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Kurzportrat Hiersemann Prozessautomation GmbH /I/A

Hiersemann

Geschaftsfelder:

- Anlagenprojektierung und -lieferung
- Industrielle Softwareentwicklung

- Systemintegration und Sondermaschinen
Hauptkunden

- Sondermaschinenbau

- Automobilbau

- Automobilzulieferer AMZ
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Agenda I/

Hlersemann

1. Technische Basis der wandlf. Fabrik
- Mechanische Voraussetzungen
- Steuerungstechnische Basis
- Funktionale Verknipfung

2. Komponenten
- Funktionskomponenten
- Intralogistische Schnittstellen
- Kommunikationsmethoden

3. Betriebsstrategien
- Routing-Grundlagen
- Routung-Prinzip
Routing Konfiguration
Routing-Auswabhl
4. Logistik-Leitstand der EDF
- Logistik-Komponenten
- Bedien- und Visualisierungsmodule
- Datenbankgestaltung

5. Auswertung

Technologie- und
Grunderzentrum
Bautzen GmbH
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1.Technische Basis
Mechanische Voraussetzungen

Mechanische Komponenten unter Regie des Logistik-Leitstandes

Elektrohdngebahn EHB mit 2
Fahrzeuge (Gehénge 1 + 2)

Transfersystem Bosch TS mit
speziellen Ladungstragern

Portalroboter mit 2 Greifern fir
versch. Palettengrof3en

Stationare Fordertechnik

(Rollenforderer, Heber,
Veteilwagen..)

Fahrerlose Transportgerate mit
unterschiedlichen
Navigationssystemen

Montagezellen
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1.Technische Basis
Steuerungstechnische Basis

h.

Hiersemann
Komponentenbasierte T e
P S |2

- Einstellungen

Automation — PROFINET cba %%}

Axapta

X

e 3
Prioritatensteuerung)
- Benutzerverwaltung

I
J
—

Leitstand

Leitsteuerung

Datenbaustein

SLVR

oPC- »
Client
Ethernet TUC
v Auftragsverwaltung
Datenbasis
OPC-Server = Auftragspriifung und N
SPS Auftragszulassung - P{g’?ﬁzn?s P

Stationare Fordertechnik

(Rollenforderer, Heber, Verteilwagen..) emponarenbasre Ssamscins |

Elektrohangebahn EHB mit 2 N T
g TN o ]

Fahrzeuge (Gehéange 1 + 2) —

q‘

HRL-steuerung
CPU 315

Profibus-DP.
19,2 kbit/s

+ Portalroboter + Bosch TS 5 O T i
+ Montagezellen eraws  (ram () St
ETZ)OOS ET200S :
+ Fahrerlose Transportgerate oo
|

"o

e -
Ly ey Sy Mobile Mobile
4 Panel 1 Panel 2
MP177 MP177

- Anzeige Betriebsart

- Anzeige Fehler

- Anzeige Anlagenzustand im
Bedienbereich

- Generierung Punkt-zu-Punkt
Transporte

- Benutzerverwaltung

Freigabesignale:

- Freigabe fiir RBG-Gabel
- Betriebsart
Tranportinformation:

- Ubergabe Transportziel
- Auftragsnummer 0.a.
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1.Technische Basis
Funktionale Verkntpfungen

Funktionale Integration Logistikleitstand (LLS)
des Logistik-Leitstandes

Logik fir

Aufgabenverteilung

/N NN
OPC Server

Mobile

Panele

B&B Zentral SPS

Ansteuerung der
Teilsysteme

RN NN
IMap

Gehdnge 1 Gehange 2

FLS = LLS
- Quelle
- Ziel

- Transportmittel ™|

-Richtung (EHB)
- Geschwindikeit
LLS = FLS

<— - Auftrag beendet

B&B

W

Hiersemann

Fertigungs-
leitstand
(FLS)

Montagezelle
1..n

Mobile

Panele

FTF

TS5 Portal
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2.Komponenten //A

Funktionskomponenten Hiersemann

Der Logistik-Leitstand basiert auf OpenTCS vom FAHRLOS-Projektkonsortium
(http://www.opentcs.org). OpenTCS ist herstellerneutral und plattformunabhangig.

Funktionskomponenten von OpenTCS: 4
— Transportauftragsabwicklung

— Interne Materialflusssteuerung

— Benutzer-Schnittstelle

— Fahrzeug-Schnittstelle

— Periphere Einrichtung und Infrastruktur

Der LLS beauftragt den OpenTCS-Kern mit den

Kommunikationsmethoden:

— Socket-Verbindung (TCP)

— OPC (OLE for Process Control)

- RMI (Java-Interprozesskommunikation).
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http://www.opentcs.org/

2.Komponenten /IA

Funktionskomponenten Hiersemann

EinfiUhrung eines Koordinatensystems: Standardisierung der Projektierung
Konfiguration von Verbindungen zwischen und innerhalb der Komponenten

2-0 2-0 n-14mmpl 00  |qmmpn2 2.0 e 0 )
Rollenbahn
@ -14mmpl 30 [qump3
Hybrid-FTF
2-4
Rollenbahn Sta.'Flonare Verschiebe-
Forder- wagen
technik
2-14mmp| 20
Rollenbahn n-1
1-0 1-0 1-1 4mm 1-0 - 1. 1.0
3 3 n-3 13

Es wird unterschieden in die Koordinaten n-0, n-1, n-2, n-3, n-4
- n-0: Position der Palette auf der jeweiligen Komponente (hybrides FTF)
- n-1/n-2: Ab-/Aufférdern quer zur Transportrichtung der Komponente (Verschiebewagen)
- n-3: Ab-/Auffordern in Transportrichtung der Komponente (Rollenbahn)
- n-4: Ab-/Aufférdern nach oben bzw. nach unten (Scherenhubtisch)
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2.Komponenten //A

Intralogistische Schnittstellen

Hiersemann

Kursmodellierung mittels
OpenTCS:

- Fahrzeuge

—- Meldepunkte

— Haltepunkte

— Arbeitsstationen
— Blockstrecken

Fur die Ermittlung der .
Betriebsstrategien sind fir die im
System verfugbaren FTF alle .
Entscheidungs- und

Meldepunkte angelegt und zu
OpenTCS-Koordinaten
zuzuordnen.

Technologie- und
Grunderzentrum
Bautzen GmbH
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2.Komponenten /
Intralogistische Schnittstellen I/A®

Hiersemann

Alle Logistik-Komponenten wurden mit einer standardisierten Schnittstelle
ausgerustet, die eine Einbindung in den Logistik-Leitstand ermoglicht.

Die Integration in den Leitstand wird Uber XML-Beschreibungsdateien realisiert.

Ubergabe von Auftragsdaten:

— Quellkoordinate

— Zielkoordinate

- Koppelsignale von Bereitschaft flr LastiUbernahme oder -tibergabe
— Status (Bearbeitung)

— Auftragsnummer Komponente A Bereit Ubergabe! Quelle bereit?

- Start (Auftrag) Koordinaten: Komponente B
100 - 103

Beispiel — Koordinaten:
P Ziel bereit? Bereit Ubernahme! N

Lastwechsel-Handshake 203 - 200
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3. Betriebsstrategien

Routing-Grundlagen

).

®

Hiersemann

Voraussetzung des Routing: e | s | smae | v | s
— die moglichen vorhandenen Verbindungen werden in oo | vemmmeimes |

einer Verbindungsmatrix dargestellt Temn . ; : ,(
— dabei werden alle vorhandenen Komponenten (mit ihren ;.;E - : :

jeweiligen Koordinaten) in einer Matrix zeilen- und a— ‘\

spaltenweise dargestellt o
— die Kreuzungspunkte (mit einem ,x“ markiert) stellen die ~loix

vorhandenen Verbindungen dar; dies betrifft sowohl “il e \ |

Verbindungen innerhalb einer Komponente als auch zu — \ B

anderen Komponenten (Z.B. FTF) C—— ‘r‘.,mdungsmm Verbindumgen cintroges | Spaite bszuigen_|
— mit Hilfe von Excel-Makros werden alle Kreuzungspunkte ‘\e

geprift; ist eine Verbindung vorhanden, wird diese in
eine entsprechende Tabelle in der Datenbank eingetragen

zusatzlich besteht die Maoglichkeit, mit Hilfe der in JAVA
programmierten Bedienoberflache die Verbindungen
anzuzeigen und zu andern

v _30
40 1 i_3-2
VWi _5-0 Vi1 _a-2
VW _5-1 VW _5-2
vw_10

2113

23 13

EHE_2-1
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3. Betriebsstrategien /IA

Routing-Prinzip

Hiersemann

Prinzip des Routing aus Petri-Netz-Theorie: Verbindungsparameter:

- Gewichteter Graph mit den Parametern =
~ Energieeffizienz EnfrgiE: .
~ Streckenlange ange: =
~  Fahrdauer pauer: 45

—- Bei der Erstellung von Routen wird der aktuelle MNavigation: LASER ~~~~ t

Standort einer Komponente bertcksichtigt
- Die Navigationsart kann als Parameter speichern!
Verbindungsparameter hinterlegt
werden
- Je Route werden Einzelauftrage ftr
alle beteiligten Komponenten generiert.
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3. Betriebsstrategien
Routing-Konfiguration

F®
Hiersemann

Verbindungskonfiguration: Verbindungen konfigurieren:

Quelle: Ziel:

3RBOL -]

Koordinaten (Quelle, Ziel): <>

FTF_IML_4 3RB01_1-3

- Komponentenkoordinaten inkl. R o
Lastwechselrichtung und OpenTCS

FTF_IML_10 -

Station (bei FTF-Komponenten) P i—

Lastwechsel: jrechts -

OpenTCS Station:  |RBOO4

Verbindungen:
— anlegen, ldschen und Parameter

Verbindung
an p aSS e n » | Verbindungsparameter:
IML_2 —> FTF_IML_21 |- .
FTF_IML_3 —> FTF_IML_9 ||| Ererge:
] . FIFIML_3—=4RBO31-3 Lénge: 1
Speziell fur FTF-Komponenten: FIP 1.4 > F_D4L_i3
FTF_IML_5 —> FTF_IML_14 2
- Koordinaten und Verbindungen s - S——
importieren et
. FTF_IML_S —= FTF_IML_3
— Abbildung der aktuellen Bahnplanung Fmrws—mrews
. . FTF_IML_10 —= FTF_IML_11
ohne zusatzlichen Aufwand im e s
Leltstand FTF_IML_11 > FTF_IML_10 -
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3. Betriebsstrategien

Routing-Auswabhl

h.

Hiersemann
Routing Test: Priorisierung:
(") Energie
Quelle:  31/3RBO1 - {71 Lange
Ziek | 43/4RB03 - 3 Tk
. (@) keine Priorisierung
[ Bktuelle Disponierung beachten?
(") bevorzuge EHB
[ Route ausgeben ® bevorzuge FTF
Route erstelt.
Route:
Komponente Quelle Ziel Energie Laénge Dauer
3REO1 100 203 2.0 2.0 2
WY 201 103 3.0 3.0 3
EHB 201 101 4.0 4.0 4
SHT 204 103 2.0 2.0 2
4RBO3 203 200 1.0 1.0 1
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4. Logistik-Leitstand der EDF //A

Logistik-Komponenten

Hiersemann

Die Experimental- und Digitalfabrik der Technischen Universitat Chemnitz ist
technische Versuchsbasis fiir den komponentenbasierten Logistik-Leitstand.

Es sind mehrere FTF (IML, Fusion Systems) und EHB-Fahrzeuge vorhanden.

FUr hybride Navigation
stehen die folgenden
Navigationsarten zur
Verfligung:

— optische Spurftihrung
(Fusion Systems-
Fahrzeug)

-~ AstroNav (Fusion

Systems-Fahrzeuq) Szenario 1
. . Szenario 2
— LasernaV|ga.t|0n (I M L' >Szenario S
Szenario 4
Fahrzeug) Szenario 5
. Szenario 6
— SpurfUhrUng (EH B) e e . 15 Hor ] Professur
_ i kd |] [z] d L @ Fabrikglanuna und Fabrikbetrieb
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4. Logistik-Leitstand der EDF /I/A

Logistik-Komponenten

Hiersemann

FOT D17 FOT D18

EHB
Scheren-

Gehange  Gehange hubtisch
1 ) 3RBO1 3RBO02 ARBO3

Schienen- Schienen- ARBO2
abschnitt abschnitt :
Verschiebe-

_ USK Messezelle wagen
1+2 1+2
ETE 1 3RBO3

Weiche3 Weiche3
FTF 2

Heber Heber
FTF3

Legende: B Einzelkomponente
Verwaltung in der SPS auf Grundlage des aktuellen Auftrags

B Zusatzliche Informationen im Auftragsfach
B Ubergeordnete Steuerung
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4. Logistik-Leitstand der EDF /[/A

Logistik-Komponenten

Hiersemann

Rollenbahn 4RB03 -> Rollenbahn 3RB0O1

Weg 7 gegen Urzeigersinn frei
(AP6 ist belegt)

Auftrag Weg 7 ohne Schiene 7..11 frei

(AP6 ist belegt)
4RB0O3 Reservierung der

-> bendtigten Bahn-
Weg 17 im Urzeigersinn frei /Férdertechnik-

3RBO1 (APS ist belegt)

Auftragsvergabe

an EHB
abschnitte und

Funktionseinheiten
Weg 17 gegen Urzeigersinn frei

(AP5 ist belegt)

Weg 17 ohne Schiene 7..11 frei _ _
(AP5 ist belegt) Die mdglichen Wege werden nach den

Optimierungs-Kriterien gewichtet.

Der optimale mdgliche Weg ,der den
Kriterien entspricht, hat Vorrang.

Technologie- und
Grunderzentrum
Bautzen GmbH
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4. Logistik-Leitstand der EDF

Bedien- und Visualisierungsmodule

4.

Hiersemann

Auftragsverwaltung:

- Verwaltung von maximal 6
parallelen Gesamtauftragen

-~ Nachdem eine Route erstellt wurde
erfolgt die Vergabe von Auftragen:

—-  Entweder Auftrage flr einzelne
Komponenten (ohne Lastwechsel)

oder fUr eine Reihe von
Komponenten (mit Lastwechsel
zwischen den Komponenten). S

—  Fur einen Gesamtauftrag werden -
alle beteiligten Komponenten -
disponiert um eine Verklemmung zu e
vermeiden.

— Die Disponierung der Komponenten
wird zurickgenommen sobald der
Einzelauftrag beendet wurde.

Sl Gt

ke Gesnfrng:

[hrsgrmes: 172 Cobermrg 5 o | Bbemeng T et

Erodadion
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4. Logistik-Leitstand der EDF

Bedien- und Visualisierungsmodule

4.

Hiersemann
: Status Gesamtauftrige ¥ # ||: Komponente FTF_IM... % % ||: Status Einzelauftrige &%
= Auftragzeigenschaften .
Gesamtauftrag Al: Gesamtauftrag AZ: Quele = Aktuele Gesamtaufirage:
Quelle: 31 Quelle: inaktiv Ziel 2 :Auﬁragsnummer: 100 | Quelkennung: 31/3RB01 | Ziekennung: 34/3RB04 v: Auftrag abbrechen
Tiel: 34 Zigl: inaktiv Auftragsstart
Aufragsnr.: 100 Auftragsnr.:  inaktiv Auftragsnummer 100 Binzelaufirage:
Status: 2 Status: inaktiv Aufiragsstatus | 2 Komponents Quelknordinate Tiekoordinate Energishedarf Streckenlange Féirderdauer Bearbeitungsstatus
3RBO1 100 203 2.0 2.0 2 Auftrag i,0. beendet,
c T —— c ey W 201 202 2.0 2.0 2 Auftragi.0. beendet.
esamtaultrag esamtauttrag W02 203 103 30 30 3 Auftrag Auft.
Quelle: inaktiv Quelle: inaktiv FTF_IML 37 35 3.0 3.0 38 Auftrag lEuft.
Tiel inektiv Ziel: inaktiv 3RBO4 103 200 20 2.0 B Bereit fir Auftrag.
Auftragenr.:  inaktiv Auftragsnr.:  inaktiv
Status: inaktiv Status: inaktiv
: Ausgabe %
Gesamtauftrag AS: Gesamtauftrag A6:
Gesamtaufrage x | Auftragr. 12 x | AuftragNr. 100 x
Quelle: inaktiv Quelle: inaktiv mmememm mmtemiem - cm mmmm—m ——moe- -——
- - -4 - - wg el &
Ziel: naktiv Ziel: inakiiv 12.04.2011 09:42:53 : 3RBOLl "Ziel bereit" false
) ) ) ! 12.04.2011 09:42:54 : VW "Quelle bereit" fzlse
Auftragenr.:  inaktiv Auftragsnr.:  inaktiv 12.04.2011 09:43:55 : Ruftrag fir Eomponente 32801 beendet! Status: 3
Status: inaktiv Status: inaktiv 12.04.2011 09:42:55 - VW "Ziel bereit” false is
12.04.2011 09:42:55 : Ruftrag fir Fomponente 3RB0Z gestartet! Quelle: 203 / Ziel: 103
12.04.2011 059:42:56 - VW "Ziel bereit™ t:uel
Priorisierung Routing: Komponente FTE ML~ @ 12.04.2011 09:42:57 : 3RBOZ "Quelle bereit” true |
= s - 12.04.2011 09:42:57 : VW "Ziel bereit" false =
(@) keine Bevorzugung (7 schnellste Route -
: - 12.04.2011 05:42:58 : 3RB0Z "Quelle bereit"™ false
EHE bevorzugen kiirzeste Route 12.04.2011 09:42:5% : Ruftrag fiir Fomponente VW beendet! Status: 3
i i 12.04.2011 05:42:5% : Ruftrag fiir Fomponente FIF_IML gestartet! Quelle: 37 / Ziel: 33
(7) FTF bevarzugen () energieeffizienteste Route n
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4. Logistik-Leitstand der EDF /I/A

Bedien- und Visualisierungsmodule

Hiersemann

Auswerte-Tool
Energieverbrauch, Streckenlange und Dauer pro Gesamtauftrag (inkl. Einzelauftrage)
konnen auf verschiedene Arten visualisiert werden.

[0 Auftragshistarie Fenster - Editor o= =] [0 Auftragshistarie Fenster - Editor =3 =R <=
Auftragshistorie Fenster % B Auftragshistoriz Fenster 3 ELIEE
Van: |2011-04-04 L0:00:35.793 Bis: |2011-04-19 10:27:42,333 Von: [2011-04-04 10:00:35.795 Bis: |2011-04-19 10:27:42,333
Fiter: [ auftrage Fiker: [ auftrage
Auftragsnummer: |1 1 3REDL -» 4RE03 ) Enerd Auftragsnommer: |1 : 3RE01 - 4RE03 ® Ener
@ Dauer ) Dauer
[ Anzeigenjaktualisieren - i Anzeigen/akrualisieren -
Lange ) Lange
Tortendiagramm - Bakendiagramm
Auftrag 1 von 2011-04-19 10:27:26.150 bis 2011-04-19 10:27:42.333 Auftrag 1 von 2011-04-19 10:27:26.150 bis 2011-04-19 10:27:42.333

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 175 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

Dauer fur 3RBO1

@ Dauer fur 3RBO1 @ Dauer fir VW @ Dauer fur EHB © Dauer fur SHT ® Dauer fir 4R803 ‘l Energie fur 3RE01 ™ Energie flr VW = Energie fr EHB  Energie flir SHT ® Energie fur 4RBO3

Technologie- und
Grunderzentrum
Bautzen GmbH
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4. Logistik-Leitstand der EDF //A

Datenbankgestaltung

Hiersemann

Archivierung
Energieverbrauch, Streckenlange und Dauer werden pro Gesamtauftrag (inkl. Einzelauftrage)
in der Datenbank gespeichert.

verhindungen

id
fifkoordinaten Eig?"e
15 station energiebedarf
station_opentes streckenlagnge
lastwechsel_richiung foerderdauer : fehlermeldungen
= 7 id
T . komponente
1 vy opecvariable
1 Tt fehlerbit
: : fehlerteaxt
portalkoordinaten gesamtauftraege . fls_kennungen ——— komponentenkoordinaten
position " id f#=====# & Lkannung " id
¥ G auftragsnummer kaordinate O komponente
i gewichiung heschreibung I koordinate
z guelle heschreibung
r ziel B e ]
oreifer hearbeitungsstatus L i
' :
i
einzelauftraege b ¢ gesarntauftragshistorie bovoicnnd komponenten | T einzelauftragshistorie
i 7 id e e E7A D 7id
gesamtaufirag auftragsnummer hezeichnung nesamtauitrag
reihenfolge gewichtung disponierung_aktuell energiebedarf
energiebedarf quellkomponente disponierung_max streckenlaenge
streckenlange Zielkomponente w*ml_konfigurationsdatei foerderdauer
farderdauer start komponente
quelle ende quelle
ziel status it L LT L LT L AT ECTEEEECTEEELL - I 11
hearbeitungsstatus start
guellfahrt ende

Technologie- und
Grunderzentrum
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5. Auswertung /I/A

Hiersemann

~ Hybride Navigation und Effektive
Routenplanung sind erganzende
Optimierungsmethoden moderner Logistik.

— Die Spezifika der Fertigungs-
Randbedingungen bestimmen die Wahl der
Logistik-Komponenten.

—- Komponentenbasierte Automation und offene
Software-Systeme und objektorientierte
Datenhaltung sowie offene
Leitstandsloésungen (wie sbahn) sind die
Zukunft der Logistik.

— Die Optimierungs-Kriterien (priorisierte
Parameter wie Zeit, Entfernung, Energie)
entscheiden Uber den logistischen Ablauf

_
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Kontakt /I/A

Hiersemann

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Bei Rickfragen wenden Sie sich bitte an

Prof. Dr.-Ing. Rolf Hiersemann

Tel.: 0371 /400 400

FAX: 0371 /400 40 400

Mail: r.hiersemann@hiersemann-chemnitz.de
Internet: www.hiersemann-chemnitz.de
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