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Die wandlungsfahige Fertigung ist ein zentrales
Konzept von Industrie 4.0 als Voraussetzung fur
“LosgroBe eins”.

Voraussetzung fir diese Wandlungsfahigkeit ist ein
modulares Layout der Fertigung, das mit geringem
Aufwand beliebig erweitert oder reduziert werden
kann sowie in beliebiger Reihenfolge zusammen-
gestellt werden kann.

Dies beeinflusst den Aufbau von Maschinen und An-
lagenkomponenten. Die groBte Schwierigkeit hierbei
ist, dass derzeitige Steuerungs-Software-Architektu-
ren nur eine begrenzte Anpassungsfahigkeit erlau-
ben.

Zentrale Architektur verhindert
Modularisierung

Die Maschinensteuerungssoftware lauft zentral auf
Steuerungen - je nach Aufgabe auf einer SPS oder
einem Industrie-PC. Das E/A-Netzwerk ist mit wenig
dezentraler Intelligenz konzipiert. So ist ein direkter
Austausch von Daten zwischen Sensor und Aktor
in der Regel nicht vorgesehen. Die Kommunikation
nimmt den Umweg Uber die zentrale Steuerung, die
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typischerweise im zyklischen Betrieb arbeitet. Die
zentrale Software muss vorbereitet sein fur Erweiter-
ungen oder neu programmiert werden.

Die Entwicklung im modernen Automobil ist deutlich
fortgeschrittener als im Maschinenbau. Ein moder-
nes Auto ist weitgehend modular aufgebaut. Neue
Funktionen wie elektrische Sitze werden als mecha-
tronische Einheiten inklusive eigenem Steuergerat in
das Fahrzeug eingebaut. In einem Premiumfahrzeug
werden heutzutage Gber 100 Steuergerdte einge-
baut.

Der Grund liegt in den Programmierstrukturen.
Klassische Steuerungsprogramme werden zyklisch
abgearbeitet, sammeln Daten (ber Polling und
kommunizieren mit anderen Steuerungen tber Punkt-
zu-Punkt-Kommunikation. Eine objektorientierte
IEC-61131 Programmierung schafft hier Erleichte-
rung, aber auch hier werden Netzwerkvariablen
Uber Polling-Mechanismen verteilt und bei Pro-
grammerstellung ist es notwendig die komplette
Systemarchitektur mit allen Erweiterungen zu
konzipieren.
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FourZero Software fiir

modulare Programmentwicklung

Mit FourZero ist es moglich Maschinen und Anlagen
modular zu programmieren. Wird eine bestehende
Maschine oder Anlage um ein neues mechatroni-
sches Modul erweitert, so funktioniert dieses Modul
im Zusammenspiel mit der bestehenden Maschine.
Auf diese Weise lassen sich Anlagen konzipieren, de-
ren Programme sich Uber die CAD-Zeichnung selbst
generieren. Das Gleiche gilt flir komplexe Maschinen
die modular aufgebaut sind. Auch Funktionen die bei
der ersten Programmerstellung noch gar nicht vorge-
sehen waren kdénnen zu einem spdteren Zeitpunkt
neu erstellt werden.

€Einfache Mechanismen mit groBer Wirkung
Ein einfacher Mechanismus ermoglicht diese Funk-
tionalitat. Jedes mechatronische Modul enthalt ein
gekapseltes Softwaremodul, das Daten mit anderen
Modulen automatisch austauschen kann. Es wird
Uber Events aktiviert und stoéBt weitere Aktionen bei
andern Modulen an. Die Abfolge wird von einer State
Machine gesteuert.

Da die Daten und Events sowohl tber Ethernet, Pro-
zessor-intern, oder Uber Echtzeitbusse ausgetauscht
werden konnen ist die Programmierung unabhangig
von der endglltigen Topologie. Dies erlaubt es intel-
ligente, mechatronische Einheiten mit eigenem Steu-
ergerat zu schaffen, die automatisch den Betrieb auf-
nehmen sobald sie ins Netzwerk integriert werden.
Ist ein Steuergerdt nicht im Maschinennetz vorhan-
den, bleiben die restlichen Funktionen der Maschine
unbertihrt. Dies wird durch Nutzung von Publish and
Subscribe (Pub/Sub) - Kommunikationsmechanismen
erzielt.

Da das Programm den Datenaustausch zwischen den
Geraten automatisch regelt, reduziert dies den Pro-
grammieraufwand im Vergleich zur Programmierung
einer zentralen Steuerung betrachtlich.
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Durch die Verwendung dieser einfachen Mechanis-
men konnen frei konfigurierbare Maschinen und
Anlagen konstruiert werden, die lediglich Uber eine
Stlckliste und eine Tabelle der Abarbeitungsreihen-
folge programmiert werden.

So kann ohne Neuprogrammierung die Produktions-
reihenfolge verandert werden oder die Produktions-
linie temporar erweitert werden. Das folgende Schau-
bild ist ein Beispiel fur eine solche Re-Konfiguration:
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4. Transverse transport
5. Manual workstation
6. Check

1. Dispense
2. Load
3. Tighten
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