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Holger Haemmerle, EKS InTec GmbH
Dr.-Ing. Rainer Drath, ABB Forschungszentrum Deutschland

Erfahrungen bei der virtuellen Inbetriebnahme







Ruckblick: Automation 2008, Baden-Baden CEKS

Vortrag: Virtuelle Inbetriebnahme, ein evolutionares Konzept flr die praktische Einfiihrung
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Ruckblick: Automation 2008, Baden-Baden CEKS

Vortrag: Virtuelle Inbetriebnahme, ein evolutionéres Konzept fir die praktische Einfihrung
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Ruckblick: Automation 2008, Baden-Baden

Vortrag: Virtuelle Inbetriebnahme, ein evolutionéres Konzept fir die praktische Einfihrung
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Ruckblick: Automation 2008, Baden-Baden

Vortrag: Virtuelle Inbetriebnahme, ein evolutionares Konzept flr die praktische Einfiihrung

Einleitung

Gegeniiberstellung:
Wunsch und Realitét einer
Vi

Industrielle Anforderungen

Konzeptprasentation

Erste Erfahrungen
Zusammenfassung

Industrielle Anforderungen an eine VI-Umgebung

. Realer Steuerungs-Code: Der reale Steuerungscode

fir SPSn und Roboter sowie die HMI-Anwendungen
missen sich ohne Veranderung oder zusatzliche
Instrumentierung in die VI-Umgebung einbinden lassen.

. Reale Engineering-Umgebung: Die bisherigen

Entwicklungsumgebungen und Sprachen flr SPS-,
Roboter- und HMI-Applikationen missen beibehalten
werden.

. Einbettbarkeit: Nahtloste Einbettbarkeit der VI-

Umgebung in heutige Engineering-Workflows — im
Idealfall soll der bestehende Workflow unverandert
erhalten bleiben kénnen.

. Erweiterbarkeit: Es missen weitere SPS-Systeme

integrierbar sein.

. Virtuelle Steuerungen: Die entwickelten Roboter- und

SPS-Programme mussen auf virtuellen Steuerungen
laufen, die sich identisch zur realen Steuerung
verhalten.







Stand 2014 CEKS

Abwicklung hunderter virtueller
Inbetriebnahmen bei Audi,
Volkswagen, Jaguar, Landrover,
Daimler etc. mit AutomationML




AutomationML - Uberblick CEKS
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<AufomationML/>

Historie AutomationML 7 S S

Automation Engineering

= 2006: AutomationML-Initiative wird gegriindet
= 2009: Erste Testumgebungen werden veroffentlicht:
= AutomationML-Engine
- AutomationML-Editor
- Logik-Editor
= AutomationML-Buch
Status 2014: Standardisierung in der IEC 62714
- IEC 62714 Teil 1 (Architektur) liegt zur Veroffentlichung vor

- |EC 62714 Teil 2 (Rollenklassenbibliotheken) ebenso

- |EC 62714 Teil 3 (Geometrie und Kinematik) als NP
angenommen

- |EC 62714 Teil 4 (Logik) in Vorbereitung fur die IEC

= weitere Teile in Arbeit

© ABB Group “ l. l.
rFRApmw

October 14, 2014 | Slide 10



Der Anlagenentstehungsprozess
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Geometriesimulation
GeoSim

Hardwarekonstruktion
(Elektroschaltplan)

Offlineprogrammierung
(OLP)

Anlagen Crash z.B. durch fehlende Verriegelungen
Ablauffehler in der Anlagenplanung

Fehlerhafte Steuerungssoftware und / oder Offline -
Roboterprogramme

Bottleneck in der Anlage (Uberlastung von einzelnen Robotern)

Reale Inbetriebnahme

Folgen:

= Schuldzuweisungen
= Terminverzug

= Kosten



Neu: Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN)

. (SPs-
Programmierung)

Geometriesimulation
GeoSim

Inbtribnah me
(VIBN)

Hardwarekonstruktion
(Elektroschaltplan)

Offlineprogrammierung
(OLP)

Optimierung

Reale Inbetriebnahme




Werkzeugkette mit realen Werkzeugen CEKS

Vorplanung

Detailplanung
z.B: CATIA, NX @D

Konzeptplanung
z.B. Process AMD |
Designer

Geometriesimulation

z.B. Delmia,
Process Simulate, @9
RobCad,

RobotStudio

Virtuelle
Inbetriebnahme
AML ) B: RF::Suite,

Invision, WinMod

Softwarekonstruktion

(SPS-

Programmierung)

z.B. S7 )
Offineprogrammisnung Reale Inbetriebnahme
z.B. Delmia, Process
Simulate,
RobCad, »
RobotStudio

Hardwarekonstruktion

(Elektroschaltplan)
z.B. Eplan, Ruplan




Eingangsdaten flr eine Virtuelle Anlage 6{3

/ -Planung & Konstruktio\n

/-Robotik

-Offline und Onlineprogramme

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 14



Schnittstellen zur Virtuellen Anlage @(é

-Planung & Konstruktiorn

-Beschreibungen RF::SUITE «PDF Dokumente, Powerpoint,

n 'T tD k t aen
(versch. Dokumente) W'nMOD C @ ext Dokumente,

WInMOD RF::HMI -RF:SGVIEW

R@R

«Nativen Robotersprache \ ;

QF::RobSim -RF::MAX -RF::AMV -AutomationML
('RObOtik , -Geometriesimulation \
-Offline und Onlineprogramme V V

-Workflow — Ubergreifend

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 15



Risiko: VIBN wegen Zeitmangel gefahrdet @3

Ablauf einer Einmaligen Virtuellen Inbetriebnahme:

: - Anlagenlayout i~ E-Plan - Aufbau der Virtuellen Reale Inbetriebnahme der Anlage
. Anlage :
P-Plan .. SPS-Signalliste : - Teachen der Roboterprogramme
: .. Prufen und Testen der '
: - Ablaufdiagramme .- Roboterprogramme :  Roboterprogramme Einbringen von Anderungen
Konstruktionen (Downloads Offlme);_ Virtuelle Inbetriebnahme : - Optimieren der Ablaufe

s+~ Simulationszelle

Konstruktionsphase Reale Inbetriebnahme

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 16



Risiko: VIBN wegen Zeitmangel gefahrdet @(é

Probleme bei einer Einmaligen Virtuellen Inbetriebnahme:

Termine verschieben sich sich

: - Anlagenlayout :- E-Plan : - Aufbau der Virtuellen
= © Anlage

P-Plan ;- SPS-Signalliste
: Priifen und Testen der
: - Ablaufdiagramme Roboterprogramme Roboterprogramme
: Konstruktionen .- (Downloads Offline)

- Virtuelle Inbetriebnahme

s+~ Simulationszelle

Konstruktionsphase VIBN Reale Inbetriebnahme

Konstruktionsphase verlangert sich m Kann nicht verkirzt werden

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 17



Aufbau einer Virtuellen Anlage mit der RobSim Suite @(S
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Ubergeordneter Assistent fir
Material und Projektverwaltung

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 18



Aufbau einer Virtuellen Anlage mit der RobSim Suite (KS

(ab]
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ABB
Fanuc
Kawasaki
Kuka

 —— -4

Debugger fur Roboterprogramme

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Hoiger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 19



Aufbau einer Virtuellen Anlage mit der RobSim Suite @(S

@ RF:MAX

Assistent Material und

Projektverwaltung

(ab]
=
= s
Q5
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-
> o
O
=

RF::RobSim RF::SGView

3D-Visualisierung von Anlagen

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 20



Aufbau einer Virtuellen Anlage mit der RobSim Suite @
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WinMOD RF::RobSim RF::SGView

Peripheriesimulation

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 —02.07.14, Baden-Baden, Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH Folie: 21



Aufbau einer Virtuellen Anlage mit der RobSim Suite (KS

Assistent Material und
Projektverwaltung

(db}
=
= s
Q5
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-
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o)
=

Siemens

SPS fta WinMOD RF::RobSim RF::SGView

Virtuelle Anlage

4. VDI-Fachtagung , Industrielle Robotik* 01.07.14 — 02.07.14, Baden-Baden,

Holger Hammerle, Leiter Software Entwicklung EKS InTec GmbH

Folie: 22



Jederzeit verfugbares Team statt seltener Experten @
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-Steuerungs- -Anlagen -Roboter — SPS - -Planer/in

Mechaniker/in Programmierer/in Programmierer/in
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Arbeitsplatz der VIBN CEKS
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Lessons learned

= Virtuelle Inbetriebnahme ersetzt nicht die reale, grenzt den
Losungsraum fur Fehler jedoch erheblich ein.

- Eine monolithische Gesamtsoftware spiegelt nicht die
Realitat wider: ein heterogener Softwareverbund ist
sinnvoll.

- Finde den richtigen Zeitpunkt flr die virtuelle
Inbetriebnahme.

= VIBN lohnt bereits bei Unikat-Anlagen.

- VIBN ist keine ,,out-of-the-box“-Ldsung, sondern benétigt
Vorbereitung. Hauptaufwand: Modellierung des Verhaltens
jeder aktiven Komponente.






Die Zukunft der VIBN CEKS

in allen Phasen des Engineering

Die Virtuelle Anlage fur
Programmierung,
Optimierung und
Funktionstests nutzen.
Virtuelle Anlage

T
v ! v } } v

Anlagen- Geometrie- Hardware- Software- Reale
planung simulation konstruktion  konstruktion Inbetriebn.

Integrationen

Anlagenentstehungsprozess




Die Zukunft von AutomationML CEKS

- Standardisierung ++
- Kommerzielle Verfligbarkeit von AML-Schnittstellen ++

= Anerkennung und Nutzung im Geschaftsumfeld ++

- GMA 6.16 (Namur-Datencontainer) hat sich flir AutomationML
entschieden

- CAEX Version 3.0 befindet sich in der Standardisierung

« Attribute-Bibliothek, die das Speichern von Attribute-Typen im Sinne semantischer
Worterbiicher ermdglicht,

« verbesserte Abbildung von Quellinformationen
Einfihrung geschachtelter Schnittstellen

Einfihrung eines Namespaces sowie einer Versionsinformation fiir den Fall, dass
CAEX in einen Ubergeordneten Standard (z.B. AutomationML) eingebunden werden
soll,

Unterstutzung multipler Rollen,
« Vereinfachungen und Verbesserungen fur Links und Mapping-Objekte

«  Wichtig: enge Zusammenarbeit zwischen AutomationML e.V. und DKE 941, CAEX
3.0 ist designed fir verlustlose Transformierbarkeit aus CAEX 2.0



Power and productivity ‘
for a better world™ ’




