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INHALT DER VORLESUNG

= Konzept der Veranstaltung
= EinfUhrung in die Industrieautomation
= Vorstellung der Projekte
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HINWEISE ZUR LEHRVERANSTALTUNG

Anmeldung zum Moodle-Kurs:
https://moodle.thga.de/course/view.php?id=3169

Name: Industrieautomation

Passwort: @IA_WiSe 1

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Industrieautomation — THGA



https://moodle.thga.de/course/view.php?id=3169

AUFTEILUNG DES ARBEITSAUFWANDS

= Workload: 5 Credit Points x 30 Std. = 150 Std. Arbeitsaufwand

Vorlesung und
Ubung

Prasentation (ca. 50 Std.)

(ca. 25 Std.)
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PRUFUNGSFORM

= Ausarbeitung
= Anmeldung Ende 3 Woche nach Semesterbeginn

= Anmeldung ist zwangslaufig notwendig, sonnst ausschluss vom Kurs
= Eine nachtragliche Anmeldung ist nicht moglich
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BEWERTUNGSSCHEMA

= Bewertungsschema:

1/4 Projektarbeit inkl. Absprachen
1/4 Prasentation

1/4 Softwaretechnische Umsetzung
1/4 Bericht

= Prasentationen
= Ca. 10 Min. Prasentation eines zugewiesenen Themas
= Ca. 15 Min. Prasentation des Projekts und Umsetzung
= Ca. 5 Min. Live-Demonstration der Umsetzung in CoDeSYS
= +ca. 5 Min. Fragerunde im Plenum
= +ca. 10 Min. Feedback im Einzelgespréach

= Bericht (gruppenweise)
=  Dokumentation der Methodik, der Umsetzung und der Projektergebnisse
= Es muss kenntlich gemacht werden, welches Gruppenmitglied welchen Teil verfasst hat.
= Umfang: 10-20 Seiten
=  Abgabe des Berichts spatestens zwei Wochen nach Beginn der vorlesungsfreien Zeit per E-Mail.
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UMFANG PROJEKTARBEIT

= Gruppenweise Ausarbeitung
=  Gruppen mit drei Studierenden.
Jedes Gruppenmitglied wird einzeln bewertet.

= Aufgabe
Definieren Sie eine geeignete Automatisierungsaufgabe.
= Beschreiben Sie das Szenario.

Erstellen Sie ein SPS-Programm in der Funktionsbausteinsprache und einer geeigneten weiteren SPS-
Programmiersprache ihrer Wahl.

Setzen Sie die Automatisierung in CODESYS programmiertechnisch inkl. Visualisierung um.

= Umsetzung in den zwei von lhnen gewahlten Programmiersprachen

= Achten Sie darauf, dass Sie eine reprasentative Auswahl an Programmstrukturen aus der Vorlesung und Ubungen
verwenden (wie u. a. Negation, UND, OR, Flip-flop, Zahler, IF, WENN ...).

Entwickeln Sie ein Sicherheitskonzept und setzen Sie dieses in CODESYS mithilfe einer virtuellen Safety-SPS um.
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CODESYS
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https://de.codesys.com/

MONTAGEANLAGE FUR HOHLWANDDOSEN @

Quelle: RESA Systems Video
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https://www.youtube.com/watch?v=-Z7JwvpPJ4U

PRALINEN-VERPACKUNGSANLAGEN @

Quelle: Schubert GmbH Video

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA 12


https://www.youtube.com/watch?v=QO2KjE90Gnc

VOLLAUTOMATISCHE FERTIGUNG UND ENTNAHME VON
SPRITZGUSSTEILEN
N _——

Quelle: Biittel & Marx GmbH Video
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https://www.youtube.com/watch?v=TZRazxfHlhU

PAKETSORTIERANLAGE @

Unterstiutzen diverse Barcodes einschlieBlich
postalischer 1D- und 2D-Barcodes

Quelle: NPI
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AMAZON WARENLAGER

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=wt7U9pAgv34
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DAMPFMASCHINE ALS ANTRIEB @

James Watt
konstruierte 1765 eine Maschine die

Warmeenergie in mechanische Energie
umwandelt.

Quelle: DASA Dortmund
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JACQUARD-WEBSTUHL

J.M. Jacquard entwickelt einen tGber Lochkarten
,programmierbaren“ Webstuhl (1805)

* Durch das Endlosprinzip der Lochkarte konnten beliebig
komplexe Muster mechanisch hergestellt werden.

« Genauer genommen waren es keine Lochkarten, sondern
lange Lochstreifen und damit eine frihe Anwendung der
Digitaltechnik.

« Erste ,programmierbare” Maschine, diese konnte durch
den Austausch der Lochkarten umgerustet werden.

Quelle: historischen Zentrum Wuppertal
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,LOCHKARTENLESER"

= Meistens aus Pappe
= Mit Lochzange programmiert
= Wird von Webstuhl mit Tastbolzen abgefragt

= Bolzen dricken gegen Lochkarte und
erkennen Lochmuster

Lochkarte

o 4 Bolzen

-

Quelle: DASA Dortmund
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EINFUHRUNG DER SERIENPRODUKTION

f

Automobilfertigung bei Ford 1913...

Quelle: http://www.americaslibrary.gov
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VON INDUSTRIE 1.0 ZU INDUSTRIE 4.0

=

@

E Dﬂ)

Erste Speicher-

programmierbare 4. Industrielle

CLLLLLLLLLLLCL Steuerung (SPS), auf Basis von
. Physischen S

Modicon 084, 1969 | " oo o

3. Industrielle Revolution

HY

Erstes FlieRband durch Einsatz von Elektronik
.. ’ und IT zur weiteren
® Sphl_aChthOfe von Automatisierung der

Cincinnati, 1870 Produktion

2. Industrielle Revolution
Erster durch Einfithrung -
mechanischer arbeitsteiliger Massen- g

produktion mithilfe von )
Webstuhl 1784 elektrischer Energie g
1. Industrielle Revolution <
durch Einfiihrung g
mechanischer Produktions- =
anlagen mithilfe von Wasser- g
und Dampfkraft Y Y

Ende Beginn Beginn 70er Jahre Heute
18. Jhdt 19. Jhdt 20. Jhdt

Kagermann et al. (2013), S.17
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DEFINITION: AUTOMAT

Ein Automat ist ein

= selbsttatig arbeitendes klnstliches System, dessen Verhalten entweder
schrittweise durch vorgegebene Entscheidungsregeln oder
zeitkontinuierlich durch festgelegte Beziehungen bestimmt wird und
dessen Ausgangsgrof3en aus seinen Eingangs- und Zustandsgrof3en
gebildet werden.

Quelle: wikimedia
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DEFINITION: AUTOMATISIERUNG

Begriff Definition
Automatisch Der Begriff ist griechischen Ursprungs und bedeutet “von selbst geschehend”.
Automat Ein Automat ist ein selbsttéatig arbeitendes kinstliches System. Sein Verhalten wird entweder schrittweise durch

vorgegebene Entscheidungsregeln oder zeitkontinuierlich nach festgelegten Beziehungen bestimmt. Seine
AusgangsgroRen werden aus seinen Eingangs- und Zustandsgrof3en gebildetl. Ein Automat beinhaltet somit
Steuerungs- und Regelfunktionen.

Automatisierung Unter der Automatisierung wird die informationstechnische Entkopplung des Menschen vom Arbeitsprozess
verstanden.

Automatisierungs- Der Automatisierungsgrad gibt fur ein definiertes System die informationstechnische Entkopplung des

grad Menschen vom Arbeitsprozess an (Einschalt-, Ausschalt- und Uberwachungsfunktionen werden nicht

einbezogen).

automatisierte Funktionen

automatisierte + manuelle Funktionen

Automatisierungs- Interdisziplindre Anwendung der Mess-, Steuerungs-, Regelungs-, Antriebs-, Rechen- und
technik Kommunikationstechnik.

Quelle: 1DIN 19 233
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ZIELE DER AUTOMATISIERUNG

Zeit
= Neuentwicklungen schneller am Markt .
«  kurze Lieferzeiten bei geringen Bestanden Technik

= Durchlaufzeiten verkiirzen

= Rust- und Ausfiihrungszeiten senken

= dynamische Anpassung an Auftragslage
= Produktfehler schneller beheben

= Stérungen schneller beseitigen

= fehlerfreie Produktion

Organisation vor Automation

Kosten Technik

= Verringerung der Produktionskosten = flexible Produktionsmittel (Variantenvielfalt)
= Erhdhung der Produktivitat = Hochgeschwindigkeitsprozesse

= hohe Kapazitatsauslastung = Miniaturisierung

= Verringerung der Bestéande = geeigneter Automatisierungsgrad

= Vermeidung von Nacharbeit = Prozesslberwachungssysteme

= Erhdhung der Maschinenverfiigbarkeit = IT-Vernetzung der Produktionsmittel

= Reduzierung / Beherrschung der Variantenvielfalt = Fehlerdiagnose, Teleservice, Multimedia
- = Wissensmanagement

Jede Investition muss sich durch eine Verbesserung oder Verbilligung der Produkte rentieren.
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ZIELE DER AUTOMATISIERUNG

= Wichtig: Organisation vor Automation
= Erst missen die Produkte, die Organisation und der Produktionsprozess vereinfacht werden.
= Anschlie3end erfolgt die Automatisierung geeigneter Ablaufe.
= Erfolgreiche Automatisierung ist flexibel, Gberschaubar und leicht bedienbar / beherrschbar

=  Amortisationszeiten von 0,5 - 2 Jahre

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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AUTOMATISIERTES TECHNISCHES SYSTEM @

>
c
>
c | €
g | S
c ()
@ I
Aktionen Reaktionen 8 g
= 1s
Y 1 T >
I Prozessausgange Prozesseingéange | <
|
I Steuerungs-und Leittechnik |
| Steuerungsalgorithmus I J

Befehle E EMeldungen
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS (1)

Handhabungssysteme /
Bewegungskinematiken

Quelle: KUKA /

Steuerung und
Kommunikation

.

Greifer / Effektoren

Materialfluss-, Forder- und
Ordnungseinrichtungen

-

Sensorik und
Bildverarbeitung

Quelle: Schneider Electric/

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

\ Quelle: Schunk /

Mensch-Maschine-
Schnittstelle

\ Quelle: Elektroniknet / \ Quelle: Direct Industries /

Vorlesung: Industrieautomation — THGA

Quelle: Sick

~

J

Service / Inbetriebnahme

Quelle: Niehues

J
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS

Vorstellung der COssembly

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS

Beispiel: Photovoltaik-Schaltkasten produzieren
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS

‘Beispiel: Photovoltaik-Schaltkasten produzieren
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SPEICHERPROGRAMMIERBARE STEUERUNG @

Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) ist

= ein Gerat, das programmiert und eingesetzt wird,
um eine Maschine oder Anlage zu regeln bzw. zu steuern

= ein industrieller Rechner mit Schnittstellen zu Sensoren und Aktoren

0
BTl T vy ) ) I TR
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Sensoren

SPS IM KONTEXT

Roboter 10
-Steuerung

Sensoren

Antriebs-
motoren

y 3

A\ 4

Pneumatik-
zylinder

A

Notaus-Kreis:

Tasten
Licht-
schranke

y 3

Roboter IO
-Steuerung

\ 4

Antriebs-
motoren

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Profibus ProfiNet
Eingénge Eingénge
24v=| | 24v= |
Schiitze N =] Schutze
Profibus ProfiNet —
400V~| 24V= Ausgange Ausgange 24v=_| 400V~
Ventile b = Ventile
Luft | 24v= 24v=| Luft
) ¢
»| Notaus =—» |
Relais SPS 24V=
230V~ | 400V~ 24V= Netzteil
- Verteilung - Verteilung
- Sicherung - Sicherung
- Anschluss - Anschluss
Schaltschrank

A 4

Pneumatik-
zylinder

Druckluft-
bereitstellung
- Olung

- Verteilung

- Anschluss

Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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AUFBAU EINER SIMATIC S7
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SPS UND NOTWENDIGE PERIPHERIEN IM
PRODUKTIONSSYSTEM
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Reihenklemmen - 24V
Selektivitatsmodul
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Schitze Motorscutzschalter

Schutzschalter

it Y PR e

Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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SPS-PROGRAMMIERSPRACHEN @

Ubersicht Uber die Programmiersprachen nach IEC 61131

Textsprachen

Anweisungsliste (AWL) Instruction List (IL)
Strukturierter Text (ST) Structured Text (ST)

Grafische Sprachen
Kontaktplan (KOP) Ladder Diagram (LD)

Funktionsbausteinsprache (FBS) Function Block Diagram (FBD)
Ablaufsprache (AS) Sequential function Chart (SFC)

[Quelle: In Anlehnung an IEC61131]
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STRUKTURIERTER TEXT (ST)

= Hochsprache mit Ahnlichkeit zu C / Pascal
= Bessere Strukturierung und Modularisierung maoglich

VAR (* Deklaration von Variablen *)
SchalterL AT %IX0.1 : BOOL;
SchalterR AT %IX0.2 : BOOL;
Presse AT %QX0.1 : BOOL;

END VAR

IF (SchalterlL = 1 AND SchalterR = 1) THEN (* Moglichkeit 1 *)

Presse := 1;
ELSE
Presse := 0;
END IF
Presse := SchalterL & SchalterR; (* Moglichkeit 2 x*)

[Quelle: In Anlehnung an IEC61131]
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VERGLEICH UNTERSCHIEDLICHER @
IMPLEMENTIERUNGEN (2)

Funktionsbausteinsprache (FBS), (FUP bei Step 7)

AND OR | B
%IX0.0- %Q1%4.0 . —
%lx0.14 %I1X0.20 EQ, ] = A4.0
E0.2 =)
Kontaktplandarstellung (KOP)
%IX0.0 %I%0.1 %40 £0.0 £0.1 A4.0
i 1™ 11 \
' | (—
EO.2
‘X)JMOI."L" {/}
I/l

[Quelle: Wellenreuther 2005]
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ABLAUFSTEUERUNG

= Ablaufsteuerungen laufen schrittweise ab
= Sie basieren auf dem Prinzip der Petrinetze
= Die Schritte werden als Kette abgearbeitet

= Zwei aufeinander folgende Schritte sind durch
die Weiterschaltbedingung
(Transition) voneinander getrennt

= Nur wenn die Transition erfullt ist, aktiviertdie . ____

PROGRAM Sensorl |

Endschalter |

Ablaufsteuerung den T B e = o B
nachsten Schritt ——— ==
= In den Schritten kbnnen die Aktoren durch NS 7 D
Actions aktiviert werden | g | . e

|

i !
—IN N Trans3 C ) L i ventil ]
——pv_nien s / R T a L S TYP_IDF1 i

= Inden Transitionen werden die Signale = —— o
ausgewertet um gegebenenfalls in den
néachsten Schritt zu schalten
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BEWEGUNGSSTEUERUNG

."'—.::j'\ o
e [l Lineshaft iy | i | Master
| c— |
= encoder
Maotor
11
Motor k=
11
12 Motion 12 Motor =
controfler
Replaced
1:5 with
:> t woor
Mechanical coordination Electronic gearing for coordination
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS

Beispiel: Photovoltaik-Schaltkasten produzieren
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS

Schwerpunkt: Sicherheitstechnik / Sensorik und Bildverarbeitung

m“l imn iy

wiai' ﬁ.!l |l....,.
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WARUM SICHERHEITSTECHNIK?

= Maschine darf keine Menschen gefahrden
= Vollstandige Kapselung einer Maschine nicht mdglich
-> daher Sicherheitsvorkehrungen notwendig, z. B. Schutztlren

= Regeln fur die sicherheitsgerechte Gestaltung vorhanden, z. B. in Normen
= Vereinheitlichung in Europa durch die Maschinenverordnung

= Rechtssicherheit fir Unternehmen
= Schutz der Beschéftigten und Konsumenten

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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DEFINITION RISIKO, GEFAHR UND
SICHERHEIT - DIN EN ISO 12100

Risiko

Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines
Schadens und seines Schadensausmales.

Geféahrdung

Potentielle Schadensquelle. Spezifizierbar durch Ursprung
(z.B. mechanische oder elektrische Gefahrdung)

oder Art des erwarteten Schadens (z.B. Gefahrdung durch
Schneiden, Gefahrdung durch Feuer)

Vertretbares Risiko / Restrisiko

Schadensausmalfd

Vertretbares Risiko* ist das annehmbare Risiko, das in einem
bestimmten Zusammenhang nach den gultigen
Wertvorstellungen der Gesellschaft akzeptiert wird. Restrisiko
ist das Risiko, das verbleibt, nachdem MaRnahmen zur
Risikominderung getroffen wurden.

* Das vertretbare Risiko wird vom Hersteller der Maschine
vor der Risikoeinschatzung festgelegt und begriindet.

Gefahr
Das Risiko ist héher 0 Risiko ohne Schutzmafinahme (Beispiel)

als das vertretbare
Risiko
notwendige Risikominderung
tatséchliche Risikominderung
- - = Grenze des vertretbaren Risikos
Sicherheit
Das Restrisiko liegt unterhalb Restrisiko

des vertretbaren Risikos

hoch

Gefahr

Restrisiko

gering

gering hoch
Eintrittswahrscheinlichkeit
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MOGLICHE TECHNISCHE
SCHUTZEINRICHTUNGEN

Schutzeinrichtungen

trennend

nicht trennend

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler
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feststehend beweglich Personenerkennung ortsgebunden nicht ortsgebunden
. | optisch mechanisch
Barriere, Klappe, Not-Halt, -
Zaun, Tor, . Zustimmtaster
. Zweihand
HiEnE W Lichtgitter
Ly Schaltmatte,
Laserscanner, .
Schaltleiste,
Kamera,
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PROBLEMATIK - RISIKOANALYTIK @

= Fur hochzuverlassige oder ,,neuartige*
Systeme liegen keine direkt nutzbaren
Erfahrungen auf Systemebene vor;
wegen der H6he der Investition und
involvierten Gefahren sind (Vorab-)
Aussagen zur Ausfallwahrscheinlichkeit
(Zuverlassigkeit) und zu Risiken notig.

= Loésungsansatz: Zerlegung aus den
Systemkomponenten, deren
Eigenschaften eher bekannt sind, l1asst
sich Uber deren funktionelle und logische
Verknipfung das
Gesamtsystemmodellieren und
analysieren.
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ANSATZ DER FAULT TREE ANALYSIS (FTA)

= Ziel: Anlagen sicher machen um Schaden von Mensch, Umwelt und Geréaten abzuwenden

| Basisereignis

Transfer von einem separaten
Fehlerbaum

Symbol Alternative Symbole Benennung
A
ODER-Verkniipfung
=1 lagische Vereinigung einer
Menge
gl &
A
UND-Verknipfung
logischer Durchschnitl einer
nge
gl &
Symbol Benennung Symbol Benennung
Bezeichnung des top event nicht weiter entwickeltes Ereignis
. _ % Transfer zu einem separaten
Text Kommentar, Beschreibung Fehlerbaum
7N W’ /

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Bericht ungelesen

keine Brille

Biiro unbeleuchtet Biiro verschlossen

keine Lesebrille

Tiir
klemmt

Schliissel
vergessen

Tischlampe
defekt

O

Deckenlampe
defekt

im Schreibtisch
; il

‘ vergessen ‘ ‘ defekt | defiekt ‘

< ORI O

Vorlesung: Industrieautomation — THGA



SAFETY INTEGRITY LEVEL (SIL)

W1 W2 W3

81 Sauerstoff 02 I ’ [l | l
"L S3 g
y ProzeRl
G1 : ~ 4
Methan CH4
G2 - . B = B B p [ T
82 8"-1 SIL1 ) S = Schad B / Sch der Verletz T
L J = Schadensausma chwere der Verletzung:
G'I r v S1 = leichte (reversible Verletzung)
_b. 52 = ernste (irreversible Verletzung Tod)
AZ SIL2 SIL1 SIL1 S3 = Tod mehrerer Personen
Start— G2 S4 = katastrophale Auswirkungen mit vielen Toten
— S|L3 SIL2 SIL1 | A = Haufigkeit und Dauer des Aufenthaits:
TR Ry Al = selten oder kurze Gefahrdungsexposition
_A‘] : i 1 A2 = haufig (mehr als einmal pro Stunde/Schicht)
S3 ) -I SIL3 : SIL3 SIL2 G = Méglichkeit zur Vermeidung/Begrenzung des Schadens:
Az | . El f mogllch_ )
S|L3 SIL3 2 = kaum maglich

54 W = Eintrittswahrscheinlichkeit:

W1 = sehr gering
) W3 = relativ hoch
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BESTANDTEILE EINES
AUTOMATISIERUNGSSYSTEMS

Beispiel: Photovoltaik-Schaltkasten produzieren (" ¥4 )

“ ...... Mobile Robotik
AR oS ob ﬁi\ ‘[

SPS und

Bussysteme
(VL: AT u I1A)

g o - -
| Sicherheitstechnik

| g N
/ wanr i sick
/[ (u. Konzepte) ﬂ'

e e (VL: 18)

BF

|
.
.
.
.
P
“““
.
s
!
.
Y
s*

.
i1 .
.
.

.
“““
.

Sensortechnik und

-
------
----------------------
aunt

............. -8 Wegmesssysteme
----- (VL: AT)
....... f’* Handhabungssysteme /
.. b Q0.0 S  Bewegungskinematiken
L Ve rﬁ (VL: RO)

.- U AR ) """ ( Manufacturing 5 h
Materialfluss-, Forder- und ----..'.',':_-:::,. Execution System, &
Ordnungseinrichtungen e I Y [ IOT & Data Scinece

\ (VL:1A) y,
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Vertikale Integration

KLASSISCHE AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE NACH
SIEPMANN

Unternehmensebene
Level 5 NP (Topflloor)
MES
Level 4 Betriebsebene
HMI/ SCADA
Level 3 (Prozess-) Leitebene
SPS
Level 2 Steuerungsebene
Feldgerate:
Ein-/Ausgangssignale, Feldebene
Level 1 Aktoren/Sensoren (Shopfloor)

Fertigung /
Level 0 Produktionsprozesse Prozessebene

o
c
>
7
%)
©

“
S
(@)
c
Q
=
®©

@]

In Anlehnung an Siepmann (2016): Industrie 4.0 - Technologische Komponenten, in: Einfiihrung und Umsetzung von Industrie 4.0, Roth, A.
(Hrsg.), Berlin Heidelberg, Springer Gabler Verlag, S. 49
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MES — BETRIEBSDATENERFASSUNG

OEE
0,65

Nutzgrad
71,20

< Obersicht Arbeitsplatz / Maschine
Arbeitsplatz / Maschine Kurzbezeichnung Gruppe Status
HANDO2 FINISH PRODUKTION
Takte Beginn Dauer [Std:Min]
22.03.2016 06:00 11955:29
40312 1381 w Sollzyklus Istzyklus §| Gutmenge Ausschuss
20,000 0,000 § 833 4
KEIN MATERIAL 5
Arbeitsgdnge
406457A 2500 MES Auftragsnummer TI =
530002090200 e =
PRODUKTION 13 Entgraten
fallig seit 126 Minute(n) + S
406457B 66 fallig seit 126 Minute(n)
PRODUKTION 0 Mengen (Soll / Gut / Ausschuss)
1200 /660 /0
Angemeldete Personen
Person Person Person
10002630 85741 40563
PZE + Name Name Name
Weis, Sabine Meier, Josef Grieber, Maria
Nachrichten

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler
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Ausschussquote

0,47

Person

10002854

MName
Becker, Jiirgen
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DIE SMART FACTORY ENTSTEHT SCHRITTWEISE UBER EINEN SYNCHRONISIERTEN
TRANSFORMATIONSPROZESS VON DIGITALISIERUNG UND LEAN MANAGEMENT

0 Digitalisierung >> Digitale Fabrik >> Smart Factory >

5

Selbst-optimierende
Prozesse und Maschinen

5

Predictive Analytics:
friihzeitige Erkennung

f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| von Trends
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4
DataAnalytics:
§ Korrelationen,
E;’ Anomalien und
s Muster/Trends
3 K
:g 2 Visualisierung Ist-Status erennen
él 1 Protokolle, Netzwerke, und Historien, Digitaler
2 Sensorik, MDE, BDE Datenbanken Schatten
Q)
% Daten digital Datenquellen Informationen Ursache & Zukunft Autonomie
E erfassen vernetzen verfiigbar Wirkung vorhersagen erlangen
machen verstehen

N,
>

Stufe der Datennutzung
p>>> _________________ leanTransformaton . 4

Vgl.: Schuh, G. et al.: Industrie 4.0 Maturity Index. Managing the Digital Transformation of Companies (acatech STUDY), Munich: Herbert
Utz Verlag 2017, p. 16.
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IOT

N

,Ziel des [oT ist es, automatisch relevante Informationen aus der realen Welt zu erfassen,
miteinander zu verkntpfen und im Netzwerk verfliigbar zu machen, indem reale Dinge, die eigenen
Zustandsinformationen flr die Weiterverarbeitung im Netzwerk zur Verfiigung stellen.”

Rayes, A. und Salam, S.: Internet of Things from Hype to Reality. Springer
Erner, M.: Management 4.0. Springer.
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DATA SCIENCE

= Generierung von Wissen aus Daten

Machine

Learning
= "use the most powerful hardware, the most Computer Math and
powerful programming systems, and the most Science/|T Statistics
efficient algorithms to solve problems* Data
(Lescovec et al., Mining of Massive Datasets) Stcience

Software Traditional
Development Research

= Beispiele:
= Text- und Bilderkennung
= Churn Prediction (Wird der Kunde den Vertrag verlangern?)
= Empfehlungssysteme (Spotify, Netflix, Amazon)
= Predictive Maintenance

Domains/Business
Knowledge

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA 96



HOW BIG IS BIG DATA?

= Beispiel Fabrik

MB

= 10 ———— - 365 T29¢ . 10 Maschinen ~ 40 GB/Jahr
Maschine-Tag Jahr

= Beispiel Energieversorger (z.B. Smart-Meter Daten)

i @
-« 58 365 T“ge - 40000 Kunden ~ 73. 000— el
Kunde-Tag ﬂ Variety
I al
= Beispiel Social Medla Website Quelen
= 100-106 2225, 365 129¢. 1 MB  36.500. 000— = 36.5 PB (Petabyte) Amazon
Tag Jahr Foto

Snowmobile
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DEVELOPMENT STACK

@ python

N
|
")
= ‘

\

Wrangling

e Feature Model Model

Exploration : : s : Deployment
& Cleaning Engineering Training Evaluation -

J
| |
Data Acquisition & Understanding Modeling

Wikipedia
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LITERATUR

= International Standard IEC 61131-3, Part 3:

Programming languages et . e
= |EC International Electrotechnical Commission SPS- o,
Programmierﬁng
= SPS-Programmierung mit IEC 61131-3, mit [EC61131-3
Karl Heinz John, Michael Tiegelkamp s o
= Springer-Verlag, ISBN 978-3-542-00268-7 et e

= SPS-Programmierung in Anweisungsliste
nach IEC 61131-3, Hans-Joachim Adam,

Mathias Adam

= Springer-Verlag, ISBN 978-3-662-46715-2
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Hans-Joachim Adam .« « Q|
Mathias Adam . -

SPS-Programmierung
in Anweisungsliste
nach IEC61131-3

5. Auflage

@ Springer Vieweg




	Standardabschnitt
	Folie 1: Industrieautomation
	Folie 2: Vorstellung
	Folie 3: INHALT DER VORLESUNG

	Ablauf
	Folie 4: Hinweise zur Lehrveranstaltung
	Folie 5: Aufteilung des Arbeitsaufwands
	Folie 6: Prüfungsform
	Folie 7: Bewertungsschema
	Folie 8: Umfang Projektarbeit
	Folie 9: CoDeSYS

	Einführung IA
	Folie 11: Montageanlage für Hohlwanddosen
	Folie 12: Pralinen-verpackungsanlagen
	Folie 13: Vollautomatische Fertigung und Entnahme von spritzgussteilen
	Folie 14: Paketsortieranlage
	Folie 15: Amazon Warenlager
	Folie 17: Dampfmaschine als antrieb
	Folie 18: Jacquard-webstuhl
	Folie 19: „Lochkartenleser“
	Folie 20: Einführung der Serienproduktion
	Folie 24: Von Industrie 1.0 zu Industrie 4.0
	Folie 26: Definition: Automat
	Folie 27: Definition: Automatisierung
	Folie 29: Ziele der Automatisierung
	Folie 30: Ziele der Automatisierung
	Folie 31: Automatisiertes technisches System
	Folie 33: Bestandteile eines Automatisierungssystems (1)
	Folie 34: Bestandteile eines Automatisierungssystems
	Folie 35: Bestandteile eines Automatisierungssystems
	Folie 36: Bestandteile eines Automatisierungssystems
	Folie 37: SpeicherProgrammierbare Steuerung 
	Folie 38: SPS IM KONTEXT 
	Folie 40: Aufbau einer Simatic S7
	Folie 41: SPS UND NOTWENDIGE PERIPHERIEN IM PRODUKTIONSSYSTEM 
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45: SPS-PROGRAMMIERSPRACHEN
	Folie 46: STRUKTURIERTER TEXT (ST)
	Folie 47: VERGLEICH UNTERSCHIEDLICHER IMPLEMENTIERUNGEN (2)
	Folie 48: Ablaufsteuerung
	Folie 49: Bewegungssteuerung
	Folie 50: Bestandteile eines Automatisierungssystems
	Folie 51: Bestandteile eines Automatisierungssystems
	Folie 52: Warum Sicherheitstechnik?
	Folie 53: Definition Risiko, Gefahr und Sicherheit - DIN EN ISO 12100
	Folie 54: MÖGLICHE technische Schutzeinrichtungen
	Folie 55: Problematik - Risikoanalytik
	Folie 56: Ansatz der Fault Tree Analysis (FTA)
	Folie 57: Safety Integrity Level (SIL)
	Folie 89: Bestandteile eines Automatisierungssystems
	Folie 90: Klassische Automatisierungspyramide nach Siepmann
	Folie 93: MES – Betriebsdatenerfassung 
	Folie 94: Die Smart Factory entsteht schrittweise über einen synchronisierten Transformationsprozess von Digitalisierung und Lean Management
	Folie 95: Iot 
	Folie 96: Data Science
	Folie 97: How Big is Big Data?
	Folie 98: Development Stack
	Folie 106: Literatur


