhilt, wenn er Komponenten der Maschine
austauscht. Auch Stillstandzeiten lassen sich frithzeitig erken-
nen und eliminieren.

Daten fiir vorausschauende Wartung nutzen

Nach Abschluss der Maschinenentwicklung und einer er-
folgreichen virtuellen sowie realen Inbetriebnahme kann der
digitale Zwilling auch in der dritten Lebensphase einer Ma-
schine, dem laufenden Betrieb, von groflem Nutzen sein. Basie-
rend auf Echtzeitdaten lauft der digitale Zwilling als virtuelles
Pendant im Schaltschrank mit und lésst sich zum Beispiel fiir
Prognosen iiber die Lebensdauer und den Zustand der realen
Maschinenkomponenten heranziehen. ,Verandert sich das Ver-
halten der realen Maschine im Vergleich zum digitalen Zwil-
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MapleSim (Maplesoft) hat B&R Tools
fur jeden Anwendungsfall in sein Auto-
matisierungssystem eingebunden.

ling, weil zum Beispiel ein Lager bereits sehr abgenutzt ist, fallt
dies unmittelbar auf®, erklart Laasch. Die gesammelten Daten
werden unter anderem fiir vorausschauende Wartung, Fehler-
dokumentationen oder Fernwartungssysteme verwendet.

Einarbeitungszeit verkiirzen

Dariiber hinaus ergeben sich mit dem digitalen Maschinen-
pendant zum Beispiel neue Moglichkeiten fiir das Training von
Maschinenbediener und Servicetechniker. Sie kdnnen sich un-
ter anderem mit der Handhabung oder dem Human Machine
Interface vertraut machen, bevor die Maschine bei ihnen vor
Ort eintrifft. Die Einarbeitungszeit verkiirzt sich damit wesent-
lich. Zudem kommt der digitale Zwilling auch zunehmend in
virtuellen Showrooms zum Einsatz. So kann der Vertrieb po-
tenziellen Kunden jederzeit neue Maschinen vorstellen - un-
abhingig von Messen oder Veranstaltungen. Mit Hilfe einer
Augmented-Reality-Brille ldsst sich die digitale Maschine sogar
in reale Umgebungen einblenden. So sind zusitzliche soge-
nannte Was-wiére-wenn-Untersuchungen fiir die Planung und
Entwicklung mit bewegten Objekten und Maschinen méglich.

Maschinen schneller weiterentwickeln

»Der digitale Zwilling bleibt der Maschine ein Leben lang
erhalten®, sagt Laasch. ,,Er bildet aber auch die Basis fiir zusétz-
liche Funktionen und fiir die Weiterentwicklung der Maschi-
ne.“ Der Maschinenbauer kann zum Beispiel die Erkenntnisse
aus dem laufenden Betrieb fiir die Optimierung des Systems
verwenden. Das Simulationsmodell steht ihm dabei zur Verfii-
gung, um alle geplanten Erweiterungen vorab sicher durchzu-
spielen. So reduzieren sich Stillstandzeiten bei Aufriistungen
auf ein Minimum und die nédchste Generation an Maschinen
lisst sich schneller entwickeln. O
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Digitale Transformation braucht
Change Management

Auf dem Weg zur Smart Factory geht es um mehr als Technik und
Organisation - es geht um die Menschen in Ihrem Unternehmen.
Machen Sie Ihren Mitarbeitern und sich selbst den Change-Prozess

daher so leicht wie moglich!

TEXT: MPDV BILD: Adobe Stock, Gorodenkoff, jirsak

Viele Experten beschiftigen sich mit dem klassischen Ein-
fithrungsprozess der Fertigungs-IT, also mit dem IT-Projekt.
Aber denken Sie auch mal an die Menschen: einerseits an die,
die mit dem System arbeiten sollen und andererseits an die, die
wollen, dass das System genutzt wird. Idealerweise schaffen Sie
es, dass die, die es nutzen sollen, dies auch wollen - das wiére
der Konigsweg. Minimum ist allerdings, dass insbesondere die
Mitarbeiter:innen im Shopfloor die neuen IT-Systeme akzep-
tieren und deren Nutzen verstehen. Daher sollten Sie sowohl
die technischen Hiirden und organisatorische Stolpersteine
kennen als auch entsprechend handeln.

Wesentliche Aspekte beriicksichtigen

Sorgen Sie auch bei den Mitarbeiter:innen im Shopfloor
fiir Akzeptanz - zum Beispiel, indem Sie diese frithzeitige in
Form von Veranstaltungen oder Flyern informieren. Trainie-
ren Sie ausgewihlte Key User, die ihr Wissen anschlieflend an
die restliche Belegschaft weitergeben konnen. So machen Sie
aus Betroffenen engagierte Mitstreiter:innen. Thre Mitarbei-
ter:innen fithlen sich involviert und wertgeschitzt.

Wenn Sie einen Betriebsrat haben, dann informieren Sie
diesen frithzeitig und binden Sie die Kolleg:innen in Ihr Vor-
haben ein. Treffen Sie geeignete Betriebsvereinbarungen, die
einerseits Thre Mitarbeiter:innen schiitzen und andererseits
der Digitalisierung nicht im Weg stehen.

Gamification kann helfen

Nutzen Sie den Spieltrieb der Menschen, um deren Mo-
tivation zu steigern. Kiindigen Sie zum Beispiel einen inter-
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nen Wettbewerb an: Wer die meisten korrekten Eingaben im
neuen System innerhalb der ersten zwei Wochen durchfiihrt,
bekommt ein T-Shirt mit dem Logo der neuen Software.
Oder stellen Sie das neue System in einem abgegrenzten Be-
reich Threr Fertigung parallel zur Verfiigung und lassen Sie
Thre Mitarbeiter:innen damit “spielen”. Anschlieflend sollen
sie Vorschlidge erarbeiten, in welchem Funktionsumfang das
System eingefiithrt werden soll.

Auch im Produktivbetrieb kann der Gamification-Ansatz
weiter genutzt werden, um bestimmte Kennzahlen positiv zu
beeinflussen. Dazu reicht es, wichtige Kennzahlen zentral auf
einem fiir jeden einsehbaren Bildschirm anzuzeigen. Oftmals
verbessern sich dieser daraufhin bereits nach wenigen Wo-
chen. Denn Mitarbeiter:innen fiithlen sich durch die Trans-
parenz motiviert.

Kompetente Unterstiitzung

Wir von der MPDV zeigen Thnen, wie Sie es Thren Mitarbei-
ter:innen und sich selbst leichter machen. Wir haben sowohl das
Know-how als auch die passenden Produkte und Services. Mit
dem Manufacturing Execution System (MES) HYDRA, dem Ad-
vanced Planning and Scheduling System (APS) FEDRA und der
Integrationsplattform MIP bieten wir ein breites Spektrum an fle-
xiblen Losungen fiir die Smart Factory. Gleichzeitig beraten wir
Sie gerne, wenn es um Change Management in der Smart Factory
geht. O

We create Smart Factories. Und wann ist Thre Fabrik dran?
Besuchen Sie uns auf unserer Website zum Thema:
https://www.mpdv.com/de/changemanagement/
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isierung besonders leicht gemacht

. Kunst
— .

Leichtbauroboter dabei helfen,
sich solche interagierenden Service
lasser

s BILDER: igus
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Zusammen mit geringen Kosten, wenig Wartungsauf-
wand und einer einfachen Bedienung will igus mit dem neuen
Leichtbauroboter ReBeL besonders kleineren Unternehmen

und Start-ups den Einsatz der Automatisierung leicht machen.
Auch soll der ReBeL neue innovative Ideen in der Servicero-
botik erméglichen — vom montierten Einsatz auf Agrar-Droh-
nen bis hin zur mobilen Unterstiitzung als Haushaltshilfe.

Das Herzstiick ist das weltweit erste industrietaugliche Co-
bot-Getriebe aus Kunststoff mit Motor, Absolutwert-Encoder,
Kraftregelung und Controller. Elektronische Komponenten
im vollintegrierten Wellgetriebe machen eine Mensch-Robo-
ter-Kollaboration (MRK) moglich. Denn durch die Absolut-
wert-Encoder-Technologie konnen Krifte wie auch Momente
iiber den Motorstrom in Kombination mit der Winkelmes-
sung ermittelt und sicher begrenzt werden. Dafiir setzt igus
auf einen Doppelencoder, bei dem eine Messung vor und hin-
ter dem Gelenk erfolgt, um Krifte und Drehmomente zu er-
kennen und darauf reagieren zu kénnen.

Kunststoff als Gamechanger

Der Einsatz von Kunststoff fithrt beim ReBeL zu einer du-
Berst kompakten, leichten Bauweise. Der Roboter wird mit
einem Eigengewicht von 8,2 Kilogramm zum leichtesten Co-
bot in seiner Klasse. Seine Traglast liegt bei zwei Kilogramm
und er besitzt eine Reichweite von 662 Millimetern. Durch
den niedrigen Einstiegspreis als Open Source Variante ohne
Robotersteuerung, Software und Netzteil fiir 3.900 Euro oder
als vollausgestattete Plug-and-Play-Variante fiir 4.970 Euro
(jeweils Stiickzahl 1) und den geringen Wartungsbedarf der
schmierfreien Komponenten lésst sich der ReBeL selbst dort
einsetzen, wo sich der Einsatz von Robotik bisher nicht lohnte.
igus hat sein motion plastics Know-how auch in die Leistungs-
elektronik eingebracht und erstmalig einen Encoder mit Hilfe
von Leitplastikbahnen entwickelt. So lassen sich Dreh- und
Zyklenzahl, Durchldufe, Temperatur und Strom exakt messen.
Dank einer Cloud-Anbindung mit Webcam stellt ein Dash-
board alle generierten Daten tibersichtlich live dar. Der Kunde
erhilt so die volle Transparenz tiber seinen ReBeL im Betrieb,
iiber Kennzahlen wie Verschleif}, Taktzeit und Stiickzahlen.

Viele neue innovative Ideen werden jetzt machbar: vom
Einsatz auf einem fahrerlosen Transportsystem und in Land-
wirtschaftsrobotern tiber die Laborautomatisierung und Qua-
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litatskontrolle bis hin zur Nutzung als
Barkeeper. Oder in der Textilindustrie:
Kunden konnen beispielsweise bei der
Digitalen Strickmanufaktur ihr individu-
elles Design online konfigurieren, bestellen

und der Auftrag wird direkt in die Produktion iibermit-
telt. Mit Low Cost Automation werden die Strickmaschinen
und der Logistik-Prozess dann automatisiert.

Einstiegshiirden fiir Robotik sinken weiter

Neben dem Preis senkt igus auch weitere Einstiegshiirden
wie Komplexitit oder Aufwand. So ldsst sich der neue ReBeL,
wie auch die anderen Gelenkarm-, Delta- oder Linearroboter
des motion plastics Spezialisten, ganz einfach testen und be-
treiben. Dafiir hat igus eine kostenlose Steuerungssoftware
im Angebot. Selbst Laien konnen schon nach kurzer Zeit die
Bewegungen des Roboters festlegen und simulieren. Betriebe
sparen dadurch Kosten bei der Inbetriebnahme und machen
sich von Integratoren unabhéngiger.

Wer weitere Unterstiitzung benétigt, kann auch auf den
neuen RBTXpert Service zuriickgreifen, der bei der Auswahl
der richtigen Low Cost Automation Losung hilft. Nach einem
kostenfreien Online-Gespriach mit dem RBTXpert lasst sich
die geplante einfache Automatisierung testen. Auf Basis der
Tests kann der RBTXpert dann ein verbindliches Angebot mit
Festpreis machen. Moglich macht das der Low Cost Auto-
mation Marktplatz RBTX.com, auf dem sich Komponenten,
Hardware und Software unterschiedlicher Hersteller finden.
Sie sind im Zusammenspiel getestet und funktionieren zu
100 Prozent miteinander. Darunter befinden sich verschie-
denste Roboterkinematiken, Kameras, Software, Greifer, Leis-
tungselektronik, Motoren, Sensoren und Steuerungen. Ge-
mafd des Ansatzes ,Build or Buy“ konnen Kunden einzelne
Komponenten fiir ihren Roboter oder bereits fertige Robotik-
Losungen konfigurieren und direkt bestellen. Ubliche Hard-
warekosten ohne Integration betragen 8.500 Euro, Komplett-
lésungen gibt es schon ab 12.500 Euro. RBTX ist Teil eines
neuen Low Cost Automation Okosystems, das igus kontinu-
ierlich weiterentwickelt. O

Lesen Sie auf der niichsten Seite im Interview von Alexander
Miihlens, Leiter Automatisierungstechnik bei igus, mehr iiber
die Moglichkeiten des Roboters mit Cobot-Funktionen.
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Interview Uber Low-Cost-Robotik

.Schneller rechnet sich
Automatisierung nicht® |

Mit dem ReBel bietet igus einen besonders gunstigen
Kunststoff-Cobot an. Doch kann gunstig fur Automatisie-
rungsaufgaben auch wirklich gut sein”? Alexander Muhlens,
Leiter Automatisierungstechnik bei igus, erklart im Interview mit
A&D, warum Vorbehalte hier unbegriindet sind.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D  BILD: igus

Wie entkriften Sie Befiirchtungen, Unsere Roboter sind bereits auf einen ununterbrochenen Volllastbetrieb von
Ihre Kunststoff-Roboter konnten in mindestens 2 Millionen Lebenszyklen ausgelegt, dies entspricht einer Ubli-
der Lebensdauer und Zuverlissigkeit chen Lebensdauer von 2 Jahren. Doch in den wenigsten avisierten Anwen-
nicht konkurrenzfihig sein? dungen laufen die Roboter im Dauerbetrieb. Darum verzichten wir auf eine

Uberdimensionierte Auslegung, die den Preis dann schnell in den hdheren
funfstelligen Preisbereich treiben wirde. Und durch die Verwendung von
Kunststoff statt Metall agieren unsere Low-Cost-Roboter sogar unemp-
flindlicher, wenn es in Richtung Schmutz, Feuchtigkeit oder Korrosion geht.
Auch hier gibt es natlrlich speziell ausgelegte Roboter, aber die kosten
dann eben schnell das Zehnfache im Vergleich zu einem ReBel.. AuBerdem
bewegen wir keine schweren Lasten, wo extreme Steifigkeit der Roboter
notwendig ist. Mit dem ReBelL ermoglichen wir Traglasten von bis zu 5 kg,
im Cobot-Modus 2 kg.

Wie prizise kann denn der ReBeL Eines ist ganz klar: Wir sind mit dem ReBeL in einem ganz anderen Markt
arbeiten, auch iiber die gesamte unterwegs als Roboter mit Positioniergenauigkeiten im Hundertstelbe-
Lebensdauer? reich. FUr diese Hochpréazisionsanwendungen braucht es weiter spezielle

Robotik, die aber auch ihren Preis hat. FUr unsere avisierten Anwendun-
gen in der Low-Cost-Automation positionieren wir mit einer Genauigkeit
von weniger als +/- 1 Millimeter. Das reicht fur typische Applikationen wie
das Bewegen von Inspektionskameras, dem Umladen von Objekten oder
der Kaffeezubereitung und kontaktlosen Bars vollig aus. AuBerdem lasst
sich die Positioniergenauigkeit in sehr vielen Anwendungen durch konisch
zulaufende Passelemente sehr einfach und effizient verbessern. WerkstU-
cke werden dann Uber diese Fuhrungen sehr exakt zum Ziel positioniert,
der Greifer des Roboters muss sich nur in einen groben Korridor hinein-
bewegen. Diese sehr effiziente und einfache Automation kommt aus dem
japanischen Karakuri-Gedanken.

Den ReBelL gibt es ab 3.900 Euro in Unser n&chstes Ziel fUr einen Roboter sind sogar Preise im Bereich von
der Open Source Variante. Geht es 1000 bis 1500 Euro. Dann amortisiert sich der Preis in vielen einfachen
kiinftig sogar noch giinstiger? Automatisierungsanwendungen bereits nach wenigen Wochen. O
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Softstarter mit zukunftsféhiger Funktionalitat

Entspannt starten
ohne Uberlastung

Hocheflizienzmotoren reduzieren ihren Stromver-
brauch, machen aber die Begrenzung der hohen
Anlaufstrome notwendig, um eine Uberlastung
und Folgeschdden in Anlagen und Komponenten
zu vermeiden. Ein intelligenter Softstarter mit
selbstlernenden Algorithmen sorgt fiir optimale
Starts unter unterschiedlichen Bedingungen und
erlaubt durch die integrierte Kommunikations-
schnittstelle eine zukunftsfahige Funktionalitat.

TEXT: Michael Schultze, Carlo Gavazzi BILDER: Carlo Gavazzi; iStock, Tatiana Syrtseva

46

INDUSTR.com




Elektromotoren im industriellen und
gewerblichen Einsatz verbrauchen einen
erheblichen Anteil der weltweiten Energie-
produktion. Steigt die Effizienz all dieser
Motoren, verbessert sich deren Umwelt-
vertraglichkeit aufgrund von CO,-Ein-
sparungen. Die Europdische Kommission
nutzt diese Stellschraube und begrenzt
mit den EU-Okodesign-Vorschriften den
erlaubten Stromverbrauch fiir ein breites
Spektrum an Motoren. So miissen seit Ju-
li 2021 Drehstrom-Asynchron-Motoren
mit einer Nennausgangsleistung zwischen
0,75 kW bis 1.000 kW das Effizienzniveau
IE3 oder hoher aufweisen.

Hohen Einschaltstrom begrenzen

Der hohe Wirkungsgrad der Hoch-
effizienzmotoren senkt den Energiever-
brauch, durch ihren Einsatz entsteht je-
doch ein technisches Problem an anderer
Stelle: Die Anlaufstrome dieser Motoren
sind um ein Vielfaches hoher als die der
bisherigen Standardmotoren. Wihrend
konventionelle Motoren beim Einschalten
einen 6- bis 8-fach hoheren Einschaltstrom
gegeniiber dem Nennstrom des Motors er-
zeugen, bendétigen Energieeffizienzmoto-
ren beim Start einen Anlaufstrom von bis
zum 15-fachen des Motornennstroms. Das
kann zu Stérungen in der Netzversorgung,
zum Auslésen von Uberstromschutzein-
richtungen sowie zu Druckst6flen in Pum-
pensystemen fiithren.

Die klassischen Verfahren fiir die Ver-
ringerung von Anlaufstromen sind die
Stern-Dreieck-Schaltung und der Fre-
quenzumrichter. Frequenzumrichter sind
eine hochflexible, gegeniiber Softstartern
jedoch weniger energieeffiziente Losung,
die aus Kostengriinden in der Regel nur
bei Anwendungen genutzt wird, bei denen
Drehzahldnderungen erforderlich sind.
Stern-Dreieck-Schaltungen hingegen sind
kostengtinstig zu realisieren, allerdings
bleiben sie deutlich hinter der Anpas-

sungsfihigkeit und Funktionalitit mo-
derner Sanftanlaufgerite zuriick. So kann
das Anlaufmoment nicht an die Anfor-
derungen von Motor und Last angepasst
werden, auch ein Sanftauslauf ist nicht
moglich. Auflerdem konnen Strom- und
Drehmoment-Transienten auftreten, die
die angekoppelten Komponenten mecha-
nisch belasten. Softstarter als Ersatz fiir die
Stern-Dreieck-Schaltung sind daher fir
die meisten Anwendungen eine gute Wahl.

Kompaktes Design

Fur die Steuerung der Motorbelastung
bei Start- und Stoppvorgangen von Kom-
pressoren, Pumpen, Liiftern und Forder-
bandern in der Industrieautomation und
in der Heizungs-, Liiftungs- und Klima-
technik hat Carlo Gavazzi daher zwei neue
Softstarter-Serien entwickelt. Die teilge-
steuerte Serie RSGD und die vollgesteuer-
te Serie RSGT ermoglichen den Softstart
von Drehstrom-Asynchron-Motoren von
5,5 kW bis 75 kW bei 400 VAC.

Die Softstarter sind kompakt gebaut.
Mit 45 mm bzw. 75 mm bei der RSGD-
Serie und bei der RSGT-Serie je nach Typ
mit 45 mm, 75 mm oder 120 mm benoti-
gen sie wenig Platz im Schaltschrank. Auf
der Vorderseite zeigt eine LED-Anzeige
Betriebsspannung, Status, Phasenreihen-
folge, Alarme und Alarm-Riicksetzmo-
dus an; seitlich sind die Blinksequenzen
fur die verschiedenen Alarme aufgelistet.
Mittels einer Priif- und Riicksetztaste kon-
nen ein Uberlastalarm simuliert, Alarme
zuriickgesetzt, ein Alarmerholungsmodus
eingestellt und der Phasenfolgenschutz, je
nach Anwendung, aktiviert bzw. deakti-
viert werden. Uber Relaisausgénge melden
die Softstarter Storungen in die Steuerung
der jeweiligen Anwendung sowie das Ende
des Anlaufvorgangs und die Umschaltung
in den Bypass nach dem Hochlauf. Beim
RSGD 75 mm und bei den RSGT-Gerdten
ist ein Ventilator mit externer Stromver-
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Anlaufstrom mit RSGD-Softstarter

Die Sanftanlaufgerate RSGD und RSGT
verringern den Anlaufstrom. Dabei ver-
bessert ein selbstlernender Algorithmus

500 &K BOD 1000 bei jedem Start die Anlauf- und

sorgung vormontiert, bei den RSGT-Geri-
ten wird zusatzlich die Motortemperatur
iiberwacht. Ein QR-Code auf der Vorder-
seite der Gerite verlinkt auf ein Hilfe-Me-
nii zur Fehlerbehebung.

Optimale Einstellungen durch
selbstlernenden Algorithmus

Die Anpassung der Gerite an die An-
lauf- und Auslaufparameter der Anwen-
dungen erfolgt sehr einfach mittels dreier
individuell einstellbarer Potenziometer
fir Sanftanlaufzeit, Sanftauslaufzeit und
maximalen Volllaststrom (FLC) an der
Vorderseite der Gerdte. Am FLC-Drehpo-
tenziometer wird der maximale Betriebs-
strom laut Pumpen- bzw. Motortypen-
schild eingestellt; es fungiert als Uberlast-
schutz.

Ein selbstlernender Algorithmus ver-
bessert bei jedem Start die Anlauf- und
Auslaufparameter des Motors entspre-
chend der eingestellten Vorgaben. Beim
Anlauf werden die Einstellung fir die
Strombegrenzung beziehungsweise die
Startparameter des Anfangsdrehmoments
und der Stromrampe angepasst, so dass

der Motor jeweils moglichst nahe an der
eingestellten Anlaufzeit gestartet wird.
Den Schwerlastanlauf unterstiitzt eine
Booster-Funktion. Beim Auslauf sorgt ein
Algorithmus fiir die Drehmomentrege-
lung fiir ein gleichméfliges Abbremsen der
Last; beim Uberhitzen des Leistungshalb-
leiters ober mit der entsprechenden Ein-
stellung lasst der Softstarter den Motor im
Freilauf auslaufen. Nach durchschnittlich
zehn Starts sind die optimalen Einstellun-
gen erreicht. Das Ergebnis sind ruckfreie
Motorenstarts und Motorstopps, die die
mechanische Belastung der Komponenten
reduzieren und dadurch Wasserschlige
und Kavitationseffekte bei Pumpen ver-
hindern.

Der interne Algorithmus stellt weiter-
hin sicher, dass die integrierten Bypass-
Relais, die bei Erreichen der Motor-Nenn-
drehzahl die Thyristoren {iiberbriicken,
im richtigen Moment ausgelost werden.
Ein Motor-Uberlastschutz der Klasse 10
sowie weitere integrierte Uberwachungs-
funktionen wie die Erkennung von Pha-
senfolge- und Phasenasymmetrie-Fehlern
und die Uberwachung von Unter- und
Uberspannung bieten weiteren Schutz und
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Auslaufparameter des Motors.

machen zusitzliche Uberwachungskom-
ponenten in der elektrischen Schaltanlage
uberfliissig.

Komfortable Kommunikations-
funktionen

Ein besonderes Merkmal der beiden
Softstarter-Serien ist die Kommunikati-
onsfunktion fiir die Einstellung der Para-
meter und die Echtzeitiiberwachung per
Software. Unter der Klappe hinter dem
QR-Code befindet sich eine RS485-Mod-
bus-RTU-Schnittstelle in Form eines Mi-
ni-USB-Steckers, iiber den der Softstar-
ter mit einem Laptop verbunden werden
kann. Optional ist die Kommunikations-
verbindung als feste RS485-Modbus-
RTU-Schnittstelle verfiigbar. Die kosten-
los erhaltliche Konfigurations-Software
SCS (Softstarter Configuration Software)
ermoglicht die Einstellung, Steuerung und
Uberwachung von bis zu 247 Motor-Soft-
startern. Das Bedienpersonal kann die
Softstarter individuell konfigurieren und
Konfigurationsdateien bidirektional {iber-
tragen, die Momentanwerte iberwachen
und Fehler und Alarme sowie die Daten
der letzten 32 Starts ablesen. Uber die his-
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Die Sanftanlaufgerdate RSGD und RSGT von Carlo Gavazzi verfliigen tiber Logging-Funktionen zum

Auslesen von Fehlermeldungen.

torischen Daten konnen sowohl anwen-
dungsbezogene Probleme als auch Proble-
me im Zusammenhang mit der Dimensio-
nierung der Softstarter aufgedeckt werden.

Zukunftssichere Investition

Bei der Versorgung einer wachsenden
Weltbevolkerung und beim Aufbau von

Startbereit in drei Minuten

Infrastrukturen zur umweltschonenden
Energieerzeugung spielen Pumpen und
Kompressoren eine wichtige Rolle. Hoch-
effizienzmotoren reduzieren ihren Strom-
verbrauch, machen aber die Begrenzung
der hohen Anlaufstréme notwendig.

Die Softstarter-Serien RSGD und
RSGT von Carlo Gavazzi bringen mit

Einfache Inbetriebnahme — Gberlegene Leistung

Die Sigma-7 Servoantriebe
kommen schneller auf den Punkt.

Durch intelligente Voreinstellungen und Tuning-less-Funktion
ist die Inbetriebnahme in drei Minuten erledigt. DarUber hinaus
bietet die hochperformante Regeltechnik mit einer Vielzahl raffinierter
Funktionen wie Vibrationsunterdrickung und Kraftrippelkompensation
viel Spielraum, um Effizienz und Produktivitat Ihrer Anlage weiter zu
steigern. Mit Sigma-7 gelingt der Start spielend.

selbstlernenden Algorithmen fiir An- und
Auslauf und der integrierten Kommunika-
tionsschnittstelle ein Paket an zukunftsfa-
higer Funktionalitdt mit, mit dem eine ein-
fache Inbetriebnahme und Uberwachung,
optimale Starts unter unterschiedlichen
Bedingungen und dadurch eine geringe
mechanischer Belastung der Komponen-
ten sichergestellt sind. O

YASKAWA

www.yaskawa.de
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Kosten sparen durch Retrofit bei Drehverbindungen

Uberholen statt wegwerfen

Aus alt mach neu: Bei professioneller Durchfithrung ist ein Retrofit von Anlagen und
Bauteilen ein guter Weg, um Kosten zu sparen - bei tiberzeugender Funktionalitét des
Endprodukts. Vor allem grof3 dimensionierte Drehverbindungen miissen in dlteren
Maschinen und Anlagen oftmals generaliiberholt oder ersetzt werden.

TEXT: Rodriguez BILDER: Rodriguez; iStock, Fertnig

P 50
‘. = INDUSTR.com
" . &g &



Bei einem ca. 40 Jahre alten, vertikalen
CNC-Dreh-Fraszentrum tibernimmt eine
Kreuzrollendrehverbindung von Rodriguez
die Lagerung des Drehtisches.

Dank des vorhandenen Know-hows von Rodriguez und der
Eigenfertigung in Eschweiler lassen sich auch komplexe An-
forderungen bei Drehverbindungen erfiillen. Die Uberholung
von alteren Komponenten gehért dabei zum Service-Portfo-
lio des Herstellers. Ein Beispiel: Im Auftrag eines grofien Ver-
kehrsbetriebes iiberholen die Experten derzeit rund 550 Ku-
geldrehverbindungen, die als Verbindung zwischen Achse und
Wagenkasten von U-Bahn-Waggons zum Einsatz kommen. Es
handelt sich um zwei verschiedene unverzahnte Kugeldrehver-
bindungen mit ca. 900 bzw. 1000 mm Laufkreisdurchmesser,
die von vier Herstellern nach unterschiedlichen Vorgaben ge-
fertigt wurden. Die éltesten Lager sind ca. 15 Jahre alt.

So gut wie neu nach Retrofit

»Irotz des Alters sind die Komponenten jedoch grundsitzlich
noch in einem guten Zustand und werden auch lediglich in einem
Bereich von +/-20° belastet®, erldutert Martin Stremmel, Product
Manager bei Rodriguez. ,Deshalb macht ein Retrofit Sinn.“ Da-
bei iibernimmt Rodriguez in einem ersten Schritt die duflerliche
Begutachtung, die Aufnahme von Schidden und die Demontage.
Anschlieflend werden die Ringe gepriift und vermessen. Daran
schliefit sich die Reinigung und Neulackierung der Kugeldrehver-
bindungen an. Die bereits genutzten Bereiche der Komponenten
werden markiert, sodass die iiberarbeiteten Drehverbindungen
versetzt zur bisherigen Einsatzposition eingebaut werden kon-
nen. Zu guter Letzt erfolgt die Remontage mit neuen Walzkor-
pern, Distanzstiicken, Dichtungen und Schmierstoffen. Die iiber-
holten Komponenten stehen neuen Produkten in nichts nach.

Speziallager machen Retrofit moglich

Nicht immer lassen sich jedoch alte Komponenten noch ret-
ten. Wenn sie jenseits der Reparaturfihigkeit sind, miissen sie er-

setzt werden. ,Doch auch das ist nicht immer einfach, wenn die
urspriinglich in einer Maschine verbauten Lésungen nicht mehr
als Standardprodukt auf dem Markt verfiigbar sind®, so Martin
Stremmel. ,,In diesem Fall fithrt an Speziallagern kein Weg vor-
bei.“ So geschehen bei einem ilteren CNC-Dreh-Frészentrum,
das von einem Fachspezialisten generaliiberholt wurde.
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Bei dem ca. 40 Jahre alten, vertikalen CNC-Dreh-Friszen-
trum iibernimmt eine Kreuzrollendrehverbindung die Lage-
rung des Drehtisches. Auf der Maschine lassen sich gewaltige
Werkstiicke mit einem Gewicht von bis zu 20 Tonnen span-
abhebend bearbeiten. Auch die Mafle der verbauten Kreuz-
rollendrehverbindung sind beeindruckend - sie betragen
1340,40 x 780 x 216 Millimeter. Schon allein aufgrund der Di-
mensionen kam hier ein Standard-Lager nicht infrage. Das alte
Lager wurde ausgebaut und anschlieffend bei Rodriguez ver-
messen. Es entstand eine Fertigungszeichnung, die als Vorlage
fiir die Fertigung des Speziallagers diente. Der Fokus lag da-
bei auf Passgenauigkeit, Form und Funktion. So hat das neue
Lager einen Rund-/Planlauf kleiner gleich 5 Mikrometer und
verfiigt abgesehen von den richtigen Maflen auch tber identi-
sche Verzahnungsdaten. Insgesamt eine optimale Losung, mit
der das Dreh-Fraszentrum weitere 40 Jahre seinen Dienst tun
kann. Schliefllich tiberzeugen alle hochqualitativen Produkte
von Rodriguez mit einer langen Lebensdauer.

Individuelle Lager fiir Sonderfille

»Rodriguez bietet Speziallager in einer Vielzahl von Aus-
fithrungen an, mit denen sich konstruktive oder wirtschaftliche
Sonderfille l6sen lassen, betont Martin Stremmel. ,Technisch
sind der Kreativitdt dabei kaum Grenzen gesetzt - so sind unter-
schiedliche, auch ausgefallene Werkstofte verfiigbar und es las-
sen sich verschiedene Oberflaichenqualititen realisieren.“ Je nach
Art des Einsatzes hat der Kunde die Wahl zwischen gedrehten
oder geschliffenen Lagern und der Ausfithrung in Wilzlagerstahl,
Edelstahl, Kunststoff oder einem Edelstahl-Kunststoff-Mix. Ro-
driguez verfiigt iiber das nétige Know-How und moderne Fer-
tigungsanlagen, um individuelle Losungen schnell und flexibel
realisieren zu konnen.
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Bei der Sanierung einer Leucht-
turmlampe auf der Shetlandinsel

Bressay fiel die Wahl auf ein
Hochleistungs-Vierpunktlager
aus dem umfangreichen Sorti-

ment von Rodriguez.

Sprichwortliches Leuchtturm-Projekt

So manches Mal kénnen bei einem Sanierungsprojekt aber
auch Lager ,von der Stange“ zum Einsatz kommen. So fiel bei der
Sanierung einer Leuchtturmlampe auf der Shetlandinsel Bressay
die Wahl auf ein Hochleistungs-Vierpunktlager aus dem umfang-
reichen Sortiment von Rodriguez. Das Grofiwalzlager mit einem
Auflendurchmesser von 948 mm konnte kurzfristig geliefert wer-
den und ersetzt nun das alte System, das den heutigen technischen
Standards und Sicherheitsvorschriften in keiner Weise mehr ent-
sprach. Die urspriingliche Lampe des Leuchtturms stammt aus
dem Jahr 1858. Sie bestand aus einem mit Quecksilber gefiillten
Becken, in dem das Licht schwebte, um eine fast reibungslose
Rotation zu ermdglichen. So konnte ein sehr leichter Uhrwerk-
mechanismus verwendet werden, um das Licht zu drehen. Die
Herausforderung lautete, das Quecksilber zu ersetzen und trotz
der ,erschwerten® Bedingungen - der drehende Teil der Lampe
wiegt mehrere hundert Kilogramm - eine kontinuierliche, gleich-
maflige Bewegung des Lichtes zu gewidhrleisten. Die Kugeldreh-
verbindung von Rodriguez ist die ideale Losung fiir die vorliegen-
de Anwendung: Sie konnte erfolgreich in dem leicht gekriimmten
Becken iiber dem Sockel montiert werden und sorgt dank ihrer
guten Verarbeitungsqualitét fiir eine optimale Drehbewegung.

Robuste und zugleich wirtschaftliche Vierpunktlager von
Rodriguez bewidhren sich in zahlreichen Anwendungsfillen und
auch unter schwierigen Einsatzbedingungen. Sie kénnen Axial-
und Radiallasten sowie Kippmomente sicher aufnehmen. Die
Lager sind mit Innen- oder Auflenverzahnung sowie ohne Ver-
zahnung lieferbar. Die Komponenten sind ausgesprochen einfach
zu montieren und besonders fiir hochprazise Anwendungen ge-
eignet — zum Beispiel in der Luftfahrtindustrie oder im Sonder-
maschinenbau. (J
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Gestapelter Anbau mit Vollautomatisierung

Vertical Farming revolutioniert die Landwirtschaft

In der vertikalen Landwirtschaft, dem ,Vertical Farming®, gedeihen Pflanzen nicht auf freiem
Feld: Sie werden in einer geschlossenen, kontrollierten Umgebung angebaut - auf mehreren,
ibereinander angeordneten Wachstumsflachen. Die gezielte Dosierung von Licht, Klima,
Wasser und Nahrstoffen schafft dabei optimale Wachstumsbedingungen. Eine sinnvolle
Automatisierung reduziert Arbeitskosten. Die niederlindische Artechno Growsystems hat
dieses System perfektioniert und nutzt hierfiir industrielle Automatisierungstechnik.

TEXT: Florian Blimel, Bachmann Visutec  BILDER: Bachmann Visutec
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Uberlegungen, eine landwirtschaftliche Produktion in mehr-
stockige Gebaude zu verlagern, sind nicht neu. Ideen dazu ent-
standen bereits in den 1960er-Jahren in Europa. Vor dem Hinter-
grund des weltweiten Bevolkerungswachstums und der Tatsache,
dass in den kommenden drei Jahrzehnten rund 80 Prozent der
Menschen in urbanen Ballungszentren leben, gewinnt das Verti-
cal Farming eine ganz neue Bedeutung: Um den Nahrungsbedarf
von zusétzlich drei Milliarden Menschen zu decken, reichen die
vorhandenen Bodenressourcen fiir einen traditionellen land-
wirtschaftlichen Anbau nicht mehr aus. Unabhingig davon be-
fiirchten Wissenschaftler massive Umweltschiaden durch den da-
mit verbundenen hohen Wasserverbrauch und die Eintrage von
Diinger und Pestiziden.
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Im Gegensatz zu konventionellen Anbaumethoden ermég-
licht die vertikale Landwirtschaft zudem die saisonunabhangige
Pflanzenproduktion und ganzjéhrige Ernten. Die Anbaufldchen
sind geschiitzt vor Extremwetterereignissen aufgrund des fort-
schreitenden Klimawandels, was sichere Ertrige garantiert.

Revolutioniert — und perfektioniert

Die niederlindische Artechno Growsystems hat die Idee
des Vertical Farmings nun mit ihren AVF+-Systemen revolutio-
niert: Aus der perfekten Kombination von Licht, Klima, Wasser
und Nihrstoffen schafft das innovative Unternehmen optima-
le Wachstumsbedingungen fiir Pflanzen. Zusammen mit einer
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sinnvollen Automatisierung der landwirtschaftlichen Prozesse
von der Aussaat bis zur Ernte reduzieren sie zudem den manuel-
len Arbeitsaufwand auf einen Bruchteil von jenem der traditio-
nellen Landwirtschaft.

In AVF+-Systemen werden rund 99 Prozent weniger Was-
ser benotigt als beim herkdémmlichen Gemiiseanbau, denn das
eingesetzte Wasser wird rezykliert und wieder dem Kreislauf zu-
gefithrt. Dieses wird auf seinen verbliebenen Diingemittelanteil
untersucht, und nur noch das Fehlende ergidnzt. Auch der Diin-
gemitteleinsatz lasst sich so um mehr als 60 Prozent reduzieren.
Durch den Anbau in einer von Umweltweinfliissen geschiitzten
Umgebung kann zudem auf Pestizide ganzlich verzichtet werden.

Okonomie mit Licht und (noch) Schatten

Artechno hat es geschafft, abhédngig von der Pflanzensorte
die Erntemengen auf bis zu 100 kg pro Quadratmeter Anbau-
flache und Jahr auszubauen. Das ist leicht das Fiinffache dessen,
was man im herkommlichen Anbau erreichen kann. Gelungen
ist dies durch ihr weltweit einzigartiges Konzept der Klimakam-
mern: In den rund 8 Meter hohen Zellen sind die Anbauflidchen
in zehn Schichten tibereinander angeordnet, bei denen die Tem-
peraturabweichung weniger als 1 Grad Celsius aufweist. ,Die
Klimazelle bietet den perfekten Raum fiir einen Ausgleich von
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und CO,. Durch unser einzigarti-
ges Airflow-Prinzip wird das Klima auf jeder Schicht homogen
verteilt und gibt den Pflanzen immer genau das, was sie fiir ein
starkes und gesundes Wachstum bendtigen®, sagt Ruud Jansen,
Mitinhaber bei Artechno Growsystems.

Optimierungspotenzial sieht der Ingenieur bei der benétig-
ten Energie. Das fiir das Pflanzenwachstum notwendige Licht
verbrauche davon noch zu viel. Versuche mit nochmals sparsa-
meren LED-Leuchten, Verdnderungen an der Oberflichenaus-
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Modernes Look & Feel: Visualisierung und
Bedienung der vertikalen Landwirtschaft auf
einem Bachmann OT1215 mit atvise scada.

gestaltung der Zelle, um das Licht noch besser zu reflektieren,
sowie der Einsatz von Strom aus erneuerbaren Energien er6ffnen
jedoch neue Potenziale: ,Da die Pflanzen zum Wachstum CO,
bendtigen, erreicht die Anlage damit sogar eine positive CO,-Bi-
lanz® so Jansen.

Skalierbar von klein bis grof3

Die Systeme von Artechno sind komplett skalierbar, von
der kleinen Anlage, welche auf 15 m* der Forschung und Ent-
wicklung von Anbaurezepten dient, bis hin zu Klimazellen mit
einer Anbaufliche von 960 m2 Das ganze Konzept ist dabei so
ausgelegt, dass diese Zellen wiederum miteinander kombiniert
werden kénnen und sich so Anbauflichen von bis zu 20.000 m?
erzielen lassen - abhdngig von den Bediirfnissen der Pflanzen,
dem verfiigbaren Platz und dem gewiinschten Produktionsvolu-
men. Auch die Umsysteme der Anbaulogistik — die Aussaat, das
Be- und Entladen der Zellen, die Ernte und schliefllich die Reini-
gung der Pflanzbehilter - sind modular aufgebaut und komplett
automatisierbar: ,Unsere Kunden konnen mit einigen wenigen
Schliisselkomponenten beginnen und ihre Auto- matisierung
und ihren Betrieb mit zunehmendem Wachstum skalieren®, er-
lautert Ruud Jansen.

Begeistert iiberwacht und gesteuert

Die Vollautomatisierung des gesamten Anbauprozesses
garantiert einerseits eine konsistente Pflanzenproduktion, an-
dererseits geringe Arbeitskosten. Monitoring und Bedienung
geschehen zentral von einem Ort aus — mit atvise scada von
Bachmann Visutec. Im Frontend setzt Artechno dazu auf die
15.6“-Webterminals OT1215 von Bachmann, die mit ihren
Dual-Core-Prozessoren richtig viel Rechenpower liefern. Die
industrietauglichen Touch-Panels werden als Bundle mit vor-
installiertem atvise scada an Bord geliefert. Sie erméglichen so
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»Bei einem Ausbau bleiben unsere Anlagen dank OPC UA
in der Gesamtarchitektur durchgehend synchron, ohne
Informationsverlust, und ohne Schnittstellenanpassungen.”

Ruud Jansen
Mitinhaber bei Artechno Growsystems

die Bedienung vor Ort und fungieren gleichzeitig als vollwer-
tiger SCADA-Server. Diese Losung sei fiir ihn einzigartig, zeigt
sich Jansen begeistert. ,Die Umsetzung in reiner Webtechnik
lasst es zu, dass unsere Kunden die Anlage mobil und mit den
verschiedensten Endgeriten iiberwachen und bedienen kénnen.
Ganz ohne Hiirden, responsiv in jedem Viewport.“ Die leis-
tungsstarke Projektierung gidbe seinem Ingenieurteam zudem
viel Freiraum fiir die effiziente Umsetzung der Anwendungen,
gerade in der Skalierung und dem Ausbau der Zellen zu grofie-
ren Anlagen. Fiir den Systementscheid pro atvise war fiir ihn in
diesem Zusammenhang auch die Kommunikation per OPC UA
wichtig: Bei einem Ausbau der Anlagen konnen weitere Daten-
punkte leicht integriert werden, das System bleibt in der Gesamt-
architektur durchgehend synchron, ohne Informationsverlust,
und ohne Schnittstellenanpassungen. Uberdies erlaubt atvise
das Online-Engineering, was die Inbetriebnahme der komple-
xen Anlagen deutlich einfacher macht. ,Zudem ist der HMI-
Builder wirklich praktisch. Er schaftt die Basis fiir das moderne
Look & Feel unserer Bedienoberflichen®, freut sich Jansen.

Noch viel Potenzial

Vertical Farming wiirde weder den Anbau in Gewdchshau-
sern, noch den Anbau auf dem Feld verdriangen, erklért Jansen.
Aber es biete eine Moglichkeit, mit den Herausforderungen der
Zukunft besser umgehen zu konnen, spare Wasser und reduziere
die Gewisserbelastung. Die kleine Stellfliche in einem geschlos-
senen Volumen mache es zudem moglich, dass die Produktion
niher zu den Verbrauchern riicken kénne und so Kosten und
Emissionen aus dem Transport der Waren reduziert werden.
Zudem konne das Vertical Farming Linder mit schwierigen
Umweltbedingungen unabhingiger von Lebensmittelimpor-
ten machen. ,Wir forschen auflerdem daran, wie wir zukiinftig
neben dem Anbau von Blattgemiise und Krdutern auch jenen
von Friichten saisonal unabhingiger und produktiver gestalten

konnen', gibt der Mitinhaber einen Ausblick. Insbesondere Erd-
beerpflanzen béten sich hierfiir an. Jansens Ziel ist es, mit Ar-
techno zu wachsen und der weltweit fithrende Anbieter solcher
Anbausysteme zu werden. Mit Bachmann fiihlt er sich dazu mit
einem guten Partner verbunden: ,Wir kénnen auf eine Techno-
logie aufbauen, die State-of-the-art ist. Daneben erhalten wir auf
kurzen Weg einen exzellenten Support, der fiir die Weiterent-
wicklung unserer Systeme wichtig ist.“ OJ
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Ganzheitliche Zustandsiberwachung mit offener Steuerungsplattform

Condition Monitoring bis ins letzte Blatt

Der Einsatz von Condition-Monitoring-Systemen (CMS) sowie eine darauf autbauende Instand-
haltung erhoéht die Effizienz von Maschinen wesentlich. So lassen sich Betriebskosten senken und
die Anlagenverfiigbarkeit erh6hen. Das gilt fiir einen Maschinenpark in der Produktion ebenso
wie fiir eine Windenergieanlage. Erfahren Sie am Beispiel der Windenergieanlage, wie eine offene

Steuerungsplattform die ganzheitliche Zustandsiiberwachung erméglicht.

TEXT: Philipp Dauer, Phoenix Contact Electronics BILDER: Phoenix Contact Electronics; iStock, Imikeee
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Mit 64 Gigawatt e

installierter Leistung und

einem Anteil von 23 Prozent an der
Stromerzeugung wird fast ein Drittel der
in Deutschland installierten Kraftwerks-
leistung  durch ~ Windenergieanlagen
(WEC) bereitgestellt. Bei Stromgeste-
hungskosten von 0,04 bis 0,08 Euro/kWh
Onshore sowie 0,08 bis 0,10 Euro/kWh
Offshore bewegen sich die WEC auf Au-
genhohe mit konventionellen Energieer-
zeugungseinheiten, wie etwa Kohle- oder
Nuklearkraftwerken.

—

Um den Wandel hin zu erneuerbaren
Energien so effizient wie méglich zu ge-
stalten, engagiert sich Phoenix Contact
auf dem Weg zur All Electric Society so-
wohl im Bereich der Energieerzeugung
ebenso wie -verteilung und -speicherung.
Bei den WEC wird dies in der Gesamt-
betrachtung zu einer verdnderten Kos-
tenstruktur der Stromgestehungskosten
(LCOE) fithren. Zur Aufrechterhaltung
ihrer Wettbewerbsfihigkeit miissen die
Anlagen daher stetig wirtschaftlicher
werden und ihre Betriebskosten auf ein
Minimum reduzieren.
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Hoher Anteil
an Reparaturkosten

Da die Betriebs- und Wartungskosten
bei Onshore-Anlagen 12 Prozent und bei
Offshore-Anlagen sogar 20 bis 25 Pro-
zent des LCOE ausmachen, liegt hier ein
sinnvoller Ansatzpunkt fiir Optimierun-
gen. Fiir Reparaturarbeiten fallen dabei
Onshore 40 Prozent sowie Offshore 70
Prozent der Kosten an. Je frither und ge-
nauer ein Condition-Monitoring-System
(CMS) sich anbahnende Fehler erkennt,
desto besser lassen sich Wartungen und
Instandhaltungen planen. Das verhindert
wiederum teure Sekundirschiden und
Folgekosten sowie Anlagenstillstande.
Dieser Ansatz beschreibt also den Uber-
gang von der reinen Schadensdiagnose
hin zur -prognose und ist in Verbindung
mit der entsprechenden Verbesserung
der Instandhaltung unter dem Begriff
Predictive Maintenance bekannt. Je bes-
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Phoenix Contact bietet neben den notwendigen

Komponenten, um ein durchgéngiges Monitoring

vom Park bis zur Blattspitze zu realisieren, auch

dezidierte Condition-Monitoring-Systeme an,

beispielsweise das holistische Rotoriiber-

wachungssystem Blade Intelligence.

ser das CMS also funk-

tioniert, umso mehr

Betriebskosten werden
eingespart.

Was qualifiziert nun
ein CMS? Zur Beant-
wortung dieser Frage ist
als erstes zu definieren,
was unter CMS verstanden
wird. Grundsitzlich verbirgt
sich hinter dem Begriff eine
Lésung zur Uberwachung des
Maschinenzustands. Im Kon-
text der Windenergie kann dabei
zwischen verschiedenen Granula-
ritdtsebenen in Bezug auf die Defi-
nition der Maschine selbst diffe-
renziert werden:

— der Parkebene, in der die einzelnen
WEC iiblicherweise aggregiert wer-
den und auch in Wechselwirkung
miteinander stehen

— der Anlagenebene der jeweiligen
WEC

— und der Komponentenebene inner-
halb der WEC.

Diese Einteilung erstreckt sich nicht
nur auf die physischen Gegebenheiten,
sondern findet sich ebenfalls in der Ebe-
ne der verfiigbaren Daten und organisa-
torischen Grenzen wieder.

Losungen fiir einzelne Ebenen

Dieser Anschauung folgend gibt es
drei CMS-Ebenen:
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Park-CMS

Auf der Grundlage der Betriebsfith-
rungsdaten (SCADA) wird die Wech-
selwirkung der Anlagen untereinander
iiberwacht. Die Datenbasis besteht in der
Regel aus Ein-Sekunden- bis Zehn-Mi-
nuten-Mittelwerten, unter Umstinden
durch statistische Kenngroflen wie Stan-
dardabweichung und Min-/Max-Werte
angereichert. Sie greift auf die wesentli-
chen Betriebskenngrofien der WEC und
der Parksteuerung zuriick, beispiels-
weise Anlagenleistung, Azimut- und
Blattverstellwinkel (Pitchwinkel) oder
Windgeschwindigkeit und -richtung.
Zum Einsatz als CMS-System kommt
ein Industrie-PC/Server, der die Daten
bei den WEC-Steuerungen und/oder der




MG E1115-1, G, 6, Jpwn, Fyshas

REE F1RE A

STEUERUNGSTECHNIK

e WEY RERT AR

Briims v bty s

—
it F

Das Ecosystem PLCnext Technology setzt von der I/0-Ebene und den Steuerungs-

systemen lber die Wahl der praferierten Entwicklungsumgebungen bis in die IT-Ebene

auf Offenheit, Skalierbarkeit und Modularitat, ohne dabei Abstriche bei Leistung, oder

Qualitat zu machen. Das passt perfekt zu den Anforderungen eines modernen CMS.

zentralen Parksteuerung abfragt und zu-
sammenfasst.

Anlagen-CMS

Im Anlagen-CMS werden alle Be-
triebsparameter der Anlage, die der
WEC-Steuerung zur Verfiigung stehen,
gesammelt und analysiert. Als Daten-
basis dienen typischerweise Zehn-Mil-
lisekunden-Rohwerte bis zu Zehn-Mi-
nuten-Mittelwerte, gegebenenfalls mit
statistischen Kenngrofien — zum Beispiel
der Standardabweichung und Min-/Max-
Werten - augmentiert. Als klassische
Auswertung in diesem Bereich sei zum
Beispiel die Analyse der Leistungskurve
anhand der Pitchwinkel sowie der Wind-
geschwindigkeit und -richtung oder die
Untersuchung unterschiedlicher Tempe-
ratursignale genannt.

Komponenten-CMS

Dedizierte Systeme oder in die WEC-
Steuerung integrierte Losungen iber-
wachen hier eine einzelne Komponente,
etwa den Antriebsstrang oder die Blat-
ter der WEC. Die Datenbasis ergibt sich
meist aus 50-kHz- bis zu minitlichen
Rohwerten verschiedener, teilweise le-
diglich fiir diesen Zweck installierter
Sensoren. Dazu zdhlen unter anderem

Beschleunigungs-, Vibrations-, Tempe-
ratur-, Dehnungs-, Drehzahl- und Dreh-
winkel-, Drehmoment-, Blattlast- sowie
Eiserkennungssensoren. Die Variabilitat
der Datenbasis resultiert aus der Breite
des typischen Anwendungsspektrums
und den dafiir physikalisch notwendigen
sowie vergleichsweise hohen Abtastfre-
quenzen, um den Zustand der Kompo-
nente und deren Bauteilen tberhaupt
beobachten zu konnen. Als Beispiel
fir ein Komponenten-CMS sei Blade
Intelligence, das modulare System von
Phoenix Contact zur Rotorblattiiberwa-
chung angefiihrt.

Bessere Qualitat und
Verfiigbarkeit der Daten

Die Datenbasis respektive Abtastra-
ten und -frequenzen werden hier explizit
erwihnt, weil sie den Rahmen der im Sin-
ne von Condition-Monitoring-Systemen
umsetzbaren Moglichkeiten wesentlich
einschrinken. Als Komponenten-CMS
werden oftmals Systeme verbaut, die spe-
ziell fir diesen Zweck konzipiert sind.
Diese liefern daher eine Datenbasis, die
nicht nur auf den notwendigen Sensoren
aufsetzt, um die physikalischen Effekte
einer eventuellen Schidigung der Kom-
ponente beobachten zu konnen, sondern
ebenso die dafiir notige Signalauflosung
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und -aktualisierungsrate bereitstellt. Bei
Park- oder Anlagen-CMS hingegen wird
héufig auf bereits vorhandene Architek-
turen zur Datenbereitstellung zugegrif-
fen, deren urspriinglicher Zweck nicht
das CMS war, sondern meist die reine
Uberwachung und Steuerung des opera-
tiven Betriebs. Deshalb liegen ihre Daten
lediglich mit einer geringen zeitlichen
Aufl6sung vor. Andererseits hat ein Um-
denken in der Branche stattgefunden, so-
dass den Daten selbst ein groflerer Wert
zugeschrieben wird. Deshalb verbessert
sich auch kontinuierlich die Datenquali-
tat und -verfiigbarkeit auf der Parkebene
und erdffnet neue Moglichkeiten fiir das
Park-CMS.

Die Beantwortung der eingangs ge-
stellte Frage nach den Qualitatsmerkma-
len eines Condition-Monitoring-Systems
héngt folglich stark vom Einsatzzweck
respektive dem spezifischen CMS ab und
kann deswegen nicht allgemeingiiltig be-
antwortet werden. Gleichwohl lisst sich
feststellen, dass gemeinsame Merkmale
existieren. Gerade die Flexibilitit und
Modularitat im Hinblick auf die unter-
schiedlichen Anforderungsprofile sind
daher ein wesentliches Qualititsmerk-
mal, das im Idealfall von einer geeigneten
CMS-Plattform iiber alle CMS-Ebenen
hinweg abgebildet wird.



Typischer Aufbau eines WEC-Antrieb-
strangs: Condition-Monitoring-Syteme
kdénnen eingesetzt werden, um sowohl
die Lager, das Getriebe und den
Generator als auch Komponenten am
Rotor - wie Pitchlager oder Blatter —
mit dem Ziel einer zustandsbasierten
pradiktiven Wartung zu tGiberwachen.

Flexibles und skalierbares
Steuerungs- und I/O-System

Allen CMS ist gemein, dass Messda-
ten erfasst und oftmals (vor-)verarbeitet
werden miissen. Die Datenauswertung
erfolgt dann entweder auf dem (Edge-)
Gerit oder in einer Cloud. Der Konnek-
tivitdit kommt somit eine grofle Bedeu-
tung zu. Mit dem offenen und gemif3 IEC
62443 zertifizierten Okosystem PLCnext
Technology bietet Phoenix Contact eine
passende Losung. Die Vielfalt an CMS-
Systemen zeigt ebenfalls, dass ein flexib-
les und skalierbares 1/0- und PC-Steue-
rungssystem erforderlich sind, um eine
durchgingige Losung vom Komponen-
ten- bis zum Park-CMS zu realisieren.
Diese Anforderungen setzt Phoenix Con-
tact mit PLCnext Technology und dem
Axioline-I/O-System um.

Das PLCnext-Portfolio umfasst von
SPS wie dem AXC F 2152 mit ARM-Cor-
tex-A9-CPU bis zu hoch performanten
Industrie-PCs wie dem BPC 9102S mit
Intel-i7-CPU  sdmtliche notwendigen
Leistungsklassen. Andererseits
sich mit dem Axioline-System die bend-
tigten Messsignale feingranular sowie an-
gepasst an die Sensorik digitalisieren und
mit wenigen Mikrosekunden Updatezeit
des Busses an die Steuerung iibertragen.

lassen

Physikalisch-analytische
Algorithmik

Néhert man sich dem Thema CMS
von einem anderen Standpunkt und wirft
einen Blick auf die Algorithmik, eréffnet
dies eine weitere interessante Perspekti-
ve auf die im Bereich der Windenergie
genutzten CMS-Systeme. Insbesondere
beim Triebstrang-CMS handelt es sich
um einen inzwischen etablierten Indus-
triestandard, der seit tiber 20 Jahren ver-
wendet wird. Bei bekannter Kinematik
sowie dem Einsatz entsprechender Sen-
sorik und Messhardware ldsst sich ein
Triebstrang gut mit analytischen Mitteln
auf der Grundlage der Physik der Ma-
schinendynamik tiberwachen. Sich an-
bahnende Schiden werden teils Monate
frither diagnostiziert. Je nach Konfigu-
ration des Antriebsstrangs sind hierzu
zwei bis 13 Piezo-Vibrationssensoren an
den Lagern sowie - falls vorhanden - am
Getriebe und Generator montiert. Thre
Abtastung geschieht typisch mit bis zu
50 kHz fiir 60 Sekunden. Zur anschlie-
Benden Analyse miissen zusétzlich Dreh-
zahl oder Drehwinkel méglichst syn-
chron aufgezeichnet werden sowie Um-
weltbedingungen - etwa Anlagenleistung
oder Windgeschwindigkeit - bekannt
sein. Neben der Auswertung im Zeitbe-
reich und statistischen Kenngroflen ge-
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maf DIN ISO 10816 lésst sich aufbauend
auf diesen Daten beispielsweise eine Fre-
quenz-, Hilllkurvenfrequenz-, Ordnungs-
und Hillkurvenordnungsuntersuchung
durchfithren. Anhand der charakteristi-
schen Frequenzen respektive Ordnungen
werden so Schadensbilder identifiziert.

Aufgrund des hoch performanten
Axioline-Busses, der Vielfalt der an-
gebotenen Module sowie der offenen
Steuerungsplattform PLCnext gelingt es,
diese Anforderungen mit Produkten von
Phoenix Contact bestens zu bedienen. Da
wegen des patentierten Konzepts des Exe-
cution Synchronisation Managers (ESM)
im Zusammenspiel mit dem Global Data
Space (GDS) a priori Datenkonsistenz in-
nerhalb einer Programmabarbeitung ge-
geben ist, entfillt nicht nur das teilweise
aufwendige Engineering zur Sicherung
der Datenintegritit. Die Datenqualitit er-
hoht sich ebenfalls. Durch die Integration
des CMS in die Anlagensteuerung erge-
ben sich dariiber hinaus weitere Kosten-
einsparpotenziale. (J

E E Den volistindigen Artikel
= -ax mit Infos iiber Machine
Learning und Anomalie-
erkennung lesen Sie unter:
industr.com/2645312

E -
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Isolationstiberwachung im Maschinen- und Anlagenbau

So einfach geht sicher

Einfachheit ist oft das Beste, wenn es um die elektrische Sicherheit im Maschinen- und
Anlagenbau geht. Genau hierfiir gibt es ein kompaktes Isolationsiiberwachungsgerit, das den
Isolationswiderstand des IT-Netzes gegen Erde misst und eine Isolationsverschlechterung
meldet. Dariiber hinaus iiberwacht es die eigene Verbindung zur Erde. Dank Modbus RTU
Schnittstelle und NFC-Funktion bietet das Isolationsiiberwachungsgerat zusdtzlich
vielfiltige Vernetzungsmoglichkeiten.

TEXT: Bender BILDER: Bender; iStock, LysenkoAlexander

Das neue Isometer
iso415R von Bender
ist die sichere Losung
fiir Basisanwendungen der Iso-
lationsiiberwachung in IT-Systemen. Es
verbindet die Vorteile
einfachster  Bedie-
nung, vielfaltiger
Schnittstellen
und flexibler
Einsatzmoglich-
keiten in kom-
pakter Bauform.
Mit dem ersten Ge-
rat der neuen Smart-
Detect Serie will Bender
Mafistaibe bei der Isolationsiiberwa-
chung in Steuerstromkreisen und mehr
setzen.

Einfache Integration in
Maschinen und Anlagen

Das Isometer iso415R wurde entwi-
ckelt, um Teil von Maschinen und An-
lagen zu werden und erfiillt die Anfor-
derungen der européischen Maschinen-
richtlinie. Es ist eine einfache Losung fir
Steuerstromkreise (24V DC - 230V AC)
mit Kommunikation im Maschinen-
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SWITCH TO THE FUTURE

Hochleistungs-Printrelais
Serie 68

Ideal bei Ladestationen fiir Elektroautos
bis zu 55kW (dreiphasig) und fiir
Anwendungen, bei denen hohe

Leistungen erforderlich sind.

EIGENSCHAFTEN

« 2 SchlieBerkontakte 100A

« Max. Schaltleistung AC1 40000 VA
» Nennspannungen 12-24V DC

+ AgSnO2 Kontakte

- Umgebungstemperatur -40...+85 °C

www.finder.de
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ETHERNET-KONNEKTIVITATIEUR
BAURAUMKRITISCHE SENSORIK

Datenraten bis 100 Mbit/s und gegeniiber MI12 ast
Platz gespart: D-kodierte M8-Rundsteckverbinder ermogl
die bauraum- und kosteneffiziente Anbindung miniati
Messwertaufnehmer in Ethernet-Netzwerken.

TEXT: Guido Werner, binder BILDER: binder; iStock, francescoch
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Die M8-Serie 818 mit D-Kodierung und
Schraubverriegelung ist fir die Daten-
Ubertragung im Industrial Ethernet

pradestiniert.

Der Hersteller industrieller Rundsteckverbinder binder
bietet in seiner Produktserie 818 Steckverbinder der metri-
schen Grofle M8 mit D-Kodierung an. Sie sind pradestiniert
fiir Industrial-Ethernet- Applikationen mit Kommunikations-
protokollen wie EtherCAT, EtherNet/IP oder Profinet gemaf3
IEEE 802.3 {iber Twisted-Pair-Kabel der Kategorie Cat-5e. Die
vierpoligen Steckverbinder ermoglichen dementsprechend die
Netzwerkanbindung von Aktoren und Sensoren besonders ge-
ringer Baugr6f8e mit Datenraten von bis zu 100 Mbit/s.

Platzsparende industrielle Sensorinstallationen

Die Ethernet-Konnektivitit mit hoher Bandbreite, tiber die
Feldebene hinaus bis in die Dateninfrastruktur der Unterneh-
men, ist heute ein Kernbestandteil automatisierter Prozesse in
samtlichen Industriezweigen. In der Ethernet-Kommunikation
moderner Produktionsanlagen, beispielsweise in der Antriebs-
steuerung, sind Eigenschaften wie Taktsynchronitit, Echtzeit-
fahigkeit und Determinismus, aber auch Zuverlissigkeit und
Robustheit gefragt. Der Einsatz in diesem Umfeld stellt - unter
technologischen wie auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten — besondere Anspriiche an die Verbindungstechnik: Diese
sollte variabel und skalierbar ausgelegt sein und Anwender im
Maschinen- und Anlagenbau vor allem dabei unterstiitzen, bei
der Installation Platz und Zeit zu sparen. Auflerdem sind eine
sichere Verriegelung und dem Einsatzfeld angemessene Schutz-
arten gefordert. M8-Rundsteckverbinder mit Schraubverriege-
lung, entsprechend der Norm DIN EN 61076-2-114, sind fiir
derartige Applikationsbedingungen optimiert. Insbesondere
die Grofle M8 hat sich hier in bauraumkritischen Installatio-
nen bewidhrt; der Einsatz mit miniaturisierten Sensoren steht
beispielhaft fiir dieses Anwendungsgebiet.

63

INDUSTR.com

Robuste Hybrid-Steckverbinder mit PoE+

Die Produkte der binder Serie 818 geniigen den Anforde-
rungen der Dateniibertragung in industriellen Ethernet-Netz-
werken. Mit einer Schraubverriegelung ausgestattet, erfillt die
elektromechanische Verbindung im gesteckten, verriegelten
Zustand die Vorgaben der Schutzart IP67. Sie bietet somit an-
gemessenen Schutz vor den Einfliissen rauer, industrietypi-
scher Umgebungen. Uber die Datenkommunikation hinaus
tibernehmen die hybriden M8-Steckverbinder in D-Kodierung
die Aufgabe der Leistungsversorgung gemifs dem Standard
IEEE 802.3at (Power-over-Ethernet-Plus, PoE+) fiir die ange-
schlossenen Gerdte.

Variantenvielfalt

Die vierpoligen D-kodierten M8-Steckverbinder sind mit
vergoldeten und symmetrisch angeordneten Kontakten ver-
sehen und fiir mehr als 100 Steckzyklen ausgelegt. Fiir die
Produkte sind eine Bemessungsspannung von 63 V(DC), ein
Bemessungsstrom von 4 A sowie eine Bemessungsstof3span-
nung von 1.500 V spezifiziert. Der Betriebstemperaturbereich
erstreckt sich von -25 °C bis +85 °C (ruhend).

Zur Wahl stehen schirmbare Produkte mit Schraubklem-
manschluss und geschirmte, angespritzte Kabelsteckver-
binder. Wahrend erstere mit 4,0 bis 5,5 mm Kabeldurchlass
versehen und fiir 0,14- bis 0,50-mm?”-Leiter ausgelegt sind,
betrdgt der Anschlussquerschnitt der angespritzten Varianten
0,34 mm?® (AWG 22). Neben geraden Steckern und Dosen sind
bei binder auch schirmbare, gewinkelte Flanschausfithrungen
erhiltlich. O
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Hochleistungs-Printrelais fur
intensive Schaltleistungen

Egal ob Containerkran oder Pumpensteuerung:

Immer mehr Applikation erfordern eine hohe
und zuverldssige Schaltleistung, bei gleichzeitig
kompakter Baugrofie. Genau fiir diese Fille gibt
es jetzt ein neues Hochleistungs-Printrelais mit
2x 100 A Schaltleistung.

TEXT: Finder BILDER: Finder; iStock, NeoPhoto



Die Printrelais-Serie 68
von Finder ist vielseitig
einsetzbar.

Klassische =~ Anwendungsbereiche
sind Hochleistungsanwendungen wie
Photovoltaikanlagen,  Batterie-Lade-
gerite, Pumpen-
steuerung, Wechselrichter, Aufziige und
Elektroladestationen sowie HPC-Lader.
Den Bedarf dieser speziellen Anforde-
rungen hat Finder mit der Entwicklung
des neues Printrelais der Serie 68 er-
kannt. Die Serie ist eine hunterprozen-
tige Eigenentwicklung aus dem Hause
Finder und wird ausschliefllich in Euro-
pa gefertigt. Dies gew#hrt die gewohnte
hohe Produktqualitit ,,Made in Europe®
sowie kurze Lieferketten durch eine
ausschlief3lich europdische Produktion.

Stromgeneratoren,

»Das 68er Hochleistungs-
Printrelais ist das ideale Universalrelais
fir Hochleistungsapplikationen wie
zum Beispiel Aufziige, Batterieladesys-
teme, Elektromobilitit und Solarwech-
selrichter. Die Anwendungsméglich-
keiten sind nahezu unbegrenzt durch
die hohe Schaltlast®, so Dirk Rauscher,
Direktor Vertrieb bei Finder.

neue

Technische Eigenschaften

Das Hochleistungs-Printrelais der
Serie 68 bietet 2x 100 A Schaltleistung.

Die Nennspannung betridgt 400 V AC
bis maximal 690 V AC. Gemif3 der
VDE 0126-1-1, der EN62109- und der
EN 62109-2 betragt die Kontaktoffnung
> 3.6 mm. Die elektrische Lebensdauer
bei einer Schaltlastkategorie AC7a be-
tragt 30.000 Schaltspiele. Die Spulen
haben eine 700 mW Halteleistung sind
somit hochsensitiv fiir ihre Leistungs-
klasse und Bauform. Die Isolierung
zwischen Spule und Kontakten ist ver-
starkt. Das Kontaktmaterial ist cadium-
frei. Die nahezu wirfelférmige und
kompakte Baugréfle hat die Abmessung
52,2 x 52,5 x 57,5 mm (BxTxH).

Die Serie 68 ist geeignet fiir den Ein-
satz bei Umgebungstemperaturen von
-40 bis zu 85 Grad Celsius. Die Hitze-
und Feuerbestidndigkeit entspricht der
EN 60335-1.

Dirk Rauscher fasst die Vorteile der
neuen Printrelais zusammen: ,Die hohe
Schaltleistung des neuen Serie 68 Hoch-
leistungsrelais eignet sich nahezu fiir
jede Anwendung mit hohem Schaltleis-
tungsanspruch. Neben der hohen Schalt-
leistung liegt der Vorteil auflerdem in
der europiischen Produktion, die Quali-
tat und Lieferfahigkeit gewéhrleistet.“ O
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Wir verursachen zu viele Treibhausgase,
welche die Atmosphére schadigen.
Wollen wir die Erderwadrmung auf unter

1,5 °C begrenzen, miissen wir den CO»-
AusstoB in jedem Fall schnellstmdglich
reduzieren - gerade auch in der Industrie.

Der LUTZE Save Energy Day zeigt Méglich-
keiten auf, wie rund um den Schaltschrank
Energie effizienter genutzt oder

ganz eingespart werden kann.
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Fir leistungsfahige Roboterkonstruktionen

Schwingende Giraffenhalse

Giraffen haben mit bis zu zwei Meter die
langsten Hélse unter den Lebewesen. Auf
diesen bis zu 150 kg schweren Halsen sitzt
dann noch ein 30 kg schwerer Kopf. Und
haben Sie mal Giraffenbullen um die Gunst
eines Weibchens kimpfen gesehen, wie diese ihre
Hélse und Kopfe gegeneinander schleudern? Japa-
nische Wissenschaftler machen sich diese erstaunliche

e

BILD: iStock, frentusha

Der Hals einer Giraffe hat her-
vorragende Eigenschaften, die als
gute Alternative fiir die Konstruk-

tion eines groflen Robotermecha-

nismus dienen koénnen. So kann

sich der Hals beispielsweise beim
sogenannten ,,Necking®, einer Bewegung, bei
der sich die Giraffen gegenseitig die Hélse
stoflen, schnell bewegen. Auflerdem hilft der
Giraffenhals, Stofle zu vermeiden, indem der
sich der Form und Hirte des gegnerischen
Halses wahrend des Neckings anpasst.

Erstaunliche Anatomie

Im Gegensatz zu Giraffenhélsen ist ein
herkémmlicher Robotermechanismus nur be-
grenzt in der Lage, kraftvoll zu sein, gleich-
zeitig auch noch robust gegen Stéfe zu sein
und sich kinematisch und dynamisch an den
Gegner anpassen zu koénnen. Japanische Wis-
senschaftler vom Tokyo Institute of Techno-
logy konzentrieren sich darauf, diese hervor-

Kombination aus Flexibilitat, Kraft und Stabilitat fiir einen
Robotermechanismus zu Nutze.

TEXT: Christian Vilsbeck, A&D; basierend auf Material des IEEE Robotics and Automation Letters

ragenden Eigenschaften des Giraffenhalses fiir
die Entwicklung von Robotermechanismen zu
nutzen.

Muskuloskelettaler Roboter

Insbesondere haben sich Robotik-Experten
und Spezialisten fiir Tieranatomie zusammen-
getan, um auf der Grundlage der Anatomie ei-
nes Giraffenhalses einen leistungsstarken und
flexiblen langen Muskel-Skelett-Roboter zu
entwickeln. Der Prototyp des muskuloskeletta-
len Roboters wird durch diinne pneumatische,
kiinstliche Muskeln (McKibben-Muskel) ange-
trieben, die sich leicht biegen lassen. Die Er-
gebnisse bestdtigen die Koordination zwischen
den Muskeln und Béndern und die Anpas-
sungsfihigkeit der Form an eine duflere Kraft.

Als Anwendungsgebiete fiir die muskulo-
skelettalen Roboter auf Basis der Giraffenhals-
anatomie sehen die Wissenschaftler beispiels-
weise Spezialkridne oder Rodungsroboter. OJ
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den Wandel zur klimaneutralen Industrie-Gesellschaft.
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