Modellfabrik macht Automatisierungs

Die Automatisierungstechnik ist
zu einem unverzichtbaren Be-
standteil einer effizienten Fihr-
ung von Prozessen aller Art ge-
worden. Das Spektrum der Au-
tomatisierungstechnik beginnt
beim schlichten Heizkorperther-
mostat, der die Funktion der Re-
gelung geratetechnisch umsetzt,
geht Uber die vielfaltigen Steu-

Produktion von Giitern in Hoch-
lohnlandern unméglich. In vie-
len Technologiebereichen ist Eu-
ropa von Fortschritten in ande-
ren Teilen der Welt abhdngig, da
dort ein groBer Teil der Wert-
schopfung stattfindet. Die Auto-
matisierungstechnik ist hingegen
eine Disziplin, in der deutsche
und europdische Unternehmen

weltweit eine fiihrende Rolle
einnehmen und beachtliche Be-
triebsergebnisse erzielen. Um
diese Stellung zu erhalten und
auszubauen, muss massiv in die
wertvollste Ressource investiert
werden, ndmlich in die K6pfe
der Menschen, die die Automa-
tisierungstechnik anwenden und
bestandig fortentwickeln. Der

dungsrelevanter Informationen
fur den Anlagenfahrer und das
effiziente Umsetzen seiner Vor-
gaben bis auf die Ebene des
letzten Stellventils oder Antriebs.
Man unterscheidet kontinuierli-
che und diskrete Prozesse. Ein
Beispiel fiir einen diskreten Pro-
zess ist das Handling leerer Fla-
schen in einer Getrankefabrik,

ergerdte, zum Beispiel im Auto-
mobilbereich, bis hin zum Pro-
zessleitsystem, welches die Her-
stellung von High-Tech-Produk-
ten der chemischen und phar-
mazeutischen Industrie aus einer
Vielzahl unterschiedlicher Roh-
stoffe steuert.

Motivation der Modellfabrik
Ohne Automatisierung wére die
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Aufbau einer Modellfabrik im
Institut fur Regelungstechnik ist
in diesem Umfeld als bedeuten-
der Beitrag zur Starkung von
Lehre und Forschung in diesem
wichtigen Technikfeld zu verste-
hen. Eine wesentliche Aufgabe
der Automatisierungstechnik ist
heute das Leiten hochgradig
vernetzter Produktionsprozesse,
also das Aufbereiten entschei-

die verschiedene Spil- und In-
spektionsstationen durchlaufen
und je nach Ergebnis mal hier-
hin, mal dorthin geleitet wer-
den. Geratetechnische Merkma-
le diskreter Prozesse sind zum
Beispiel Transportbander, schalt-
bare Weichen, Greifer und Hand-
habungsvorrichtungen. Das in
diesem Bereich klassische Auto-
matisierungsmittel ist die Spei-



cherprogrammierbare Steuer-
ung, kurz SPS genannt. Im Ge-
gensatz dazu sind kontinuierli-
che Prozesse etwa in der Ver-
fahrenstechnik meist durch ein
Gewirr von Rohrleitungen ge-
kennzeichnet. Beispiele fur Auf-
gaben der Automatisierungs-
technik in diesem Bereich sind
das Konstanthalten von Durch-

fliissen, Fullstinden, Driicken
und Temperaturen. Daneben
sind Informationen aus einer
Vielzahl von Prozessteilen zu
verdichten und dem Anlagen-
fahrer tbersichtlich zu prasentie-
ren. Die Schnittstelle ist die Leit-
warte, in der animierte FlieBbil-
der per Beamer auf GroRlein-
wanden dargestellt werden und
Stelleingriffe in den Prozess mit

technik erlebbar

der Maus veranlasst werden.

Prozessstory und
Anlafenkonzept

Ziel der auf rund 80 Quadrat-
meter Laborflache aufgestellten
Modellfabrik ist es, an einer rea-
litdtsnahen Modellanlage mog-
lichst vollstdndig Konzepte und
Komponenten der modernen
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Professor Dirk Abel
diskutiert mit Mitarbeitern.
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Automatisierungstechnik zu zei-
gen. In Gesprachen mit dem
Lieferanten der zentralen Anla-
genkomponenten, der Firma
Festo didactic, wurde zunéchst
die , Prozessstory” geschrieben,
die das Drehbuch far die Pro-
zess- und Automatisierungstech-
nik vorgibt: Eine Kombination
mehrerer verfahrenstechnischer
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Anlagen produziert flissige Pro-
dukte, zum Beispiel Fruchtsafte,
aus unterschiedlichen Zutaten in
unterschiedlichen Herstellungs-

stufen. Diese werden in Glaser

abgefullt, verdeckelt, zu Gebin-
den zusammengestellt und nach
Zwischenlagerung zum Versand
fertig gemacht. Die Deckel wer-
den mit einem Produktcode ver-
sehen. Ahnliche Stories spielen

sich tdglich tausendfach in all
den Unternehmen ab, die uns
mit Gutern des taglichen Bedarfs
versorgen. In der Modellfabrik
ist das Produkt gewohnliches
Wasser, welches zur Veran-
schaulichung der Prozesse in
Behélter beftillt, wieder abgelas-
sen, unter Druck gesetzt, che-
misch verandert, erwdrmt, ab-

gekahlt und gemischt wird.

Der kontinuierliche verfah-
renstechnische Teil der Modell-
anlage wird aus Modulen reali-
siert, welche die fur den jeweili-
gen Prozessschritt notwendigen
Apparate und Anschlussgerate
an das Prozessleitsystem, so ge-
nannte Remote-I/O-Kompo-
nenten, enthalten. Als Automa-
tisierungsplattform wurde das



Prozessleitsystem PCS 7 der
Firma Siemens ausgewdhlt. Es
bietet eine maximale Durchgan-
gigkeit bei der Integration des
diskreten und des kontinuierli-
chen Anlagenteils. Die Kommu-
nikation aller Remote-1/O-Sta-
tionen mit dem PCS 7 Automa-
tions-Server erfolgt Gber das be-
wahrte Profibus DP-Netzwerk,
dessen Architektur und Bedie-
nung in diesem Umfeld ebenfalls
gelehrt werden kann. Gegen-
stand des diskreten Prozessteils
ist die Herstellung der Deckel fur
die Glaser, in die das Produkt
abgefullt wird. Kunststoffdeckel-
rohlinge werden zu diesem Zweck
unsortiert und in verschiedenen
Orientierungen herangefthrt,
inspiziert und in eine einheitliche
Orientierung gebracht. Der we-
sentliche Prozessschritt ist das
Anbringen eines RFID-Mikro-
chips, in welchen eine individu-
elle Kennung eingeschrieben
wird, die das Produkt eindeutig
identifiziert und Auskunft zum
Beispiel Uber die Rezeptur, Her-
stelldatum und Qualitatskontrol-
le abgeben kann. Das Automati-
sierungskonzept fir den diskre-
ten Anlagenteil ist eine verteilte
Struktur mehrerer SPS der S7-
Serie von Siemens. Jede Einheit
ist dadurch prinzipiell als SPS-
Lernstation unabhdngig von den
anderen verwendbar. Der not-
wendige Informationsfluss zwi-
schen den Stationen und die
Kommunikation mit dem konti-
nuierlichen Teil ist mit ProfiNet
realisiert, einem auf Ethernet ba-
sierenden Kommunikationssys-
tem fur die Automatisierungs-
technik, welches neben Kosten-
vorteilen vor allem einen Quan-
tens;t))rung in der Durchgéngig-
keit bringen wird. Als eine der
ersten universitdren Einrichtun-
gen wird das Institut fir Rege-
lungstechnik in dieser Zukunfts-
technologie ausbilden kénnen.
Die Verbindung zwischen dem
kontinuierlichen und dem dis-
kreten Teil der Modellfabrik bil-
det die Abflll- und Palettiersta-
tion. Zugefuhrte leere Glaser
werden mit dem fliissigen Pro-
dukt gefullt und mit den produ-
zierten Deckeln verschlossen. In
einer unmittelbar nachgelager-
ten Station werden jeweils sechs
Glaser in eine Gebindehalterung
gestellt und in dieser Form

durch ein Palettenumlaufsystem
entweder in ein Hochregallager
transportiert oder unmittelbar
einer Roboterstation tibergeben,
die eine weitere Hauptkompo-
nente der Modellfabrik darstellt.
Wie in realen Produktionsanla-
gen kommt dem hier eingesetz-
ten Industrieroboter KUKA
KR16 die Aufgabe zu, die ferti-
gen Produktgebinde auf einer
Palette zu stapeln und damit
versandfertig zu machen.
Aulerdem wird der Roboter
das Handling des Leerguts ein-
schlieBlich des Ausleerens der
Glaser ibernehmen, so dass die
Anlage im geschlossenen Kreis-
lauf betrieben werden kann. Da-
mit endet die Prozessstory, aber
bei weitem nicht die Moglich-
keiten, die der Industrieroboter
im Rahmen der Modellfabrik und
seiner eigenen Schulungszelle
bietet.

Lehre und Forschun
Automatisierungstechnische In-
halte sind seit langem Gegen-
stand verschiedener Lehrveran-
staltungen des Instituts fir Re-
gelungstechnik. Wegen veralte-
ter und inhomogener Geréte-
technik war es bislang schwierig
und in der Wirkung suboptimal,
praktische Ubungen mit echter
Automatisierungstechnik zu ge-
stalten. Diese Situation hat sich
mit der Einfihrung der Modell-
fabrik grundlegend gedndert.
Schritt fir Schritt werden Lehr-
veranstaltungen so umgestaltet,
dass die Modellfabrik mit maxi-
malen Nutzen integriert werden
kann. Um insbesondere Pro-
grammierung und Bedienung
mit Studierendengruppen erar-
beiten zu konnen, wurde eine
Lerninsel integriert, die PC-
Arbeitspldtze und Projektions-
moglichkeiten bietet. Eine zen-
trale Rolle nimmt die Modellfa-
brik innerhalb des demnéchst
startenden fakultatstbergreifen-
den Masterstudiengangs Auto-
matisierungstechnik ein, der auf
den Bachelor-Abschliissen von
vier Fakultaten aufsetzt und die-
se zusammenflhrt. Zusammen
mit anderen Experimentier- und
Forschungseinrichtungen in an-
deren Instituten wird hier eine
optimale Umgebung fir praxis-
orientiertes Lernen bereitge-
stellt.

Viele Forschungsprojekte im
Institut fur Regelungstechnik
nutzen die Moglichkeiten des
bestehenden regelungstechni-
schen Labors, um Ergebnisse der
theoretischen Arbeit praktisch zu
erproben. Die vielen neuen Ein-
zelprozesse sowohl im kontinu-
ierlichen als auch im diskreten
Bereich erleichtern den Zugang
zur praktischen Erprobung er-
heblich. Andere Projekte, die
sich spezifisch mit Prozessleitsys-
temen beziehungsweise mit der
Steuerung diskreter Prozesse be-
fassen, finden ebenfalls in der
Modellfabrik ein ideales Umfeld.
Im Sommer 2006 wurde das
von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft bewilligte Gradu-
iertenkolleg ,, Algorithmische
Synthese reaktiver und diskret
kontinuierlicher Systeme" an der
RWTH Aachen neu eingerichtet.
In einer interdisziplindren Zu-
sammenarbeit zwischen Infor-
matikern und Ingenieuren wer-
den wissenschaftliche Grundla-
gen des Entwurfs von Steuerun-
gen erarbeitet. Auch fur diese
Arbeiten wird die Modellfabrik
ein wertvolles Erprobungsfeld
abgeben.

Die Einrichtung der Modell-
fabrik wurde durch eine gemein-
same Kraftanstrengung der
offentlichen Hand und privater
Forderer erméglicht. Eine hohe
Zuwendung von Bund, Land
und Hochschule im Rahmen des
Hochschulbauférderungsgesetzes
wurde ergdnzt um Sachspenden
und massives Ent%egenkommen
der an der Modellanlage betei-
ligten Unternehmen Festo di-
dactic, Kuka, und Siemens. Im
Namen all derer, die aufgrund
dieser Investition die Lehre und
Forschung der Automatisierungs-
technik in einem exzellent ausge-
stattetem Umfeld vorfinden und
nutzen, bedanken sich die Auto-
ren sehr herzlich bei den Unter-
stutzern.
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