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1. Einleitung

Die Industrialisierung spielt immer eine wichtige Rolle in der nationalen
Entwicklung. Heutzutage werden neue Aufforderungen an der industriellen
Produktion gestellt: die ,intelligente” Fabrik. Genauso wird der Begriff ,,Industrie
4.0 gepragt.

»In der Industrie 4.0 verzahnt sich die Produktion mit modernsten Informations-
und Kommunikationstechnik. Technische Grundlage hierfir sind intelligente,
digital vernetzte Systeme, mit deren Hilfe eine weitestgehend
selbstorganisierte Produktion mdglich wird: Menschen, Maschinen, Anlagen,
Logistik und Produkte kommunizieren und kooperieren in der Industrie 4.0
direkt miteinander.” *

Durch die Vernetzung aller Fertigungsketten kdnnen die Informationen der
Produktionsprozesse echtzeitig iberwacht und optimiert werden. So kann die
Wirtschaftlichkeit der Produktion gesteigert, die Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie gestarkt und die Flexibilitdt der Produktion erhéht werden.

1.1 Vorstellung der Bachelorarbeit

An der Hochschule Merseburg steht ein Festo-Kommissionieranlage,
sogenannte ,iCIM-System®. Das System wurde von einem Zellenrechner
zentral gesteuert, um vier Produktvarianten beziglich des eingegebenen
Auftrags zu kommissionieren.

Die Aufgabe meiner Bachelorarbeit ist, das iCIM-System auf eine dezentrale
Steuerlosung unter Berucksichtigung von RFID-Infrastrukturelementen zu
konzeptieren und zu realisieren. Aul3erdem sind den Steuerungs-Interface und
die Datenverwaltung entsprechend anzupassen. Die neue Lo6sung ist
multimedial zu dokumentieren.

! http://Iwww.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/Industrie40/ (abgerufen am 15.03.2017)



1.2 Aufgabenstellung und Trennung

Die Aufgabe der vorliegenden Bachelorarbeit war es, das iCIM-System auf
eine dezentrale Steuerlosung unter Bericksichtigung von RFID-
Infrastrukturelementen zustellen. Dazu war ein Konzept zu erarbeiten und zu
realisieren. AulRerdem sollten das Steuerungs-Interface und die
Datenverwaltung entsprechend angepasst werden. Die neue LOsung war
multimedial zu dokumentieren

Um die Aufgabe zu schaffen, muss man zuerst das alte Programm prtfen, ob
es noch funktionieren kann. Dann ist das Kommunikationsnetz jeder
Arbeitsstation, Auswahl- und Aufbauplan der RFID-Infrastrukturelemente zu
konzeptieren. Entsprechend wird das ganze System erganzt. Zum Ende ist das
ganze System zu prufen und die Dokumentation multimedial zu notieren.

Die Bearbeitung der Bachelorarbeit erfolgte in einem Projekt in Kooperation mit
dem Studenten, Herrn Lizhao Jin. Die Aufgaben zur Programmierung wurden
getrennt. Das Hochregallager, das Transportsystem und das RFID-Model
wurden von Herrn Jin programmiert. Der Roboter, das Bedienpanel und die
Datenverwaltung wurden von Verfasser programmiert. Die neue Losung des
Systems wird in dieser Arbeit detailliert dargestellt.



2. Grundlagen

2.1 iICIM-System

Das an der Hochschule Merseburg im Lehrstuhl fir Produktionssysteme / CAM
vorhandene automatisierte Kommissioniersystem mit Kommissionierstation,
Transportsystem und Hochregallager basiert auf dem Festo-Konzept iCIM.

ICIM“-System (Eng: interdisciplinary computer-integrated manufacturing; DE:
Interdisziplinare Computerintegrierte Fertigung) ist der Herstellungsansatz der
Verwendung von Computer, um den gesamten Produktionsprozess zentral zu
kontrollieren.?

Der Hauptvorteil des IiCIM-System ist die Mdglichkeit, automatisierte
Fertigungsprozesse zu erstellen. Aul3erdem kann die Fertigung durch die
Integration von Computer schneller und weniger fehleranfallig sein. 3

Trotzdem ist iCIM-System sehr komplex, um alle Anlagen, Roboter, Fliel3band
usw. miteinander anzupassen, da die CIM-Komponenten aus verschiedene
Fabrik hergestellt werden und die Kompatibilitdt nicht gewadhrleistet ist.
Entsprechend wird die Anschaffung — oder Entwicklungskosten sehr hoch.

Ein anderes Problem ist die niedrige Flexibilitat. Nach einem Umbau eines
iCIM-System muss die Logistik ganz neu konzipiert werden.*

2.2 Ziele beim Aufbau eines
dezentralen Steuerungskonzeptes

Bei einem dezentralen Steuerungssystem werden die oben dargestellten
Probleme vermieden werden. Jede Komponente des Systems arbeitet
unabhangig. Sie kommunizieren miteinander nur durch ein bestimmtes
Protokoll. Mit Einsatz von RFID-Infrastruktur bei jeder Komponente wird immer
die RFID-Tag-Information an dem Produkt gescannt. Die Soll-Zustand und Ist-

2 http://www.atcv.de/downloads/cim%20projekt.pdf (abgerufen am 17.03.2017)
3 http://www.atcv.de/downloads/cim%20projekt.pdf (abgerufen am 17.03.2017)
4 http://www.digital-manufacturing-magazin.de (abgerufen am 18.03.2017)



Zustand wird verglichen und festgestellt, ob das Produkt bei dieser
Komponente verarbeitet soll.

Es ist der Logistik des Systems vorteilhaft, da eine Komponente von anderes
ganz getrennt wird und nicht aufeinander beeinflusst. So kann man
verschiedene Maschinen mit unterschiedliche Norme und Softwaren in einem
Fertigungssystem zusammenbauen. Und die Maschine oder Mitarbeiter in
einer Fertigungskette hat mehr Flexibilitat und Freiheit, selbst zu regeln. Auf
diese Weise wird die Komplexitdt des Systems beherrscht. Fir eine
Fertigungsupgrade und Systemsaufbau ist es auch geeignet. Es wird effizienter
und wirtschaftlicher. °

Das ist der Grund, warum diese Arbeit entwickelt wird.

5 http://www.atcv.de/downloads/cim%20projekt.pdf (abgerufen am 17.03.2017)



3. Hardwarekomponenten der
Kommissionieranlage

Im Labor A/-1/13 im Hochschule Merseburg ist diese Kommissionieranlage aus
verschiedenen, dem iCIM-System vom FESTO AG zugehorigen, Stationen
zusammengestellt. Wie in der Abbildungen 1 und 2 gezeigt wird, das System
wird im folgenden Stationen verteilt: Hochregallager, Transportsystem,
Kommissionierstation. Dazu liegt ein Zellenrechner, dass das System
kontrollieren und Uberwachen kann.

Die Hardware jeder Station und alle anliegende Sensoren wird ausfihrlich
erklart.

VLaaAR

Abb. 1 iCIM-System®

8 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Handbuch_A002
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Abb. 2 MalRzeichnung iCIM-System?’

3.1 Hochregallager

Die Station Hochregallager ist fur das Ein- und Auslagern von Paletten
konstruiert worden. Es gibt insgesamt 40 Platze (siehe Abb. 3), um die belegten
oder leeren Paletten ein- aus- oder umzulagern.

Mit Einsatz des Teleskops (Abb. 4) kann die Paletten von Transportsystem in
die verschiedenen Facher des Hochregallagers ein- oder auszulagern. Das
Teleskop kann auf beiden Seiten ausfahren. In der Mittel der schwarzen Stange

7 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Hochregallager_A001



steht ein Sensor, der die Palette erkennen kann. Die zufahrende Position wird
von einer Teach-Box geteachet und in der SPS gespeichert.

Das Lager wird von ein Siemens S7-300 gesteuert. Mit einem CP343 Modul
ermdglicht die Kommunikation zu den weiteren Stationen via Ethernet.

Abb. 3 Paletteplatze Hochregallager®

8 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Hochregallager A001
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Abb. 4 Teleskop?

3.2 Transportsystem und Touch Panel

Die Station Transportsystem ist fir den Transport der Produkte eingesetzt
werden. Die Richtung des Transportbandes bleibt gengenuhrseitig.

Die Werkstucktrager ,Schiff, die auf dem Transportband liegen, transportieren
die Paletten, die ein Auftrag schaffen soll oder geschafft hat.

Es gibt je eine Seite des Transportbandes eine Arbeitsposition. Bei jeder
Arbeitsposition befindet sich eine Stopper-Box, die das Schiff verhindert oder
durchlaufen lasst.

Zusatzlich stehen einige Sensoren auf der Stopper-Box. Dadurch ist das
Ankommen des Schiffs erkennbar.

Die Steuerung und die Kommunikationsart ist genauso wie den Hochregallager.

9 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Hochregallager_A001



Ein Siemens Touch Panel (Abb. 5) ist an der Arbeitsposition 3 montiert. Hier
besitzt ein Handarbeitsplatz, wo ein Mitarbeiter den auszuliefernden Auftrag
verarbeiten soll.

Die vier Stopper-Box und der Touch Panel kommunizieren mit Transportsystem
(SPS) durch Profibus-DP.

Abb. 5 Transportsystem und Arbeitsplatze®

10 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Transportsystem_A001



Abb. 6 Touch Panel / HMI!

3.3 Kommissionierstation

Die Kommissionierstation (Abb. 7) beherrscht die Aufgabe Kommissionieren,
um die verschieden beflhlten Containern auf die leere Palette zu besticken.
Ein RV-2AJ Roboter von Mitsubishi wird kontrolliert, um die Aufgabe zu
schaffen.

Die Station wird von der Drive Unit des Roboters gesteuert. Die Kommunikation
des Roboters wird durch eine RIA-Box ermdglicht. Trotzdem unterstitzt der
Roboter TCP/IP-Kommunikation.

Hinter dem Roboter befindet sich auf 4 Transportbande, die die Container
transportieren. Die Container werden von Granulat mit 4 verschieden Farben
(schwarz, blau, grau/Reaktor und gelb/harz) erfillt. Ein Transportband fordert

11 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Transportsystem_A001
10



eine bestimmte Farbe. Ein Kommissionierauftrag besteht aus eine zuféllige
Variante aus der vier Farben.

Abb. 7 Kommissionierstation!?

3.4 Palette und Werksticktrager

Die Paletten werden Ubereinander im Hochregallager gelagert. In diesem
System kann eine Palette maximal vier Container aufnehmen. Die
entsprechende Palette wird aus- oder eingelagert, wenn ein Auftrag vom

12 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Kommissionierstation_A001
11



Zellenrechner abgesendet wird oder erledig ist. Die leere Palette heil3t ,4CP*,
die der Typ des Produkts ist.

Wenn eine Palette vom Hochregallager ausgelagert wird, wird sie auf einen
Werkstucktrager, sogenannte ,Schiff, Ubergeben. Das Schiff lauft auf die
Transportbander, um die Palette zu anderer Stationen zu transportieren.

Abb. 8 Palette!?

Abb. 9 Werkstiicktrager'4

3.5 Zellenrechner

Ein Windows Zellenrechner ist fir die Kontrolle und Uberwachung des ganzen
Systems zur Verfligung.

13 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Kommissionierstation_A001
14 Festo Didactic GmbH & Co.KG, (2005), Handbuch iCIM_Kommissionierstation_A001

12



Im Computer liegen ein Benutzer-Interface (Abb. 10) und ein
Uberwachungsinterface (Abb. 11). Damit kann man den iCIM-System steuern
und den Status aller Komponenten erkennen.

Eine Datenbank (Abb. 12) wird auch im Computer installiert, um die Auftrage
des Produktes und Statusinhalt des Hochregallagers zu speichern.

| 1 | HROD | 1 | i I | iCIM Kommissionierpalette ( Harz (ge), Reaktor (ur), leer, leer ) J<< | =]

GHe-0 =1 | |[oee =1 | | [oree =1 | | [oree =1 || [owee =1 | [ [oreme =1 | | [oree =1 ||| [oree E]
4cp acp 4cpP 4CP 4acp 4cpP 4cp 4acp

33 o= 34 o= 35 o= e o= 7 o= 8 o= Bg o= Mo o=

Gno-0 =1 | |[owe-o =1 | | [orvee =1 | | [oreo =1 || [oneo =1 | | [ore-e =1 | | [oreo =1 || [oreo El
4cp acp 4cpP 4CP 4acp 4cpP 4cp 4acp

25 o 26 o 27 o= Pg o P9 o B0 o B1 o B2 o

Gro-o = e =1 | |[ovee =1 | | [oreo =1 || [oneo =1 | [ [oreme =1 | | oo =1 || [oreo El
4cp acp 4cpP 4CP 4acp 4cpP 4cp 4acp

17 o= 18 o 19 o Po o P1 e P2 o P3 o P4 o

Gro-0 =1 | [[owe-o =1 | | [oree =1 | | [oreo == || [oneo =1 | [ [ore-e =1 | | [oreo = || [oneo =
4CpP acp acp 4CP 4acp 4CP 4cp 4acp

9 a1 10 o=t 11 o h2 o 13 ot 4 o 15 o 16 ot

Ghomo 1] | [oremo =1 | | [orves 71 | | [oremo =1 || [onemo z=1 | | [oreme =1 | | [oremo =1 | | [orve=s e
HROD Hooo S000 4acp

1 -1 2 o=1 3 -1 4 a0 5 a0 6 a0 7 a0 8 o-1

Retiee | Store | _More Status vindow [ e
C e

Par 10 0 I ccaoza
[orterns | 0 [ ] Prosuerasma
e [ o [ protuctanma
¥ search for part number —[—

Shelf no, o J retrieve shelf direct START

First-time-init Product List

Abb. 10 Benutzerinterface

13



#: prozess visual

iCIM FESTO

Merseburg

Hochregallager 40  Info
Daten Erf.

Line 0

State

Driver ETCPAP

1X1
Info 1X4
Daten Erf.
e
Kommissionieren
mit RV-2AJ X3
Handarbeitsplatz Info
Starte Test1 mit TP170A. Saton 7
(Auslieferung) | =
Auftragsstapel In In. Beendet
anzeigen Auftragsstapel | | Bearbeitung
‘Kommissionierauﬂrage ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘
Auftragsstapel
BB ‘Auslieferungsauftrage ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘
Abb. 11 Visualisierung der Transportprozesse
AS/RS Manager - [Main : Formular] [_[E1x]

-8 x

Datei Bearbeken Enfugen Datensatze Fenster 2

iCIM Datenbank Manager FESTD

Auftrage | Lagerinhalt | Lagerinitialisierung Produkte
Auftrags Stapel:
[ o [ PanmMo | 0Q_Description [ Code | StarTime | Crderho
B 0ERS iCIM Kammissionierpalette ( leer, Blau, Reaktor (g7), Schwarz ) 3 00:00:00 0

Datensatz: 14 < 1 > [vi[o#fvon 1

Aktive Auftrage: I zyhlische Aktualisierung
Autohum | 1D |  PatNo | Deescription | Code; [ _StatTime |  Orderlo | Status |1
» (Autowvert) 0 00-00-00 0

Datensatz: 14 « 1 o v rfvon 1

Auftréige Beendet: I zylsche Aktuaisierung
Eitolum |0 [ Part_No | Description [ Code [ Staffme | Endlme | Orele | Status =]
[ 2N 524 0BRSS iCIM Kommissionierpalette { leer, Blau, Reaktor (gr), Schwarz ) C 17:43:00 17:50:31 0 aborted
[ | 2270 516 HOOO iCIM Kormissionierpalette ( Schwarz, leer, Blau, leer ) C 12:54:34 12:58:51 0 finished
| 3265 510 HROD | CIM Kemmissionierpalette ( Harz (ge), Reaktor (gr), leer, loer ) c 125434 12:66:19 0 finished
[ | 2268 516 HOOO iCIM Kommissionierpalette { Schwarz, leer, Blau, leer ) D 12:51:41 12:54:22 0 finished
| 2267 S10HROD | {CIM Kommissionierpalette ( Harz (ge), Reaktor (g1), leer, leer ) D 125141 1265337 0/finished
[ | 2266 517 00BH iCIM Kommissionierpalette { leer, leer, Blau, Harz (ge) | C 11:41:38 12:01:30 0 aborted
[ | 2265 516 5000 iCIM Kommissionierpalette { Schwarz, leer, leer, leer ) C 11:41:38 11:47:02 0 finished
[ | 2264 510 HOOO iCIM Kommissionierpalette ( Schwarz, leer, Blau, leer ) C 11.41.38 114830 0O finished
| 263 510 HROD | (CIM Kemmissionierpalette ( Harz (ge), Reaktor (gr), leer, loer ) c 11:38:24 11:41:35 0 finished
Datensatzi 4] ([ 1 b [+ [¥#] von 360 <

ICIM Datermanager - Auftragsverwaltung

distart| (G @ [ Teamviewer ] AS/RS Manager - [Ma... [2]bide.ppt

Abb. 12 Datenbank



4. Softwarensysteme der
Kommissionieranlage

Um das Kommissioniersystem zu programmieren und zu steuern, werden
Programme CIROS Supervision, CIROS Studio und Siemens Step 7
eingesetzt.

4.1 CIROS Supervision

CIROS Supervision arbeitet als eine universal einsetzbare und frei
programmierbare Steuerung flr Dbeliebige flexible Bearbeitungs- und
Montagezellen. Die Fertigungsanlagen werden dadurch bedient und gesteuert.
Die Visualisierung eines Fertigungsprozesses lasst sich realisierbar.*®

Mit CIROS Supervision wird ein Interface programmiert.

%" CIROS Supervision - Ausbidungsversion - C:\Users \studert \Uesktop\Zinis_Lu\iCIH System iCHI SystemlP)

Ausbildungsion

Abb. 13 CIROS Supervision

15 CIROS Supervision Benutzerhandbuch; S. 20
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4.2 CIROS Studio

CIROS Studio ist das professionelle Arbeitswerkzeug fur die Erstellung von
Simulationsmodellen. Die industriell eingesetzte, leistungsfahige
Entwicklungsplattform vereinigt die drei Werkzeuge Simulation, Modellierung
und Programmierung unter einer gemeinsamen Oberflache.®

Mit CIROS Studio wird Kommissionierstation programmiert.

73 CIROS Studio (nur fiir Aus- und Weiterbildungszwecke) [_[=]x]
Datei Bearbsiten Ansicht Modelisrung Frogrammisrung Simulation Extras Einstellungen Fenster Hife

DEH@  PEER|E dada b= @ 0 0o @m0 e [0 aD n W s ||Badng e
By R LEE=SE 6

kumente und Einstellungen’rootDesktop'Kommunikation Ethernet' 100.MB4
| Main_ Hauptprogramn

'] 100
40 '| System durchlaufen
500

60 '| Author ¢ Zinin Lu - Hochschule Merseburg - 20.11.2016 - Rohot type RV-2A4T
N 70
okumente und Einstellungen'root'\Des... [ [E] a0 !
20 XLOAD 3,"INITO"™ 'Setzt Programon "INITO™ in Slot 3
100 XLOAD S 'Setzt Prograwm "27 in Slot 5
110 XLOAD 'Setzt Programm "S" in Slot &
120 XLOAD 7, 'Setzt Programm "3" in 3lot 7

130 'Worbereite
140 WAIT ISTART=1
150 RELN

160 XRUM 3, "INITO" VINIT
170 DLY 1.0

180 WAIT M_RUN(3)=0
180 M_coM = 3

200 M_JOBi3) = ZZ
210 M_SFD = 22

Zz0 XRUN 5,"27

230 WAIT M_COM=0
z40 XITP &

250 WAIT M_RUN(S)=0
260 XRST §

270 M_SFD = 0

'START an control panel druecken

'gend "Schiff durch" to Transporteystem
'Umit till "2" stop

'Reset Slot §

'send "Ready” to Lager

X einame. Gréfe | Typ Geandert
Ri-2A] (=3 100.MB4

B 3KE MB4 16,012,206 15:17
werbindung [F2Me4 4KE MB4  15.12,2016 19:31

g Robotertyp (23 200,184 1KE MB4  22.01.2002 09:18

= ;:Dframme e 12KB MB4  16.12.2016 18:30

* [

22 S:S;mvmh‘m [24.me4 9KE MBY4  19.12.2016 13:56

“Te g '
S Monitors ES.ME‘! BKE MBY4  16.12.2016 16:10

AT, B TKE ME4 16.12,2016 19:18

= Parameter

L, Fehlerliste LEP.MB4 4KE MBY  15.12,2016 19:51
£ [if] arbetsplatz [ 100,05 1KE POS 13012002 03:28
S [Azpos OKE POS  15.01,200205:29

- Werkzeuge [200.p05 2KE PO 22.01,200209:18
[As.pos 2KE POS  22.01,200209:20

[+.pos 1KE POS  22.01,200209:21

[ mro ros 1K POS 22012002 03:35

[uer ros OKE POS  15.01,200202:30

Gestoppt 000 101318
HENE w3

diseart| 5 @ [ Teamviswer | 23 Kermnurikation Ethernet | [ C1ROS Studio (nur fir ..

Abb. 14 CIROS Studio

16 http://www.festo-didactic.com/de-de/lernsysteme/software-e-learning/ciros/ciros-studio-
virtuelle-lernumgebungen-erstellen.htm; (abgerufen am 24.04.2017)
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4.3 Siemens Step 7

STEP 7 ist eine Software zur Programmierung von speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS) der SIMATIC-S7-Familie der Siemens AG und st
Nachfolger von STEP 5 fir die SIMATIC S5 Controller.

Mit Step 7 werden der Hochregallager und das Transportsystem programmiert.

ol

Wetawnrk 6 Fisaclickier o Rickelloricien

&

A -
AL —

L —

AL
L&

LT -~

Abb. 15 SIMATIC Step 7
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5. Arbeitsprozesse an der
Kommissionieranlage

5.1 Ubersicht zu den Arbeitsprozessen

In der Kommissionieranlage kénnen vier verschiedene Container zu Auftragen
kommissioniert sowie ein- bzw. ausgelagert werden.

Abb. 16 Container Schwarz, Blau, Reaktor(Grau), Harz(Gelb)’

Auftrage sind dadurch gekennzeichnet, dass jeweils bis zu vier verschiedene
oder gleichartige Produkte je nach Kundenwunsch auf einer Palette
bereitgestellt werden. Durch die Kombination der vier Produkte ergeben sich
insgesamt 624 verschiedene Auftragsvarianten.

Die Arbeitsprozesse an der Kommissionieranlage sind dadurch
gekennzeichnet, dass eine leere Palette gemal einem eingegebenen Auftrag
bei der Kommissionierstation zu erfillen, oder eine beflhlte Palette bei der
Arbeitspunkt 3 zu leeren. So wird diese zwei Modelle ,Kommissionieren® und
»Ausliefern“ genannt.

In diesem Kapitel wird der Ablauf dieser zwei Modelle ausfuhrlich erklart.

5.2 Kommissionieren

Beim ,Kommissionieren“ muss erstens eine leere Palette im Hochregallager
gefunden werden. Wenn ein Schiff kommt an Arbeitspunkt 1 an, wird die Palette

17 Li zhao Jin, (2017), Bachelorarbeit, Seite 4
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durch Teleskop ausgelagert und auf dem Schiff aufgesetzt. Die Palette wird
nach Arbeitspunkt 2 transportiert und wird vom Roboter entnommen.

Nach der Aufnahme der Palette wird die entsprechende Produktkombination
gemal dem Auftrag an der Palette tbernehmen.

Zum Ende wird die befuhlte Palette wieder auf dem kommenden Schiff
aufgesetzt, zurtick transportiert und eingelagert.

5.3 Ausliefern

Beim Ausliefern wird zuerst ein Auftrag eingeben. Der Lagerinhalt wird
durchgesucht, ob eine Palette die gleiche Produktkombination hat. Wenn ja,
wird diese Palette ausgelagert und nach Arbeitspunkt 3 transportiert. Nach dem
Ankommen der Palette wird der Paletteinhalt auf dem Touch Panel angezeigt.
Der Mitarbeiter bei Arbeitspunkt 3 Uberprift, ob der Paletteinhalt richtig ist, und
entnimmt alle Containers. Die leere Palette wird wieder eingelagert.

Falls keine entsprechende Palette im Lager liegt, wird das System eine
Ruckgabewert ,error Auftrag“ empfangt. Dieser Auftrag wird erledigt.
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Hochregallager

Kommissionieren

Auftrag eingegeben

leere Palette auslagern

Transportsystem

Kommissionier-
roboter

Transportsystem

Hochregallager

Palette nach Roboter
transportieren

entsprechende Containers
aufnehmen

Palette zuriick nach
Hochregallager transportieren

befiillte Palette einlagern

Abb. 17 Ablauf Kommissionieren
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Ausliefern

Auftrag eingegeben

Hochregallager entsprechende Palette auslagern

Transportsystem Palette nach HMI transportieren

Containern entnehmen und
bestadtigen

Palette zuriick nach

Transportsystem Hochregallager transportieren

Hochregallager leere Palette einlagern

Abb. 18 Ablauf Ausliefern
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6. Zentrale Steuerung der
Kommissionieranlage

Die Kommissionieranlage war vorher schon als ein iCIM System eingebaut und
programmiert. In diesem Kapitel wird die Kontroll- und Kommunikationsstruktur
ausfuhrlich erklart.

6.1 Netzansichten

[

i

Kommissionieren SPS 1 SPS 2
Station
Hochregallager Transportsystem

Abb. 19 Netzansicht Kommissionieranlage

Das ganze System wurde vom PC zentral gesteuert. Das Programm im
Software CIROS Supervision kontrolliert die Arbeitslogistik. Die drei
Stationen: Hochregallager, Transportsystem und Kommissionierstation
kommunizieren tber den PC durch Ethernet.
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6.2 Realisierung Arbeitsprozesse

Zum Einlagern bzw. Auslagern der Palette wird die Positionsnummer vom PC
nach SPS1 abgesendet. Die Positionsdaten und Bewegungsprogramm werden
in der SPS1 gesteuert.

Zum Transportieren der Palette wird ein Schiff entlang dem Transportbander
geschoben. Bei jedem Arbeitspunkt wird die Schiffnummer durch ein Sensor
gekannt. Die Nummer wird nach Zellenrechner geschickt und so kann die
Information der anliegenden Palette verfolgt und Uberwacht werden. Der
Computer beschliel3t, ob der Stopper das Schiff durchlasst, oder ruft
entsprechende Programm von andere Station auf.

Das Touch Panel arbeitet nur, wenn eine auszuliefernde Palette an
Arbeitspunkt 3 ankommt. Nach der Entnahme des Containers wird ein Button
,OK" gedrlckt.

Die SPS2, die das ganze Transportsystem steuert, kommuniziert mit vier
WAGO-Module und Siemens Touch Panel durch Profibus-DP. Die alle
Kommunikationsdaten werden in der Datenbank der SPS2 gespeichert und
nach die Andere Station abgesendet.

6.3 Bewertungen der alten L6sung

Die alte LOsung wurde vom Mitarbeiter vom FESTO entwickelt und
programmiert. Aber am Anfang der Bachelorarbeit kbnnte das System nicht
laufen. Der Grund war komplex. Die CIROS Softwaren wurden neu installiert
und treten immer Treiber-Probleme auf. Der FM354-Modul, der den Teleskop
steuert kann, war kaputt und muss ein Neue getauscht wird. Die
Stromversorgung des Roboters war nicht genug und muss neue Batterien
getauscht werden. Es ist auch erforderlich, der Nullpunkt des Roboters zu
justieren. Der Repartierungsvorgang des Systems wird hinter als
Dokumentationen ausfuhrlich deklariert.

Nach der Repartierung wurde das Kommissioniersystem getestet. Die zwei
Aufgaben, Kommissionieren und Ausliefern wurden erfolgreich durchgefihrt.
Die echtzeitige Uberwachung funktionierte auch. Aber es treten von Zeit zu Zeit
ein Handshake Problem zwischen PC und Roboter. Wenn einige zu
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kommissionierende Auftrage gleichzeitig abgesendet wurden, wurde die
Ruckgabewert des abgerufenen Programms nicht erfolgreich nach PC
geschickt und wurde ein Fehler im PC angemeldet, da die Komplexitat der
Logistik zur Schwierigkeit der Durchfihrung fihrte.
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7. Konzeption einer dezentralen
Steuerung der
Kommissionieranlage

Die neue LOsung des Systems wird als eine dezentrale Form konzipiert. Jede
Station arbeitet unabhéngig und wird intelligenter als vorher. Die
Kommunikationsweise wird als TCP/IP-Verbindung festgestellt, da diese
Kommunikationsweise an alle Komponenten unterstutzt wird. Im Vergleich zu
andere Verbindungsmdglichkeit verhalt sich die TCP/IP-Verbindung sehr
flexibel fir Kommunikationsdatentyp und stabil fur Verbindungsaufbau.

7.1 Allgemeine Anforderungen

J Kommunikationsnetz

In diesem dezentralen System werden Hochregallager, Transportsystem,
Kommissionierstation und Zellenrechner als vier unabhéngige Hauptstationen
eingesetzt.

Zellenrechner kommuniziert nur Uber Hochregallager, um Auftrage
abzusenden und Lagerinhalt zu erkennen. Transportsystem kommuniziert tber
Hochregallager und Kommissionierstation, um das Ankommen der Palette zu
informieren und den Durchgehen-Befehl zu empfangen.

Es ist auch erforderlich, dass Roboter auch mit Hochregallager kommuniziert,
da er der aktuelle Zustand verteilen mochtet. So kann die zu
kommissionierende Palette vom Hochregallager nur ausgelagert, wenn der
Roboter noch leer Platz hat. Es vermeidet den nutzlosen Umlauf der Palette.

. Kommunikationsdaten

Die drei Schreib/Lese-Kopfe werden an der Arbeitspunkt 1, 2 und 3 aufgebaut.
An jeder Palette wird ein RFID-Tag angeklebt. Die Informationen der RFID-Tag
beinhaltet Aufgabe, Ist-Zustand, Soll-Zustand und den Zahler
(Umlaufhaufigkeit).
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Die Aufgabe einer Palette bedeutet ,zu kommissionieren®, oder ,zu
ausliefern® zum Varianten. Der Ist- und Soll-Zustand besteht aus eine zuféllige
Kombination der vier Farben. Die alle Informationen werden in der Form von
vereinbarenden Ziffern im RFID-Tag gespeichert. Durch die Erkennung und
Ubersetzung der Tag-Daten beschliel3t jede Hauptstation, ob diese Palette
durchgelassen oder abgearbeitet werden soll.

Varriable_Name Grole Daten Erklarung
1 Kommissionieren
2 Ausliefern
Aufgabe 1 Byte
3 Leer Schiff
4 Error
1 Schwarz
2 Blau
Soll_1,2,3,4
1 Byte 3 Reaktor(Grau)
Ist_1,2,3,4
4 Harz(Gelb)
5 Leer
Zahler 1 Byte 1,2,3,4,5 Haufigkeit

Tabelle 1 RFID_Tag_Daten
7.2 Alternative Losungen

Hier werden einige Losungsmoglichkeiten erklart. Nicht nur der
Kommunikationsplan sondern auch die Verwendung der RFID-Infrastruktur
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wird Uiberlegt. Nach dem Vergleich der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit wird
die beste L6sung durchgefihrt.

Zwei Moglichkeiten der RFID-Infrastruktur sind auszuwéhlen. Eine Variante
ware ein RFID-Set vom TURCK zur Verfugung. Mit einem Interface werden die
Schreib/Lese/Kopfe angekoppelt. Erhaltlich sind Kommunikation zur SPS
durch Ethernet/IP und PROFINET. So kann es vom SPS programmiert und
gesteuert werden.

Aulerdem kann ein Arduino mit Ethernet- und RFID-Modul eingesetzt werden.
Durch die Vernetzung im Internet kann Arduino unabhangig arbeiten. Es kann
einfach mit C programmiert werden.

7.2.1Lo6sung 1

Ethernet

PROFINET E

PROFINET
—

ALETS0
PC RFID Interface 1 SpS REID Interface 2
(Datenbank) | “
SchreibfLese Schreib/Lese é Schreib/Lese
Kopf 1 Kopf 2 Kopf 3

Transportsystem

Kommissionier Hochregallager
Station

Abb. 20 Losung 118

18 Lizhao Jin, (2017), Bachelorarbeit, Seite 33
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In dieser L6sung werden zwei Interfaces, die jede bis zum zwei Schreib/Lese-
K6pfe anschlieRen kann, eingesetzt. Wie in der Abbildung 20 gezeigt werden
zwei Interfaces jeweils mit eine SPS angeschlossen. So kann SPS2 genauso
wie SPS1 direkt eine RFID-Infrastruktur steuern, wenn sie die Tag-Information
am Arbeitspunkt 3 kennenlernen will. Der Roboter ist durch SPS1 mit die
entsprechende RFID-Infrastruktur zu kommunizieren.

7.2.2 LOosung 2

Ethernet

Y-
PC

ol |

Arduino RFID 1 Drive Unit Arduino RFID 2 SPS Arduino RFID 3
(Ciros &
Datenbank)

-
od
=

7

Hochregallager Kommissionier Station Transportsystem

Abb. 21 Losung 21°

Mit eine flexible Verwendung des Arduinos wird das System ganz neu
konzeptiert. Das Arduino gilt als das Interface eines RFID-Systems. Der
Ethernet-Modul und RFID-Modul werden an den Arduino eingesteckt. So kann
jeder RFID-Infrastruktur nur mit einer bestimmten Station kommunizieren und
als eine zugehorige Station arbeiten.

Die Kontrolle von Hauptstationen ist hier nicht erforderlich. Arduino kann selbst
im Internet verkabelt und unabhéngig programmiert werden.

19 Lizhao Jin, (2017), Bachelorarbeit, Seite 32
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7.3 Auswertung

Die Losung 1 wird mit modulares RFID-System von TURCK durchgefiihrt. Das
Produkt vom TURCK ist komplett eine industrielle Losung. Es bietet das
Interface vom 1P20 bis IP67 an. Die Schreib/Lese-Abstand erreicht vom
30mm/30mm bis 6000mm/3000mm.?°

Gemall verschiedene Fertigungsaufforderung sowie Schreib/Leseabstand,
Schutzart, Bauform, Umgebungstemperatur usw. werden zahlreiche RFID-
Module entwickelt.

Das RFID-System gilt tatsachlich in der Losung 1 auch als eine unabhéangige
Station. Es verteilt sich nur dieselbe SPS mit Hochregallager. Aber Die
Arbeitsablaufe beeinflussen nicht aufeinander.

Im Vergleich zur Losung 1 ist die Loésung 2 am billigsten. Ein RFID-Set vom
TURCK kostet Uber Tausend Euro, da es eine Industrieanlage ist und
allgemeine Industrieanforderung erreicht. Aber Arduino ist ein elektronisches
Produkt. Es ist flexibel und kann nach dem Bedarf mit entsprechende
Erweiterungsmodule kombiniert werden.

Die Kommunikationsnetze in Lésung 2 sind mehr dezentral als die anderen
zwei Losungen, da die Arbeitsablauf des Roboters und der SPS2 nicht vom
SPS1 beeinflusst. Die drei Hauptstationen stehen gleichwertig.

AulRerdem wurde Einsatz vom Raspberry Pi als Interface des RFID-Moduls
Uberlegen. Es integriert USB, HDMI und Internet-Schnittstelle in einer kleinen
Leiterplatte. Es verhalt sich wie ein normale PC und eine grafische
Benutzeroberflache. Aber die Anlassenzeit des Raspberry Pi dauert zu lang
und die Programmierung ware auch komplex.

Zuletzt wird Losung 2 ausgewahlt und durchgefihrt, da die weniger Geld kostet
und dazu leicht zu realisieren. In dieser Losung wird Arduino UNO R3
eingesetzt.

20 RFID-System BL ident - Projektierung, http://pdb2. turck.de/repo/media/ de/Anlagen/
d500024. pdf, S.33 (Abgerufen am 22.03.2017)
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7.4 Aufbau RFID-Infrastruktur

Genauso wie die Abbildung 22 gezeigt hat, ist Arduino eine nackte Integrierter
Schaltkreisplatte. Das Ethernet-Modul wird angeschlossen und mit Hilfe einer
Schaltplatte und Jumper Wire Kabels wird ein Schreib/Lese-Kopf mit Pins des
Arduinos kombiniert. Der Schreib/Lese-Kopf steht neben dem Stopper. Die
langs und transversale Abstand des Kopfs soll genau gemessen werden.

Der RFID-Tag wird unter der Palette angeklebt. Weil die Palette aus Aluminium
besteht und das elektromagnetisches Feld des RFID-Systems beeinflussen
kann, muss der RFID-Tag mit der Palette eine bestimme Abstand bleiben und
mussen Schreib/Lese-Kopf und RFID-Tag ausreichend nahe sein.

AulRRerdem ist ein geschlossenes Gehause erforderlich, um die Hardware zu
schitzen. Eine Halterung ist auch zu konzeptieren, um die Gehéuse an der
Schiene zu fixieren.

Die alle oben dargestellte Abmessungen und Konzeption wurde von Herrn
Lizhao Jin geschafft. Hier in der Abbildung 23 werden die Ergebnisse angefiuhrt.

Die Halterung wurde vom Verfasser konstruiert und von 3D-Drucker hergestellt.
Die Abmessung und Konstruktion befinden in der Dokumentation.

Abb. 22 Arduino?!

2! Lizhao Jin, (2017), Bachelorarbeit, Seite A-2
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Abb. 23 Aufbau RFID-Gerat

7.5 Realisierung in den Softwaren

Die Komponenten dieses Kommissioniersystems kommen aus verschiedene
Hersteller. Jede Komponente arbeitet unabhangig und kommuniziert mit
anders durch Ethernet. Um die TCP/IP-Verbindung aufzubauen, muss die
entsprechende Funktionen in den Softwaren aufgerufen.

7.5.1 Kommunikationsfunktionen SPS

Die Funktionen ,AG_SEND*“ (FC5) und ,AG_RECV* (FC6) dienen zum
Absenden und Empfangen der TCP/IP Daten an eine andere SPS-Station, an
eine PC-Station oder an ein Fremdsystem.

Im Software SIMATIC S7 werden die Kommunikationsparameter sowie IP-
Adresse, Port-Nummer und Datenlange konfiguriert. Diese zwei Funktionen
sind asynchron und kénnen gleichzeitig Gber eine Verbindung kommunizieren.

Die abzusendenden oder zu empfangenden Daten werden im vorbestimmten
Datenbaustein in der SPS gespeichert. Anhand eines vereinbarten Protokolls
werden die Daten richtig Ubersetzt.
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"AG_SEND"

$ACT SEND ——&CT

$ID — 1D
WHELEFLOD weef LADDR DONE |=gSND_DONE
PEDBZOL. ERROR—gSND ERR
DEX0.0
BYTE 100 —{SEND STATUS —gSND STAT
100 — LEN ENC

Abb. 24 Funktion "AG_SEND" (FC5)?

"AG_RECV"
_ —dEN NDR|—$§RCV NDR
F§ID = 1D ERROR—gRCYV _ERR
WHLlEF100 = LADDR STATUS \—§pCY STAT
PEDEZOL. LEN|imgBCY LEN
DEX100.0
EYTE 100 — RECV ENO (=

Abb. 25 Funktion "AG_RECV" (FC6)23
7.5.2 Kommunikationsfunktionen Roboter

,Eine Ethernet-Schnittstellenkarte, die die Anbindung des Roboters an ein
Ethernet-Netzwerk ermdglicht, wird in einem Steckplatz des Roboter-Steuer-
Gerats CRn500 installiert.” 24

22 https://support.industry.siemens.com/cs/document/17853532/; (abgerufen am 05.04.2017)
23 https://support.industry.siemens.com/cs/document/17853532/; (abgerufen am 05.04.2017)
24 CRn-500 Ethernet-Schnittstelle, Seite 1-4
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Die Parametrierung wird anhand des Handbuchs ,CRn-500 Ethernet-
Schnittstelle“ ausgefuhrt. Die Kommunikationsleitungen wird durch die Befehle
,LOPEN® oder ,CLOSE" ein- und ausgeschaltet. Bei diesem Roboter ist eine

Kommunikation mit bis 8 Clients moglich. Die Befehle ,PRINT*

und

JNPUT* fiihrt die Ubertragung der Daten aus. Die abzusendende Daten

werden automatisch in die Form der ASCII-Code umgewandelt.

Roboterprogramm
Beispiel in MELFA-BASIC IV

10
20
30

40

50

60
70
80

Abb. 26 Beispiel Kommunikationsprogramm in MELFA-BASIC 1V2®

7.5.3 Kommunikationsfunktionen Arduino

OPEN "COM3:" AS #1
PRINT #1,"START"
INPUT #1,DATA

IF DATA<O THEN GOTO 70

PRINT #1,"DATA=";DATA

GOTO 30
PRINT #1,"END"
END

Im Software ,Arduino® wird die Kopfdateien tber Ethernet- und RFID-Modul in
der Bibliothek des Arduinos unterstitzt.

25 CRNn-500 Ethernet-Schnittstelle, Seite 3-7
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sketch_

# i nclude
# i nclude
# i nclude
# i nclude
# i nclude

# i nclude

apr2da §

¢Thep. h>»

¢Ins. h>

¢Ethernet. h>
¢EthernetClient. h>
¢EthernetServer. h>
¢EthernetUdp. h>

void setup() {

// put your setup code here, to run once:

void laap() {

Jf put vour main code hers, to run repeatedly:

W

Abb. 27 Bibliothek Kommunikationsprogramm Arduino

7.5.4 Kommunikationsfunktionen PC

Im Software ,,CIROS Supervision“ wird die TCP/IP-Verbindung durch einen

,1CP/IP-Treiber* im PC aufgebaut. Die Befehle und

,Receive*

~oend“ ermoglicht Empfangen und Absenden der Daten.

Zeile | Bedingung | Kompohente Prozelaufyabe Hachste Zeile [Kommentar
JKommando 30 Sener sehicken, aut Antawortwarten und susgeben -
1o ClHent SendihGET MAMEF) j
0 CALL GRIANSWRITD

kil DISPLAY JRES

CFrozeRauimsbe auT Sener 51aren

41 Client Jend"F3TART TATEH)

ad ZALL Geltnswerd

g0 LDISFLAY SRES

il JCALL Gelnsver])

an DISFLAY JRES EMD J

Abb. 28 Beispiel Kommunikationsprogramm im PC?2¢
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7.6 Kommunikationsprotokoll

Es ist erforderlich, ein Kommunikationsprotokoll zu definieren. Die alle zu
kommunizierende Daten werden nach verschiedene Datentyp und
verschiedene Lange sortiert. Ein bestimmter Wert vertritt einen spezifischen
Sinn. Durch die Erkennung dieses Wertes wird die nachste Aktion der Station
festgestellt.

e Kommunikation zwischen SPS1, SPS2 und
Kommissionierstation

Die Kommunikationsinformation zwischen die Stationen SPS1, SPS2 und
Roboter beinhaltet die Statusdnderung der Stationen, ankommende oder
durchzulaufende Schiff und Fehlermeldung. Fur jede Information wird ein 1-
Byte-Wert definiert. Das Protokoll runter zeigt einige Beispiele.

Wert GrolRe Bedeutung
33 1 Byte Vorbereitet; Initialisierung erfolgreich
11 1 Byte Ein Schiff kommt
22 1 Byte Erwartende Schiff durch lassen
44 1 Byte Leer Schiff anfordern
55 1 Byte Fehlermeldung

Tabelle 2 Kommunikationsdaten drei Stationen

Ist die Initialisierung der Kommissionierstation oder des Hochregallagers
erfolgreich, wird der Wert ,33“ nach Transportsystem abgesendet.

Das Transportsystem Uberprift die Sensoren bei der entsprechende
Arbeitspunkt, ob ein Schiff kommt an. Falls das Signal zum Ankommen des
Schiffs aktiviert ist, wird der Wert ,22“ nach Roboter oder Hochregallager
informiert.
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Nach der Verarbeitung des Roboters oder Hochregallager soll das Schiff
durchlaufen. So wird die Wert ,22“ zurick nach Transportsystem abgesendet
und das Schiff wird durch gelassen.

e Kommunikation zwischen Hauptstationen
und RFID-Infrastrukturen

Die Kommunikation mit RFID schlie3t die Aufgaben ,Lesen“ und
~ochreiben® ein.

Beim Ankommen eines Schiffs werden die Daten ,2rea“ nach RFID abgesendet.
Die RFID-Tag-Daten werden mehr als 10-mal erkannt. Die sichergestellten
Tag-Daten werden zuriickgesendet.

Vor dem Durchlaufen eines Schiffs werden die zu Gberschreibende Daten nach
RFID geschickt. Werden die Daten erfolgreich in den RFID-Tag geschrieben,
werden die Daten ,bwri“ zurtck geschickt. Danach wird Transportsystem
informiert, das Schiff durch zu lassen.

Kommunikationsdaten Erklarung
2rea ,0 read” - Tag_Daten zu lesen

,be written“ - neue Tag_Daten

bwri .
geschrieben

Tabelle 3 Kommunikationsdaten zwischen Hauptstation und RFID-Infrastruktur

e Kommunikation zwischen PC und SPS1

SPS1 kommuniziert mit PC, um die Auftrage abzuarbeiten und Lagerinhalt zu
aktualisieren.

Die Kommunikationsdaten bestehen aus eine 4-Byte-GroR3e Zeichenkette und
eine 8-Byte-Grol3e Zifferncode. Unter wird ein Beispiel gezeigt

a dda 0x00 0x31 0x31 0x32 0x33 0x34 0x00 0x00
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Die 4-Byte-Zeichkette ,adda“ bedeutet ,add Auftrag“ bzw. eine neue Auftrag zu
addieren.

0x31 ist ein hexadezimaler Ausdruck. Es bedeutet ,zu kommissionieren®. 0x31
0x32 0x33 0x34 sind Auftragsinhalt, Die Zahl 0x31 bis 0x34 vertreten vier
Farben des Containers. Das Protokoll des Datentragerinhalts wurde vorne im
Kapitel [] ausfuhrlich erklart.

Auler ,adda“ werden andere Zeichenketten auch definiert. Zum Beispiel Mit
,Seti“ wird der Inhalt einer bestimmten Lagerposition aktualisiert.

Die vollstandigen Protokolle der Kommunikationsdaten werden in der Tabelle
gezeigt.

Variable Erklarung

geti Lagerinhalt anfragen
seti Lagerinhalt einstellen
adda Auftrag eingeben
enda Auftrag beenden

erra Auftrag nicht beenden
acta Auftrag bearbeitet

Tabelle 4 Kommunikationsdaten zwischen PC und SPS1
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8. Realisierung dezentrale System

In diesem Kapitel wird die Realisierungsablauf der dezentralen Ldsung
dargestellt. Die Lauflogistik wird zuerst sichergestellt. Danach werden alle
Stationen umprogrammiert. Vor der Inbetriebnahme werden einige Potenzielle
Probleme im System gelost.

8.1 Hochregallager

Das Programm vom Hochregallager wurde von Herrn Lizhao Jin entwickelt. Es
funktioniert als eine Multitask-Funktion.

Auf einer Seite wird der aktuelle Lagerinhalt im Datenbaustein
,DB_Lagerinhalt“ der SPS_1 gespeichert. Die alle vom PC abgesendeten und
nicht geschafften Auftrage werden im Datenbaustein
,DB_Auftragsstapel” gespeichert.

Auf der anderen Seite wird der Arbeitsablauf vom Ein-/Auslagern und
Kommunikationen ausgefunhlt.

Die Realisierung und Abarbeitung der zwei Datenbausteine werden nicht vom
Verfasser, sondern von Herrn Jin ausfihrlich erklart. In diesem Kapitel werden
nur die beobachtbaren Funktionen des Hochregallagers dargestellt.?’

8.1.1 Arbeitsablauf

Wie im Ablaufdiagramm Abbildung 29 gezeigt, lauft Hochregallager gemal3 den
folgenden Prozess.

e Initialisierung

Am Anfang wird Hochregallager initialisiert. In der Initialisierung wird alle
TCP/IP-Verbindung mit andere Stationen aufgebaut. Teleskop fahrt nach die
Position_1 des Hochregallagers und justiert die Position.

27 Bachelorarbeit vom Herrn Lizhao Jin — Kapitel 5.3
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Wenn die Initialisierung erfolgreich durchgefuhrt wird, wird eine Information
.,Ready“ vom Hochregallager nach Transportsystem abgesendet.

e Ankommen Werkstlucktrager

Nach der erfolgreichen Initialisierung kommt das Programm zu einem Umlauf.
Der Umlauf beginnt immer mit das Ankommen eines Werkstucktragers,
sogenannte ,Schiff‘. Dabei empfangt Hochregallager eine Information ,Schiff
kommt“ vom Transportsystem.

e RFID-Tag-Daten erkennen

Nach dem Empfangen der Information ,Schiff kommt“ schickt der
Hochregallager die Daten ,to read® nach RFID_1, um die Tag_Daten der
Palette auf dem Schiff zu erkennen. Der RFID_Tag unter Palette auf dem
Werkstucktrager wird vom Schreib/Lese-Kopf tber 10-mal gescannt. Die
erkannten Daten werden zuriick nach Hochregallager geschickt.

e Tag Daten bewerten und Palette abarbeiten

Es gibt drei Mdglichkeiten der Situation: leer Schiff, 4CP und befuhlte Palette.
Unter Berucksichtigung der Tag_Daten, Auftragsstapel vom Hochregallager
und des Status vom Roboter wird es sichergestellt, ob die Palette auf dem
Werkstucktrager eingelagert werden soll, ob eine Palette im Hochregallager
ausgelagert werden soll oder ob der Werkstlucktrager durchgelassen werden
soll.

Fall _1: ,leer Schiff“

Wenn der Schreib-/Lese-Kopf durch 10-maligen Versuchen keine Tag_Daten
bekommt, bedeutet keine Palette auf dem Schiff, sogenannte ,leer Schiff”.

In diesem Fall sucht der Hochregallager im ,DB_Auftragsstapel, ob ein
Kommissionierauftrag verfolgt. Falls ja, wird der Status vom Roboter Uberprift,
ob er im Zustand ,Ready” steht.

Wenn die drei dargestellte Bedingungen

e _leer Schiff”
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e Kommissionierauftrag verfolgt
e Status des Roboters = ,Ready*

erflllt wird, wird eine leere Palette bzw. ,4CP“ gefunden. Diese Palette wird
ausgelagert und auf dem Schiff gelegt.

Wenn eine der drei Bedingungen nicht erfullt wird, wird keine Palette
ausgelagert.

Falls keine leere Palette im Hochregallager steht, wird dieser zu
kommissionierendem Auftrag als einen ,Error_Auftrag“ behandelt und tber PC
informiert.

Fall_2: ,,4CP“

Nach dem Empfangen der Tag_Daten wird die Aufgabe, Ist_Daten, Soll_Daten
und Zahler (Umlaufhaufigkeit) bewertet.

Wenn Ist_Daten =,0000“ ist, bedeutet eine leere Palette, sogenannte ,4CP* auf
dem Werkstucktrager.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die diese ,4CP“ entsteht. Entweder ist es eine
geschaffte ausgelieferte Palette, oder es ist eine nicht geschaffte zu
kommissionierender Palette. So wird die folgende Bedingung geprdift:

Soll_Daten = Ist_Daten ?

Wenn diese Bedingung erfullt wird, ist diese Palette eine geschaffte
ausgelieferte Palette. So soll diese Palette eingelagert werden.

Aber bevor dem Einlagern wird der nachste Auftrag geprift. Falls der
kommende Auftrag zu kommissionieren ist, wird die Palette einfach
durchgelassen. Sonst wird es eingelagert.

Wenn diese Bedingung nicht erfillt wird, ist diese Palette eine nicht geschaffte
zu kommissionierender Palette. Und eine weitere Bedingung wird gepruft:

Zahler<57?

Es pruft, ob die Palette kleiner als 5 Mal umgelaufen ist. Wenn die Bedingung
erfullt wird, soll die Palette durchgelassen, sonst muss sie eingelagert.
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Nach dem Einlagern der Palette springt der Ablauf zu Fall_1, da der
Werkstuicktrager wieder leer ist.

Fall _3: befuhlte Palette

Wenn Ist_Daten # ,,0000° ist die Palette mit Container befthltet. In diesem Fall
muss die Palette vom Roboter abgearbeitet worden sein. Die Palette soll
eingelagert werden und Der Ablauf soll zu Fall_1 springen.

Aber bevor dem Einlagern soll der folgende Auftrag geprtft, ob der ein
auszuliefernde Auftrag ist und der gleiche Kombination den Container bendtigt.
In dieser koinzidenten Situation wird der Werkstlcktrager einfach
durchgelassen.

e Neuer Auftrag in RFID_Tag Uberschreiben

Nach der Abarbeitung des Hochregallagers werden neue Daten in den
RFID_Tag Uberschrieben, wenn es erforderlich ist.

Die neuen Tag_Daten werden in der richtigen Form vom Hochregallager zu
RFID_1 abgeschickt und 10-mal im RFID_Tag einschrieben. Nach dem
Uberschreiben werden die Daten im RFID_Tag noch mal gelesen, um die
Richtigkeit zu prufen.

Wenn die Daten richtig geschrieben ist, wird die Bestatigungsinformation ,be
writen“ zurlick geschickt.

Falls das Uberschreiben nicht erfolgreich ist, stoppt der Ablauf und wartet auf
manuelles Reparieren.

e Werkstucktrager durchlassen

Nach dem Uberschreiben neuen Tag_Daten schickt der Hochregallager die
Daten ,Schiff durch® zu Transportsystem, um den Werksticktrager
durchzulassen.

Bisher kommt der Umlauf zum Ende und wartet auf das Ankommen des
nachsten Werkstucktragers.
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8.2 Transportsystem

Das Programm vom Transportsystem wurde auch von Herrn Lizhao Jin
entwickelt. Die Aufgaben vom Transportsystem sind ganz parallel. Drei
Stoppers und ein HMI arbeiten relativ unabhéngig.

8.2.1 Ablauf Stopper_1 und Stopper_2

e Initialisierung

Bei der Initialisierung werden die TCP/IP-Verbindungen mit Hochregallager,
Kommissionierstation und RFID_3 aufgebaut. Der Stopper_4 ist nutzlos in
diesem System. So wird Stopper_4 reingefahren.

e Ankommen Werkstlucktrager

Wenn ein Werksticktrager kommt zu dem Stopper_1 oder Stopper_2 an,
werden die Eingangssignale vom entsprechende Sensoren aktiviert. So wird es
gewissen, dass ein neuen Werkstucktrager ankommit.

Dabei wird die Information ,Schiff kommt® zu Hochregallager oder
Kommissionierstation abgesendet.

e Werkstucktrager durchlassen

Nach dem Absenden der Information wartet der Transportsystem auf eine
Rucksendung ,Schiff durch“. Dann wird der Stopper reingefahren und der
Werkstucktrager geht durch. Bis der Werksttcktrager vollstandig verlasst, wird
der Stopper ausgefahren.

Hierbei beendet sich der Umlauf und Der Stopper wartet auf das Ankommen
des nachsten Werkstlcktragers.
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- "Schiff kommt" absenden

Schiff durch” empfingen

Stopper einfahren
Schiff durchgegangen

Stopper ausfahren

Abb. 30 Funktionsablauf Stopper_1 & 2
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8.2.2 Ablauf Stopper_3 und HMI

e Initialisierung

Der Initialisierungsvorgang des Werkstucktragers lauft gleich wie Stopper_1
und Stopper_2.

e Werkstlcktrager ankommen

Wenn ein Werkstlucktrager kommt zu Stopper_3 an, wird es vom Sensor
gekannt.

e Tag Daten erkennen

Nach der Erkennung des Ankommens vom Werkstticktrager werden die Daten
,0 read® vom Transportsystem zu RFID-Gerat geschickt. Die Tag_Daten
werden vom Schreib-/Lese-Kopf gescannt und zuriick zu Transportsystem
abgesendet.

e Tag_ Daten bewerten und Palette abarbeiten

Hier wird eine Bedingung bewertet:
Aufgabe = ,Ausliefern®

Wenn diese Palette auszuliefern ist, werden die Ist Daten auf dem HMI
angezeigt. Ein Mitarbeiter soll die Container Uberprufen, ob sie richtig sind.
Wenn ja, soll die Container entnommen und der Button ,OK* auf dem HMI
gedriickt werden.

Wenn diese Bedingung nicht erfullt wird, wird der Werkstlcktrager einfach
durchgelassen.

e Tag_ Daten uberschreiben

Nach dem Drucken des Buttons ,OK* werden die neuen Tag_Daten nach RFID-
Gerat geschickt und In den RFID _Tag Uuberschrieben. Wenn das
Uberschreiben erfolgreich ist, wird die Information ,be written“ zuriick geschickt.
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- Stopper einfahren

Y

Schiff durchgegangen

Y

Stopper ausfahren

Abb. 31 Funktionsablauf Stopper_3 und HMI
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e Werkstucktrager durchlassen

Nach der Abarbeitung der Palette wird der Werksttcktrager durchgelassen. Der
Stopper_3 wird reingefahren. Bis der Werkstiicktrager durchgegangen ist, wird
Stopper_3 ausgefahren.

Danach springt der Ablauf zum Anfang und wartet auf nadchste Werkstucktrager.

8.3 Kommissionierstation

Das Programm von der Kommissionierstation wurde vom Verfasser entwickelt.
Die Kommissionierstation verbindet sich mit Hochregallager, Transportsystem
und RFID_2.

Die Aufgabe des Roboters ist die Container nach dem Auftrag auf die Palette
nehmen. Um diese Aufgabe zu schaffen, lauft das Programm als eine
Multitaskfunktion.

Wenn der Roboter in Betrieb ist, kommuniziert er gleichzeitig mit andere Station,
um den neuen kommenden Palette zu erkennen. Wenn die neue kommende
Palette zu kommissionieren ist, wird das anlaufende Programm unterbrochen.
Nach der Einnahme der neuen Palette fortfihrt der Roboter das unterbrochene
Programm.

8.3.1 Ablauf

e Initialisierung
Bei der Initialisierung wird folgende Prozess durchgefunhlt:

- Vier Zufuhrbande anlaufen

- Vier Trennern drei-Mal ein- und ausschalten, um drei Container vorne
zu schieben

- Greifer des Roboters zur definierten Nullpunkt anfahren

- Zwei Palette-Halterung tberprifen, ob Palette bereit legt

- Zufuhrbande stoppen

- Prufen, ob die Container ausreichend sind
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Wenn der Prozess durch gefuhlt wird, werden die Daten ,Ready” zu
Hochregallager und Transportsystem abgesendet.

e Ankommen Werkstlucktrager

Wenn ein Werkstucktrager bzw. Schiff zur Stopper_2 ankommt, wird die Daten
»ochiff kommt* empfangt. Dann stellt der Roboter die Anforderung an RFID-
Gerat, um die Tag_Daten zu erkennen.

e Tag Daten erkennen

Genauso wie vorne schickt der Roboter ,to read zum RFID-Gerat und
empfangt die Tag_Daten.

e Tag Daten und Status bewerten

Hier werden die Aufgabe, Ist_Daten und Status des Roboters bewertet. Es
gibt zahlreiche Kombinationsmdglichkeiten. Aber nur in zwei Falle muss es vom
Roboter verarbeitet werden.

Fall_1: ,leer Schiff* & geschaffte Palette

Wenn ein leerer Werksttucktrager ankommt, wird der Status der Roboter gepriift,
ob eine geschaffte Palette auf der Palette-Halterung liegt. Falls ja, wird das
anlaufende Programm unterbrochen und diese Palette ausgenommen und
zurtick zum Hochregallager transportiert.

Nach der Ausnahme der Palette lauft das vorher unterbrochene Programm
weiter.

Fall_2: ,,4CP“ & leere Palette-Halterung

Wenn ein leere Palette bzw. ,4CP“ auf dem Schiff liegt, muss es eine zu
kommissionierender Palette sein. So wird der Status des Roboters geprift, ob
eine leere Palette-Halterung bereit ist. Falls ja, wird das anlaufende Programm
unterbrochen und diese Palette eingenommen.

Nach der Einnahme der Palette springt der Ablauf zum Fall_1, da der Schiff
leer ist.
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Abb. 32 Funktionsablauf Kommissionierstation

Werksticktrager durchlassen

Nach der Verarbeitung des Roboters wird der Werksticktrager durchgelassen.
Bevor muss die neue Tag_Daten Uberschrieben werden.
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8.3.2 Realisierung Multitaskfunktion

In dieser Multitaskfunktion sind insgesamt drei Aufgaben eingesetzt, um der
Roboter intelligenter zu werden.

e Programm_1: Kommunikation

P1: Kommunikation

Roboter | RFID_2

_"Tag_[)aten EinIESEn"*
-.‘_Tag_[)aterl_
|

—— ) L] & Tag_Daten—.-
|

ff"Daten (iberschrieben " m—
|

| Transportsystem

|
——'F e g dy"ﬂ-
|

|
h"sghiff kKommt " —
|

S CHi T dUrchlass en " s—

Hochregallager

—'F e dy’"ﬁ
|

g @ F SChiff anfordern "

*

Abb. 33 Programm_1: Kommunikationen

Der Programm_1 beherrscht die Aufgabe, alle Kommunikationsmdglichkeiten

zu kontrollieren.
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Durch die Kommunikation mit Hochregallager und werden der Status des
Roboters und die Information vom Werksttcktrager aufeinander getauscht. Mit
RFID werden die Tag_Daten eingelesen und tberschrieben.

e Programm_2: Palette ein- / ausnehmen

Der Programm_2 beherrscht die Aufgabe, die Palette ein- und auszunehmen.

P2: Palette ein- / ausnehmen

Palette einnehmen Palette ausnehmen

Abb. 34 Programm_2 Palette ein- / ausnehmen

e Programm_3: Container_n auf die Palette
einnehmen

Die dritte Aufgabe ist ein Programm, dass ein Container auf eine Position der
Palette genommen wird.

P3: Container_n auf die Palette einnehmen

n=123,4

Palette geschafft

Ja +
n=n+1 leer Schiff anfordern

Abb. 35 Programm_3: Container_n auf die Palette einnehmen
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Eine Palette hat vier Positionen, so wird P3 vier Mal aufgerufen. Wenn die
Palette geschafft wird, wird eine Information nach Hochregallager abgesendet,
um ein leer Schiff anzufordern.

Die Beziehungen den drei Programmen sind:

- Programm_1 und Programm_2 kann nicht synchron laufen.
- Programm_2 und Programm_3 kann nicht synchron laufen.
- Programm_1 und Programm_3 kann synchron laufen.

So fuhrt der Roboter den Programm_3 immer aus, um Container zu nehmen.
Gleichzeitig kommuniziert der Roboter mit Transportsystem. Wenn eine zu
kommissionierender Palette inzwischen kommt, muss sie auf die Ende vom
Programm_3 warten. Danach wird diese Palette auf einen leeren Arbeitsplatz
eingenommen und der Programm_ 3 wieder ausgefihrt.

8.4 RFID-Gerate

8.4.1 Arbeitsablauf

Die Arbeitsweise die drei RFID-Gerate sind gleich.

Am Anfang wird die TCP/IP-Verbindung zwischen RFID-Gerat und deren
Hauptstation aufgebaut. Wenn das RFID-Gerat die Daten ,to read” von der
Hauptstation empfangt wird, liest es die Daten im RFID_Tag aus und schick es
die Daten nach der Hauptstation zuriick. Wenn das RFID-Gerat eine neue
Tag_Daten von der Hauptstation empfangt, schreibe es die neuen Daten in den
RFID_Tag ein. Die Information ,be written“ wird zurlck geschickt, wenn das
Einschreiben erfolgreich ist.

Der Kommunikationsstatus wird durch drei LEDs mit verschiedenen Farben
gezeigt.

Die rote LED beleuchtet nur, wenn die TCP/IP-Verbindung erfolgreich
aufgebaut wird. Die griine LED blinkt schnell nur, wenn die Daten im RFID_Tag
erfolgreich ausgelesen werden. Sonst blinkt sie nur einmal und langsam. Die
gelbe LED blinkt schnell nur, wenn die neuen Daten erfolgreich in den
RFID_Tag eingeschrieben werden. Sonst blinkt sie nur einmal und langsam.
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8.5 Zellenrechner und Lagerverwaltung

Der Zellenrechner kommuniziert nur mit Hochregallager, um Auftrage zu
verarbeiten und Lagerinhalt zu verwalten.

8.5.1 Funktionen Interface

2 iCIM-System Visualisierung

‘ Ausliefern H

e Lagerinhalt

Abb. 36 Interface

HS Merseburg

Lagerinhalt —l
33 34 35 36 37 38 39 140
LEER LEER LEER LEER LEER LEER LEER LEER
25 126 27 28 29 30 31 32
4CP 4CP 4CP LEER LEER LEER LEER 4CP
17 18 19 20 21 22 123 24
4CP 4CP 4CP 4CP 4CP 4CP 4CP 4CP
9 10 11 12 13 14 15 16
SBRH 4CP 4CP 4CP 4CP 4CP 4CP 4CP
1 2 3 4 5 [} 7 8
SBRH SBRH BBBB 4CP 4CP 4CP SS8S0 SBRH
Akfualisieren Pasition - Inlaht - Korrigieren Defauit Value ‘ Uberwachung
Eingelesen Aktiv ‘ Beendet Error I C I M Syste m
Aufirag einlesen Kommissionieren H H H -
Auftrag senden | nd uStrIe 4.0

08.12.2016

Im Oben des Interfaces werden die aktuellen Inhalte aller 40 Lagerpositionen
gezeigt. Jede Einheit beinhaltet die Nummer des Paletteplatzes und den
zugehorigen Inhalt. Die Hintergrundfarbe ist auch veranderlich. Gelbe bedeutet

eine leere Position. Rote bedeutet den unbekannten Positionsinhalt.
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° Button

In der Mitte stehen einige Buttons, um die Lagerinhalt zu verarbeiten.

Aktualisieren Pasition - Inlaht -

Abb. 37 Buttons

Korrigieren Default Value Uberwachung

Aktualisieren:

Durch dem Drucken des Buttons ,Aktualisieren” wird die Daten ,geti...“ 40 Mal
vom PC nach Hochregallager geschickt, um alle Inhalte der Paletteplatze zu
erneuern. Die Daten ,seti...“ werden vom Hochregallager zurtick geschickt, um
die Lagerinhalt im PC zu synchronisieren.

Korrigieren:

Der Inhalt eines Paletteplatzes wird gemald der eingegebene Position und
Inhalt manuell korrigiert, wenn das Button ,Korrigieren® gedrickt wird. Die
Daten ,seti...“ werden vom PC nach Hochregallager abgesendet, um der in der
SPS gespeicherte Inhalt zu Kkorrigieren. Nach der Verdnderung der
entsprechenden Datenbank in der SPS wird die gleiche Daten ,seti...“ zurtick
nach PC geschickt, um der entsprechende Inhalt im Interface und Access-
Datenbank zu aktualisieren.

Default Init;

Um alle Inhalte zu korrigieren, wird das Button ,Default Init* eingesetzt. Der
Lagerinhalt wird nach den vorgegebenen Daten in der Access-Tabelle
,Lagerinhaltinitialisierung® aktualisiert. Die 40 Inhalte der Paletteplatze werden
als 40 Mal ,seti...“ nach Hochregallager geschickt, um die ,DB_Lagerinhalt® in
der SPS_1 zu korrigieren.

Uberwachung:

Mit diesem Button werden alle Kommunikationsdaten und Stationsstatus des
ganzen Systems uUberwacht. Theoretisch sollen die aktuelle Zeit und die Kopien
aller abgesendeten und empfangenen Daten nach PC geschickt und im
Uberwachungsinterface gezeigt. Falls eine Kommunikation nicht durchgefiihrt
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wird, kann das Problem vom Absender bzw. Empfanger sofort sichergestellt
werden.

Eingelesen Aktiv Beendet Error
Auftrag einlesen Kommissionieren 0
Auftrag senden Ausliefern 0 0 1

Abb. 38 Auftrag Status

Auftrag einlesen:

Mit dem Button ,Auftrag einlesen sind die in der Datenbank vorgegebener
Auftrage zu erkennen. Die Betrdge der zu kommissionierenden und
auszuliefernden Auftrage werden in der Tabelle angezeigt.

Auftrag senden:

Mit dem Button ,Auftrag senden“ werden alle eingelesenen Auftrage in der
Form vom ,adda...“ nach Hochregallager geschickt. Danach werden die
Auftrage im System verarbeitet.
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8.5.2 Funktionen Datenverwaltung

iCIM Datenbank Manager

Auftrige | Lagerinhalt | Lagerinitialisi
Auftrags Stapel: I zykishe Aktualisierung
D -| Pat_NO ~ 0Q_Description Code StartTime - OrderNo
* (Neu) [+]
Datensatz 4 < [Lvonl M Filter | |Suchen
Aktive Auftrage: M zykische Aktualisierung
AutoMum -1 ID - Part_No Description Code ~ | StatTime - | OrderNo - | Status -~
* (Neu) 0 00-00-00 0
Datensatz 4 4 [Lvonl M ter | |Suchen
Auftrdge Beendet: [ zykische Aktualisierung
AutoNun~ 1D+ Part_No - Description - Code - StartTime - EndTime + OrdeNo - | Status [«
1248 363 SS55 ICIM Kommissionierpalette { Schwarz, Schwarz, Schwarz, Schwarz ) D 16:42:24 16:44:29 0 finished
1247 362 BBBO ICIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, leer ) D 16:34:23 16:36:41 0/finished
1246 359 BBBB ICIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) C 18:16:58 18:22:32 0| error
1245 358 BBBB ICIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) C 18:16:58 18:21:59 0| error
1244 357 BBBB ICIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) C 18:16:58 18:21:25 0/finished
1243 356 BBBB iCIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:20:53 0| error
1242 355 BBBB iCIM Kommissionierpalette ( Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:20:52 0| error
1241 354 BBBB iCIM Kommissionierpalette ( Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:19:50 0| error
1240 353 BBBB iCIM Kommissionierpalette ( Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:19:49 0| error -
Datensatz: 1 FOH K er | Suchen 4 »

Abb. 39 Datenverwaltung

Mit einem SQL-Treiber wird eine Access-Datei als Datenbank mit dem Interface
verbunden. Die Datenbank wurde in der alten Lésung eingesetzt und vom
Verfasser umgebaut.

Die Datenbank verwaltet Auftragsstapel, um neue Auftrdge einzugeben und
Auftragsstatus zu verfolgen. Zudem wird eine Sicherungskopie des
Lagerinhaltes in der Datenbank gespeichert.

e Neue Auftrage eingeben

In der Tabelle ,Auftrags Stapel“ werden neue Auftrage manuell eingegeben.
Ein Auftrag besteht aus vier Abklrzungen von vier Produkten. Zum Beispiel
~BRH“ bedeutet ,Schwarz, Blau, Grau(Reaktor) und Harz(Gelb)“. ,0“ bedeutet
einen leer Platz an der Palette. Durch die Spalte ,Code® wird die Aufgabe des
Auftrags ausgewahlt. ,C* vertritt ,Kommissionieren® und ,D“ bedeutet

LJAusliefern”.
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iCIM Datenbank Manager

Auftrige ‘ Lagerinhalt | Lagerinitialisierung Produkte
Auftrags Stapel: [~ zykishce Aktuslisierung
D ~| Pat NO - 0Q_Description - Code ~ | StartTime - Orderio
* (Neu) [=]
Datensatz: M 1vonl L Kein Filte, Suchen

Abb. 40 Auftragsstapel

Wenn die Auftrage nach Hochregallager abgesendet worden ist, werden alle
Zeilen in der Tabelle ,Auftrags Stapel® geléscht. Der Button rechts kann die
Tabelle zyklisch aktualisiert, wenn der angekreuzt wird.

e aktive und geschaffte Auftrage anzeigen

Die abgesendeten Auftrage werden in der Tabelle ,Aktive

Auftrage“ angezeigt. Wenn ein Auftrag geschafft wird und die entsprechende
Zeile in der Tabelle ,Aktive Auftrage” geldéscht und in der Tabelle ,Auftrage
Beendet" eingefligt. Mit dem Button ,zyklische Aktualisierung® wird die Tabelle
auch erneuert.

Aktive Auftrage: ¥ nykdische Akhualisierung
AutoNum <+ ID - Part_No - Description - Code - StanTime - OrderNe -| Status -
* (Neu) 0 00-00:00 0
Datensatz M < [1von1 [ Kein Filter | [Suchen
Auftrdge Beendet: 7 zykische Aktugiserung
AutoMun-| ID - Part No - Description ~ | Code - StartTime - EndTime ~ | OrderNo - | Status [«
1248 363 5558 iCIM Kommissionierpalette { Schwarz, Schwarz, Schwarz, Schwarz ) D 16:42:24 16:44:29 0 finished
1247 362 BBBO ICIM Kommissionierpalette ( Blau, Blau, Blau, leer ) D 16:34:23 16:36:41 0/finished
1246 359 BBBB iCIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) C 18:16:58 18:22:32 0| error
1245 358 BBBB iCIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:21:59 0| error
1244 357 BBBB iCIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:21:25 0/ finished
1243 356 BBBB ICIM Kommissionierpalette ( Blau, Blau, Blau, Blau ) C 18:16:58 18:20:53 0| error
1242 355 BBBB iCIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:20:52 0| error
1241 354 BBEB iCIM Kommissionierpalette { Blau, Blau, Blau, Blau ) c 18:16:58 18:19:50 0 error
1240 353 BBBB ICIM Kommissionierpalette ( Blau, Blau, Blau, Blau ) C 18:16:58 18:19:49 0| error -
Datensatz: 4 1 L Kein Filte Suchen 4 »

Abb. 41 Auftragsstatus

e Lagerinhalt initialisieren

Hier sind die Inhalte der 40 Lagerplatze freiwillig veranderbar. Durch dem
Klicken des Buttons ,Default Init® im Interface werden alle 40 Inhalte Im
Hochregallager tberschrieben.
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Auftrige Lagerinhalt Lagerinitialisierung
Lagerinitialisierung:

SLOT_NO -~ PART NO - DESCRIPTION -~ QUANTITY ~| ORDER NO - RESERVED - ZONE
j1/4cP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1
2/4CP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1
3/4CP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1
4 4CP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1
5 4CP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1
6/4CP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1
7/4CP iCIM Kommissionierpalette fir 4 Behalter, unbelegt 1 0 0 1

Abb. 42 Lagerinhalt_Initialisierung

8.5.3 Uberwachungssystem

Im dezentralen System arbeitet jede Station ganz unabhangig. Das dezentrale
Kommunikationsnetz verursacht auch eine Schwierigkeit, die jeweiligen
Verbindungsstatus anschaulich zu erkennen. In diesem Fall ist ein zentrales
Uberwachungssystem notwendig.

Idealerweise wird jede Station eine TCP/IP-Verbindung mit zentrale
Uberwachungscomputer aufgebaut. Die Kopien von aller
Kommunikationsdaten werden nach Uberwachungscomputer abgesendet.
Dadurch werden alle Kommunikationsvorgdnge und Status jeder Station
sichtbar.

Wegen die Begrenze der Speichergréie von der SPS wurde das
Uberwachungssystem in dieser Arbeit leider nicht realisiert. Mit dem Software
»S0Kit“ wurden teilweise Kommunikationsdaten Uberwacht.
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9. Potenzielle Probleme und
Optimierung

In der praktischen Entwicklung des dezentralen Systems treten sich einige
Probleme auf. Aul3erdem muss das Sicherheitsproblem auch streng tberlegt.
Hier werden die potenziellen Probleme gesammelt. Die entsprechende Losung
wird auch angezeigt, wie das System optimiert wird.

9.1 keine Palette gefunden

Problemerklarung:

Beim Ankommen eines Werkstlcktragers sucht der Hochregallager einen
entsprechende Palette, um den folgenden Auftrag zu schaffen. Nach dem
Durchsuchen im Datenbaustein wird die Position der Palette sichergestellt.
Aber Teleskop kann nicht die Paletten an dieser Position erkennen.

Ursache:
- Falsche Lagerinhalt
Losungen:

- Hochregallager korrigiert den Inhalt dieser Position in den Datenbaustein und
aktualisiert den Lagerinhalt im Zellenrechner.

- Teleskop sucht noch mal im Datenbaustein, um die entsprechende Palette
auszulagern.

9.2 Platz der Palette besetzt

Problemerklarung:

Wenn ein Auftrag erfolgreich bearbeitet und lauft zuriick zum Hochregallager,
ist die Palette in den Hochregallager einzulagern. Der Hochregallager sucht
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einen leeren Platz und nimmt die Palette ein. Aber an dieser Platz wird eine
unbekannte Palette vom Teleskop gescannt.

Ursache:

- Falsche Lagerinhalt

Ldsungen:

- Teleskop nimmt die einzulagerte Palette zuriick auf dem Werkstucktrager
- Der Inhalt dieses Platzes wird zu ,Error® korrigiert und nach PC geschickt.
- Hochregallager sucht nachsten leeren Platz.

- der Falsche Inhalt wird manuell im Interface korrigiert.

9.3 Blockierung des Roboters

Problemerklarung:

Es gibt nur zwei Paletteaufnahmen. Das bedeutet, der Roboter kann
gleichzeitig maximal zwei Paletten bearbeiten. Wenn zu viele Paletten vom
Hochregallager ausgenommen werden, gibt es keinen leeren Werksticktrager
fir Kommissionierstation, um die geschaffte Palette auszunehmen.

Ursache:

- Stationen dezentral organisiert

- keine Anpassungsregel zwischen Hochregallager und Kommissionierstation
Ldsungen:

- Jedes Mal wenn eine Palette geschafft wird, schickt die Kommissionierstation
die Daten ,44“ nach Hochregallager, um einen leeren Werksticktrager
anzufordern.
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9.4 Container ausgegangen

Problemerklarung:

Wenn beim Abarbeiten einer Palette ist Container nicht ausreichend, kdnnte
die Palette nicht geschaffen wird.

Ldsungen:
- Kommissionierstation:
- Abarbeiten der Palette abgebrochen
- leer Werkstiicktrager anfordern
- Alle Palette zuricknehmen
- Container vom Mitarbeiter aufgefullt
- Neu-Initialisierung
- Hochregallager:
- leer Werkstiicktrager durchlassen
- Palette mit Kommissionierauftrag einlagern

- Kommissionierauftrag im Auftragsstapel Gberspringen

9.5 Palette immer umlaufen

Problemerklarung:

Es konnte sein, dass eine zu kommissionierende Palette immer umlauft und
kann nicht von der Kommissionierstation eingenommen.

LOosungen:

- einen Z&hler im RFID einstellen, um die Umlaufhaufigkeit zu zahlen.
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- Palette vom Hochregallager zurtick nehmen, wenn Zahler > 5

62



10. Vergleich der konventionellen
mit der ,,smarter“ Losung

10.1 Vortelle

e intelligente* System

Durch die Vernetzung aller Komponenten wird das System intelligenter. Jede
Station wird selbst organisiert und stellt sicher, ob die ankommende Palette
verarbeitet oder durchgelassen soll. Und jede Station hat die Fahigkeit, meist
Fehlern automatisch zu behandeln werden kann.

e Programme vereinfachen

Bei der Entwicklung des dezentralen Systems ist es sehr offensichtlich, dass
die Programme viel vereinfacht wurden.

Die Programme der zentralen L6ésung waren sehr komplex und schwer zu
erkennen. Es ist nicht leicht fuir andere Entwickler, die Programme zu
korrigieren und umzubauen.

Aber bei dezentralen Losung arbeitet jede Komponente unabhéngig und
beeinflusst nicht auf einander. Aus diesem Grund kdnnen die Komponenten
vom verschiedene Personen entwickelt. Die Logistik jeder Komponente wird
einfacher und kann mehr Funktionen erreichen.

e Stabilitat und Flexibilitat des Systems

Im zentralen System wurde die Paletteinhalt durch die Erkennung des
Werkstucktragersnummers erkannt. Falls die Palette entnommen oder
abgefallen wird, wird ein Fehler angemeldet. Und es verursacht die
Unterbrechung des ganzen Systems.

Aber im dezentralen System kann die Palette freiwilig entnommen oder
eingefligt werden. Es vermeidet den kompletten Stopp des ganzen Systems,
wenn ein Ortlicher Fehler angemeldet wird. So wird die Effizient erhoht.
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e Wirtschaftlichkeit

Das zentrale System muss eine konzentrierte Software, die alle Komponenten
anpasst, haben. Aber in Wirklichkeit wurde jede Komponente vom
verschiedenen Hersteller produziert. Und es kostet immer viel Geld, eine
spezielle Software zu kaufen.

Im dezentralen System wird bei jede Komponente geeignete Software
eingesetzt. Durch die TCP/IP-Verbindung, die an alle Komponenten unterstitzt
werden, kdnnen die gleichen Aufgaben des Systems aufgefiihrt werden.

10.2 Nachtelle

e Netzwerksicherheit
Alle Gerate, die im Netzwerk verbunden werden, steht die Gefahrlichkeit vom

Netzwerkangriff und Netzwerkvirus. Es ist notwendig, das Sicherheitsproblem
zu verbessern und es erhoht die Kosten des dezentralen Systems.
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11. Zusammenfassung und
Ausblick

11.1 Zusammenfassung

Zum Schluss wird dieser Bachelorarbeit zusammengefasst.

Diese Arbeit wurde vom Verfasser und Herrn Lizhao Jin zusammengearbeitet.
Am Anfang wurde die iCIM-Kommissionieranlage von uns kennengelernt. Die
defekte Module wurde auch vom uns repariert.

Danach wurde die Konzeption des dezentralen Systems diskutiert. Es
beinhaltet den Einsatz der RFID-Infrastrukturen, Kommunikationsnetzwerk und
die Trennung der Arbeit.

Durch unzahlige Versuch wurde die TCP/IP-Verbindung zwischen PC, SPS,
Arduino und Roboter erfolgreich aufgebaut. Und das Kommunikationsprotokoll
wurde auch sichergestellt.

Nach dem Aufbau des RFID-Gerates wurde die Grundfunktion entwickelt.
Danach wurde die Behandlung der méglichen Fehler Gberlegt und optimiert.
Ein Uberwachungssystem wurde auch erstellt.

AulRerdem wurde das alte Programm erfolgreich funktioniert.

Zum Ende funktioniert das ganze dezentrale System ruhig und erreicht die
Erwartung von uns. Alle Stationen konnen selbst sicherstellen, welche Aufgabe
durchzufihren.

Trotzdem ist diese Arbeit nicht perfekt.

Wegen die Begrenzung des SPS-CPU wurden die Kommunikationsvorgénge
nicht komplett tberwacht.
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11.2 Ausblick

In Zukunft konnte das Uberwachungssystem weiter entwickelt und speziell auf
einem Monitor gezeigt. So kann man direkt und deutlich die

Kommunikationsvorgéange erkennen.

Das Eingeben der Auftrage konnte fern verarbeitet werden. Die Auftrage
kénnen direkt vom Kunden abgesendet und sofort abgearbeitet werden. So

wird das System intelligenter.
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