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den Maschinenbau




Systemintegrierte Highend-Messtechnik bietet Vorteile

Innovationsfaktor
fir den Maschinenbau

Mit einer direkt in das Steuerungssystem integrierten leistungsfahigen

Messtechnik knnen Maschinenbauer neue Entwicklungsansatze finden
und bisher scheinbar uniiberwindbare Leistungsgrenzen iiberwinden. Vor-
teile bietet das inshesondere mit Blick auf die Verfligharkeit der Maschinen
und Anlagen, Produktionsschwankungen werden minimiert. Technisch
umsetzen lasst sich das nun zusétzlich mit den neuen kostengiinstigen
Ethercat-Messtechnikmodulen der Economyserie ELM314x von Beckhoff.

Martin Podrouschek, Produktmanager Feldbussysteme, Beckhoff Automation
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programmierer und Ingenieure, die eine Maschinenentwicklung
vorantreiben mochten, stofRen hadufig an mindestens einer
Stelle auf eine technologische Hirde, die eine weitere Leistungs-
steigerung erschwert. Das konnen verschiedene Problemfelder sein
— physikalischer oder elektrischer Natur —, die in der Regel sogar alle
Maschinen eines Typs auch von verschiedenen Anbietern betreffen.
Die entscheidende Frage ist, wie der Maschinenplaner mit dieser
Herausforderung umgeht. Insbesondere wenn es um Maschinen-
kontrolle im Regelkreis oder um Erkenntnissteigerung im Maschi-
nenprozess geht, bietet Beckhoff mit den Ethercat-Messtechnikmo-
dulen die passende Ldsung an: eine direkt ins Steuerungssystem
integrierte hochleistungsfahige Messtechnik.
Von der integrierten Messtechnik profitiert der Maschinenbauer
bzw. -anwender im gesamten Lebenszyklus einer Test- oder Produk-
tionsmaschine:
e bei der Erstinbetriebnahme, der Fehlersuche in Installationen
und dem Fein-Tuning des Prozesses
e im Betrieb zur Uberwachung der Maschinenablaufe und Ferti-
gungsqualitadt sowie zur Schwingungsmessung, Stromiberwa-
chung, Erfolgskontrolle und Vorhersage des aufkommenden
Wiartungsbedarfs
e zur Uberwachung von Wartungsaktionen hinsichtlich der Errei-
chung des gewlinschten Wartungsziels
In all diesen Féllen verschafft die Messtechnik einen Mehrwert
durch Erkenntnisgewinn, und zwar durch einen optimal planbaren
Blick in das Innenleben der Maschine. Voraussetzung daflr ist, dass
die Messanwendungen schon vorab im Maschinenkonzept berlick-
sichtigt werden. Denn woflr es keine Sensoren gibt (direkt oder in-
direkt), das kann auch nicht gemessen werden. Allein der Anwen-
der, der seinen Prozess kennt, kann entscheiden, wo eine Messung
Nutzen verspricht oder sinnlos ist. Allerdings kénnen durch neuarti-
ge Messungen unter Umstanden auch Uberraschende neue Er
kenntnisse ans Licht kommen, die eine zusatzliche Prozessoptimie-
rung ermoglichen.

Breites Anwendungsspektrum

durch Economy-Messtechnikmodule

Mit der 1-kSps-Economyserie der Ethercat-Messtechnikmodule der
ELM-Reihe stellt Beckhoff bereits die zweite Klasse an integrierter
Messtechnik vor. Die zuvor eingeflihrte Basisserie ELM3x0x ist mit
Sampleraten von 10 bis 50 kSps je Kanal bei 100 ppm Genauigkeit
insbesondere auf die Anforderungen dynamischer Messungen aus-
gerichtet — auf schnelle Bewegungsvorgange sowie Last- oder
Stromwechsel, wie sie an Test- und Prifstanden haufig vorkommen.
Aber auch in Hochgeschwindigkeitsproduktionsmaschinen erlauben
solche Messklemmen einen spannenden Blick in den Prozess.
Viele Produktionsprozesse bendtigen allerdings keine derart schnel-
le Abtastung. Genau hierfir wurde die neue Economyserie
ELM314x mit 1 kSps je Kanal entwickelt. Diese bildet optimal die
Ablaufe einer mechanisch bewegten Maschine ab, bei sonst glei-
chem Funktionsumfang und identischer Anbindung in der Software
Twincat. Hinzu kommt der Vorteil der Systemdurchgangigkeit. Sollte

Die kostengiinstige Economyserie der Ethercat-
Messtechnikmodule mit 1 kSps erweitert das An-
wendungsspektrum der Highend-Messtechnik und
6ffnet den innovativen Weg der integrierten Mess-
technik einem noch breiteren Maschinenspektrum
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Mit den Ethercat-Messtechnikmodulen — und damit auch der neuen
Economyserie ELM314x — lasst sich Highend-Messtechnik nahtlos in
das Steuerungssystem integrieren

versorgung — viele Ereignisse konnen eine Messung im besten Fall
zum Abbruch bringen und im schlechtesten Fall unbemerkt die
Messwerte verféalschen. Eine unbeaufsichtigte und tief in der Pro-
duktionsmaschine integrierte Messung muss deshalb von vornhe-
rein mit solchen Stoérungen rechnen und zuverldssig melden, falls
eine qualitativ einwandfreie Messung nicht mehr méglich ist.

Die Ethercat-Messtechnikmodule von Beckhoff sind fiir diesen Ein-
satzfall ausgelegt, d. h. die Eigendiagnose stellt einen wesentlichen
Anteil in Firm- und Hardware der Geréte dar. So kann der Anwender
darauf vertrauen, dass viele der Ublichen Stérungen in einer Maschi-
ne vom Modul erkannt und gemeldet werden und somit nur verlass-
liche Messwerte zur Steuerung gelangen.

Ethercat-Vorteile konsequent genutzt

Die prazisen und schnellen Messtechnikmodule profitieren von den
bewahrten Ethercat-Eigenschaften, die optimal zu einem industriel-
len Messsystem passen:

sich zu einem spateren Zeitpunkt eine hohere Dynamik ergeben mit
entsprechend héheren Anforderungen an die Messtechnik, kénnen
die Messungen ohne groften Umstellungsaufwand mit den schnel-
leren Ethercat-Messtechnikmodulen fortgesetzt werden.

Die neue Economyserie ELM314x umfasst zurzeit 2-, 4-, 6- und
8-Kanal-Varianten. Die Module ermdglichen hochprazise Messun-
gen mit 100 ppm Genauigkeit in einem weiten Temperaturbereich
zu niedrigen Kanalkosten. Dabei kdnnen analoge Signale im Bereich
von £1,25 bis £10'V, von 0 bis 10 V, von +20 mA oder von 0/4 bis
20 mA verarbeitet werden.

Messtechnikmodule mit Diagnosefahigkeit

Die Uberwachung und Diagnose der Messfahigkeit ist ein groRes
Thema fir jeden Anwender. Dies gilt flr die im Dauerbetrieb laufen-
de Maschine, fur einen Teststand, der Uber das WWochenende durch-
laufen muss, ebenso wie fur die kurzzeitige Prifaufgabe. Kabel-
bruch, Kurzschliisse, Ubertemperaturen und eine gestorte Energie-

* 100 Mbit/s Ubertragungsrate reichen fiir einige 100 Analogkanéle
mit je 10 kSps Samplerate aus.

e Das Distributed-Clocks-System ermaoglicht bis auf £100 ns genau
das synchronisierte Erfassen Uber viele Kanale, Klemmen und
grofde Entfernungen hinweg.

¢ Die einheitliche Parametrierung von Ethercat-Slaves Uber CoE
und der Datentransport per PDO sind bewahrt und bekannt.

Da mit PC-based Control schon immer auch ausgedehnte Anlagen

mit Ethercat ausgeristet wurden, stehen im Beckhoff-Portfolio nicht

nur entsprechende Messklemmen und Twincat-Funktionalitaten
bereit. Vielmehr gibt es flir die gesamte Messkette zahlreiche

Ethercat-Infrastrukturkomponenten. Hierzu zéhlen die optischen

Ubertragungselemente wie Koppler und LWlL-Konverter fir EMV-be-

lastete Umgebungen, die Port-Multiplie-Familie CU2508 fir paralle-

le Ethercat-Datenstrome bei Anforderungen von >>100 Mbit/s

Ubertragungsrate, Koppler fiir flexible Topologien mit ID-Schalter

oder ganz allgemein die Ethercat-Kabelredundanz.

Systemintegrierte Messtechnik mit Mehrwert

Die direkt im Automatisierungssystem integrierte Messtechnik auf
Ethercat-Basis bietet dem Maschinenanwender wesentliche Vorteile:
e Sensoren und Aktoren werden im selben Netzwerk betrieben, wobei
Ethercat als weltweit verbreiteter Standard sicherstellt, dass auch fiir
ausgefallene Messprobleme ein passender Anbieter gefunden wird.
Das zentrale Datenhandling erleichtert massiv den Umgang mit groen,
schnell anfallenden Datenmengen sowie die korrelierte Verarbeitung
der verschiedenen Datenstrome. Die Frage der Auswertung und Spei-
cherung kann zentral und nachhaltig gel6st werden.

Da eine Trennung zwischen Mess- und Steuerungssystem entfallt, wer-
den Entwicklungszeit und Komplexitét deutlich reduziert.

o Die Ubernahme der Messaufgabe in die Kernsteuerung der Maschine

bedeutet anfanglich einen Mehraufwand gegeniiber dem Zukauf von
Modulen — einmal getétigt, schafft sich der Maschinenbauer aber das
Wissen und den Zugriff auf wesentliche prozessrelevante Daten und
damit die Gewissheit, die Maschine perfekt zu beherrschen.

Im Fertigungsprozess liegen bereits im Steuerungssystem interessante
Daten vor, wie z. B. Achspositionen, Geschwindigkeiten, Stréme, Be-
schleunigungen und Endschalterpositionen. Die Integration eines Mess-
systems mit eigenen, qualitativ hochwertigen Daten (Geometrien,
Schichtdicken, Gewichte usw.) erméglicht es, beide Datenstréme zu-
sammenzufiihren und eine ganzheitliche Analyse zu erreichen.

Im Storungsfall liegen alle Daten in einem System und in einem Netz-
werk vor, was die Fehlersuche und Storungsbehebung vereinfacht und
beschleunigt.

Das Integrieren von Teststationen in die Produktionsmaschinen kann zu
einem geringeren Maschinenfootprint fiihren. Statt separate Module
einsetzen zu miissen, kann die Messaufgabe, wie z. B. das Durchlauf-
wiegen, rdumlich direkt an eine Fertigungsstation angebunden werden.
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Am Ende bleibt: Die bessere Prozessbeherrschung durch intensive
Messdatenerfassung wird zum Schliisselelement einer modernen
Test- und Fertigungsmaschine. Die stete Riickfiihrung der gemesse-
nen und bewerteten Erkenntnisse fiihrt fast von allein zu besserer
Teilequalitdt und héherem Durchsatz — entweder durch Post-Process-
Analyse der Daten und durch schrittweise oder manuelle Riickfiih-
rung ins Programm, im |dealfall aber stetig und sofort zur Echtzeit.



.Eine unbeaufsichtigte und tief in der Produktions-
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Aktuell stehen vier Messtechnikmo-
dule der Economyserie ELM314x zur
Verfiigung: mit zwei, vier, sechs oder
acht fiir die Spannungs- oder Strom-

messung einstellbaren Kanélen

maschine integrierte Messung muss von vornherein
mit Stérungen rechnen und zuverlassig melden, falls eine
qualitativ einwandfreie Messung nicht mehr maoglich ist.”

Messtechnik und Simulation

In vielen Bereichen wird die computergestitzte Simulation genutzt,
um verschiedenste Ideen vorab zu testen und so viel Testzeit und -kos-
ten zu sparen. Das kann ein sehr lohnendes Mittel sein, gerade bei
komplexen, im Vorfeld oft nicht testbaren Anlagen. Hier kann Simula-
tion der alleinige Weg sein, um einen Losungsansatz zu finden. Und
diese Simulation lasst sich auch anwenden, um die flr Sensoren opti-
mal geeigneten Stellen innerhalb der Maschine zu identifizieren. Oder
die Simulation stellt fest, dass ein Sensor entfallen kann, da sich die In-
formationen auch auf anderem Weg, z. B. indirekt ermitteln lassen.
Das klingt, als ware Messtechnik langfristig ersetzbar? Tatséchlich
kann die Simulation zwar unter vielfach veranderten Ausgangsbe-
dingungen durchgefiihrt werden und viel Zeit sparen; die Anwen-
dung muss sich allerdings dennoch an der Wirklichkeit messen las-
sen. Das Modell ist immer wieder mit der realen Maschine zu ver-
gleichen. An diesem Punkt sind in Hinsicht auf Zeit und Wert prazise
Messdaten der realen Maschine unerlasslich. Ohne dieses Feed-
back entwickelt sich das Modell abseits der realen Maschine und
die Simulation liefert realitdtsferne Ergebnisse. Qualitativ hochwerti-
ge systemintegrierte Messtechnik sorgt flr einen anhaltenden In-
formationsstrom aus der Maschine und verniinftig gesetzt liefern
die Messkanale genau die Kontrolldaten, die fiir eine Weiterent-
wicklung des Simulationsmodells erforderlich sind.

Die Mischung von Real-Daten und virtueller Welt erfordert noch in
einem ganz anderen Anwendungsgebiet hochwertige Messdaten:
Beim Hardware-in-the-Loop-Test wird der Priifling getestet bzw. ver
messen und die Daten werden in Echtzeit in ein Testmodell zurtick-
gespielt. Kommt es hier zu Fehimessungen, dynamischen Unge-

nauigkeiten oder Abweichungen, ist ein Test nicht mehr mdglich.
Solche Hil-Tests finden mittlerweile an vielen Produktionsmaschi-
nen statt, d. h. eine solche Messung muss unter Produktionsbedin-
gungen und mit kurzen Taktzeiten durchgefiihrt werden. Das sind
klare Hochgeschwindigkeitsmessaufgaben, denen es dennoch an
Prazision nicht mangeln darf. Beckhoff riistet daher mittlerweile zu-
nehmend Prifstande mit den Ethercat-Messtechnikmodulen aus.

Fazit

ZukUnftig werden sich vielleicht die Gewichtungen in der Ausstat-
tung verschiedener Maschinentypen mit Messtechnik verschieben,
weil Vision-Systeme und ganz allgemein die sich verdndernde Sen-
sortechnologie zu neuen Losungen flhren. Es ist jedoch unbestrit-
ten, dass eine kontinuierliche Messung irgendeiner Art im Prozess
immer prasent sein wird. Beckhoff etabliert mit den Ethercat-Mess-
technikmodulen und insbesondere auch mit der neuen Economy-
serie ELM314x hierfur einen wichtigen Baustein in der elektrischen
Messtechnik. Mit der ebenfalls in Twincat integrierten Vision-Tech-
nologie wird zudem die optische Messtechnik vermehrt zum The-
ma, sodass Beckhoff auch zukiinftig als Ausrister flr zukunftsorien-
tierte Maschinen gelten kann. Dadurch wird die Maschine zukunfts-
sicher — und der Prozess des Endkunden ebenfalls.

www.beckhoff.de
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Mehr zum Angebot fiir die Messtechnik: AUTOMATION
hier.pro/tUSk5

Messe SPS IPC Drives: Halle 7, Stand 406
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