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(54) VERFAHREN ZUR ERSTELLUNG VON BAU- BZW. ANSCHLUSSPLANEN UND
STEUERUNGSPROGRAMMEN FUR AUTOMATISIERTE ANLAGEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung
von Bau-, Anschluss- und Steuerungsplanen bzw.
Steuerungsprogrammen fiir automatisierte Anlagen.
In einer zentralen Datenbank (2) sind mechanische
Datenmodule (1) und Leitungsdatenmodule (5) von
einzelnen Anlagenkomponenten hinterlegt, wobei
diese Datenmodule die fir die jeweilige Kompo-
nente gultigen mechanischen und leitungsspe-
zifischen Kennwerte bzw. Funktionen enthalten.
Vom Benutzer werden mehrere mechanische
Datenmodaule (1) hinsichtlich der gewtinschten
mechanischen Funktion und Wirkungsweise der
Anlage ausgewahlt und verknlpft, wobei auto-
matisiert ein mechanisches Anlagenmodeli (4)
erstelit wird. Mittels der Leitungsdatenmodule (5)
werden die elektrischen bzw. leitungsspezifischen
Kennwerte der Anlagenkomponenten festgelegt und
wird automatisiert ein Leitungsmodelt (6) erstellt.
Daraufhin wird auf Basis des mechanischen
Anlagenmodells (4) und des Leitungsmodells (6) ein
Gesamtanlagenmodell (10) erzeugt und aus dem
Gesamtanlagenmodell (10) werden automatisiert
Plane (1 1) erzeugt.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung von Bau-, Anschluss- und Steuerungs-
plénen bzw. Steuerungsprogrammen fiir automatisierte Anlagen. In einer zentralen Daten-
bank (2) sind mechanische Datenmodule (1) und Leitungsdatenmodule (5) von einzelnen
Anlagenkomponenten hinterlegt, wobei diese Datenmodule die fiir die jeweilige Kompo-
nente giiltigen mechanischen und leitungsspezifischen Kennwerte bzw. Funktionen ent-
halten. Vom Benutzer werden mehrere mechanische Datenmodule (1) hinsichtlich der ge-
wiinschten mechanischen Funktion und Wirkungsweise der Anlage ausgewahlt und ver-
kniipft, wobei automatisiert ein mechanisches Anlagenmodell (4) erstellt wird. Mittels der
Leitungsdatenmodule (5) werden die elektrischen bzw. leitungsspezifischen Kennwerte der
Anlagenkomponenten festgelegt und wird automatisiert ein Leitungsmodell (6) erstellt.
Daraufhin wird auf Basis des mechanischen Anlagenmodells (4) und des Leitungsmodells
(6) ein Gesamtanlagenmodell (10) erzeugt und aus dem Gesamtanlagenmodell (10) werden

automatisiert Pldne (11) erzeugt.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 1 verwenden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung von Bau- Anschluss- und Steuerungs-

planen bzw. Steuerungsprogrammen fiir automatisierte Anlagen.

Bei der Entwicklung und Projektierung von Produktionsanlagen oder Automationsldsun-
gen ist es aufgrund der Komplexitit derartiger Anlagen notwendig, in meist aufwendiger
Art und Weise eine Vielzahl von Parametern und Einflussgrofen beziiglich der in der An-
lage verbauten Maschinenelemente zu beriicksichtigen. Dies erfordert meist eine fécher-
iibergreifende Koordination der jeweiligen Fachleute der verschiedenen Bereiche, wie bei-
spielsweise dem mechanischen Aufbau, den elektrischen Aufbau sowie des Gesamtprozes-
ses. Im Stadium der Konstruktion bzw. Erstellung der einzelnen dafiir notwendigen Pléne
und Programme wird zum einen ein hoher Grad an Abstimmarbeit und Informationsaus-
tausch zwischen den einzelnen Abteilungen erforderlich. Zum anderen ist kein durchgén-
giges Bearbeiten eines Teilbereiches der Anlage moglich, da Informationen aus anderen
Bereichen fehlen bzw. Fachleute aus anderen Bereichen hinzugezogen werden miissen,

wodurch zwangsliufig Zeitverzogerungen und hohere Kosten entstehen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren anzugeben, mit dem der Ablauf der Er-
stellung der zur Konstruktion einer Anlage notwendigen Pléne bzw. Steuerungsprogramme

vereinfacht wird, um den etforderlichen Zeitaufwand zu reduzieren.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zu Erstellung von Bau-, Anschluss-
und Steuerungsplénen bzw. Steuerungsprogrammen fiir automatisierte Anlagen, bei dem
mechanische Datenmodule und Leitungsdatenmodule von einzelnen Anlagenkomponenten
in einer zentralen Datenbank hinterlegt sind, gelost. Dabei beinhalten diese Datenmodule,
die fiir die jeweilige Komponente giiltigen, mechanischen und leitungsspezifischen Kenn-

werte bzw. Funktionen. Vom Benutzer werden mehrere mechanische Datenmodule hin-
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sichtlich der gewliinschten mechanischen Funktion und Wirkungsweise der Anlage ausge-
wihlt und verkniipft, wobei automatisiert ein mechanisches Anlagenmodel erstellt wird.
Mittels der Leitungsdatenmodule werden die elektrischen bzw. leitungsspezifischen
Kennwerte der Anlagenkomponenten festgelegt und automatisiert ein Leitungsmodell er-
stellt. Auf der Basis des mechanischen Anlagenmodels und des Leitungsmodels wird ein

Gesamtanlagenmodell erzeugt und aus diesem werden sodann automatisiert Pléne erzeugt.

Vorteilhaft ist dabei, dass auch fiir komplexe Maschinen und Produktionsanlagen in relativ
einfacher und tibersichtlicher Weise die Pline und Steuerungsprogramme von automati-
sierten Anlagen erstellt werden konnen. Durch die Trennung der Anlagenkonzeption in
voneinander separierte Teilschritte ist es moglich, dass eine nahezu unabhéngige bzw. eine
fachspezifische Bearbeitung ermdglicht wird. Die notwendigen ficheriibergreifenden In-
formationen konnen nahezu vollstindig automatisiert erstellt werden. Dadurch konnen
Abstimmungsarbeiten gering gehalten werden. Wesiters ist von Vorteil, dass in einem be-
stimmten Projektstadium eine Konzentration beispielsweise auf die mechanischen Kompo-
nenten erfolgen kann und der elektrische Anlagenbereich im Wesentlichen separiert und

im Anschluss gesondert betrachtet werden kann.

Geméh einer weitergehenden Ausflihrungsweise des Verfahrens ist vorgesehen, dass in der
Datenbank auch Komponentenverhaltensmodule von einzelnen Anlagenkomponenten
hinterlegt sind, wobei diese Komponentenverhaltensmodule, die fiir die jeweilige Kompo-
nente giiltigen Daten des Prozessablaufs Inhalten. Mittels der Komponentenverhaltensmo-
dule werden Kennwerte der zeitlichen Ablauf des Zusammenwirkens der einzelnen Anla-
genkomponenten festgelegt und automatisiert ein Anlagenverhaltensmodell bestimmt.
Durch Festlegen des Ablaufs der von der Maschine auszufiihrenden Aktionen, wird ein
Anlagenprozess aktiviert und daraufhin auf Basis des mechanischen Anlagenmodells des
Leitungsmodells, des Anlagenverhaltensmodells und des Anlagenprozesses, das Gesamt-
anlagenmodell erzeugt. Aus dem Gesamtanlagenmodell werden automatisiert Programme
erzeugt. Durch die Komponentenverhaltensmodule wird in einfacher Weise ein Anlagen-
verhaltensmodell auf Basis des zuvor generierten elektrischen und mechanischen Anla-
genmodells erstellt. Vorteilhaft ist dabei, dass die Vielzahl der Parameter einer Produkti-
onsanlage bereits auf die méglichen und wesentlichen Parameter durch die Erzeugung des

elektrischen und mechanischen Anlagenmodells reduziert wurde, wodurch die Prozessab-
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liufe einfacher und iibersichtlicher festzulegen sind und die Fehleranfilligkeit reduziert
wird. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich dadurch, dass die Eigenschaften kom-
plexer Anlagenelemente in Detaileinheiten in Form von Datenmodulen zerlegt und abge-
speichert werden konnen und dabei die mechanischen, elektrischen und prozessméfigen
Eigenschaften gesondert betrachtet werden konnen. Diese Zerlegung kann in beliebig de-
taillierten Schritten bzw. Ebenen erfolgen, beispielsweise bis auf Einzelteilebene, wodurch
eine hohe Flexibilitit erreicht wird. Dadurch konnen die einzelnen Teile einer Produkti-
onsanlage einfacher gehandhabt und in ihrer Funktion optimiert und einfacher an den je-
weiligen Anwendungsfall angepasst bzw. ausgesucht werden. Ebenso kann im umgekehr-
ten Fall ein hoher Abstraktionsgrad mit in sich geschlossenen und durch eine Vielzahl von
Anlagenelementen gebildeten Funktionseinheiten durch die Definition entsprechender
Datenmodule erreicht werden, wodurch ein schnelles und sicheres Erstellen der Anlage
méglich ist. Dadurch wird eine hohe Variationsmoglichkeit bereits bei der Konzeption der
Produktionsanlage erreicht. Diese Flexibilitit ergibt sich auch im spéteren Betrieb der An-
lage, beispielsweise im Stérungsfall durch Betrachtung des Gesamtanlagenmodells bzw.

der darin enthaltenen Detailebenen in Form der einzelnen Datenmodule.

Durch die Verfahrensweise, wobei durch das Erzeugen des mechanischen Anlagenmodells
automatisch das Leitungsmodell erzeugt wird, wird der Vorteil erzielt, dass die planeri-
schen Tétigkeiten bzw. der Arbeitsaufwand fiir die Erstellung des Leitungsmodells deut-

lich verringert wird.

Dadurch, dass zuerst der Anlagenprozess definiert wird und daran anschlieBend das me-
chanische Anlagenmodell, das Leitungsmodell und das Anlagenverhaltensmodell erzeugt
werden, wird der Vorteil erzielt, dass die Auslegung der Anlage mit einem hohen Abstrak-
tionsgrad méglich ist, wobei dem Bediener ficheriibergreifend iiber die betroffenen Fach-

bereiche automatisierte Unterstiitzungen bzw. Hilfsmittel zur Verfligung stehen.

Dadurch, dass Steuerungsprogramme, insbesondere fiir speicherprogrammierbare Steue-
rungen oder entsprechende Recheneinheiten, des Gesamtanlagenmodells automatisiert er-
stellt werden, wird der Vorteil erreicht, dass kein Programmieraufwand zur Realisierung
der Steuerung der Anlage nétig ist und somit eine zumeist zeitaufwendige Einarbeitung

bzw. Anpassung an die jeweilige Programmiersprache entfallen kann und eine Verwen-
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dung mit unterschiedlichen Recheneinheiten mit unterschiedlichen Programmiersprachen

einfach durchgefiihrt werden kann.

Gemil verbesserten Ausfithrungsweisen des Verfahrens ist vorgesehen, dass als Pro-
gramm ein Bedienprogramm fiir die Anlage erzeugt wird bzw. dass das Bedienprogramm
einen Programmteil zur Visualisierung der Anlage enthilt. Indem dies in einem einheitli-
chen Verfahren méglich ist, wird der Vorteil erzielt, dass ein zusétzlicher Programmier-

aufwand fiir das Erstellen entsprechender Bedienprogramme gering gehalten werden kann.

Dadurch, dass als Programm ein Datenerfassungsprogramm fiir Anlagendaten und Be-
triebsdaten der Anlage bzw. ein Datenerfassungsprogramm fiir Qualititsdaten eines auf der
Anlage hergestellten Produkts erzeugt wird, wird der Vorteil erzielt, dass damit fiir die zu
erstellende Anlage ein hoher Grad der Uberwachung des gesamten Betriebsablaufes er-

reicht wird.

Von Vorteil ist, wenn elektrische Schaltpldne bzw. Anschlusspléne des Gesamtanlagen-
modells automatisiert erstellt werden, da dadurch in einfacher Art und Weise ein Schalt-
plan der gesamten Produktionsanlage, unter Beriicksichtung der elektrischen und mechani-

schen sowie Prozessdaten, zur Verfiigung steht.

Weiters ist von Vorteil, wenn Konstruktionspline des mechanischen Anlagenmodells au-
tomatisiert erstellt werden, da dadurch mit geringem Aufwand Pléne zur Verfligung ge-
stellt werden, welche die konstruktionsbedingten Merkmale der einzelnen Anlagenele-

mente unter Einbeziehung der mechanischen Datenmodule beriicksichtigen.

Gemif einer Variante, wonach aus Konstruktionsdaten von computerunterstiitzten Kon-
struktionsprogrammen, insbesondere CAD oder CAM Daten, zumindest teilweise das me-
chanische Anlagenmodell erstellt wird, ist von Vorteil, dass bereits bestehende Konstrukti-
onsdaten bzw. Pline zur Realisierung des mechanischen Anlagenmodells herangezogen
werden konnen bzw. konnen Teilbereiche der Anlage, fiir welche diese Daten vorhanden

sind, ebenfalls in die Gesamtanlage eingebunden werden.

Moglich ist auch, dass Daten zur Beschriftung, beispielweise der Anlagenkomponenten,
der Kabel, von Schildern und #hnliches, automatisiert erstellt und an eine Beschriftungs-

einheit iibermittelt werden, wodurch der Vorteil entsteht, dass eine durchgéingige Be-
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schriftung simtlicher Anlagenelemente bereits in der Konstruktionsphase vorhanden ist

und dadurch eine nachtriiglich durchzufiihrende meist fehleranféllige Beschriftung entfillt.

Weiters konnen Stiicklisten und/oder Bestelllisten der bendtigten Materialien automatisiert
erstellt und ausgegeben werden, wodurch eine vollstindige Teileliste der Anlage bereitge-

stellt wird und dem Einkauf zur Verfligung gestellt werden kann.

Von Vorteil ist, wenn bereits bei der Auswahl der Datenmodule automatisiert eine Uber-
priifung dieser Datenmodule und Kennwerte auf Zuléssigkeit, hinsichtlich der Funktion

oder der Sicherheit, erfolgt, da dadurch wihrend der Projektierung der Anlage auf Fehler
hingewiesen und somit diese vermieden werden kénnen und dadurch eine schnellere und

sicherere Anlagenprojektierung erméglicht ist.

Maglich ist auch, dass eine Simulation des Gesamtanlagenmodells durchgefiihrt wird, da
dadurch eine einfache Uberpriifung auf richtige Funktion und Einhaltung der Sicherheits-
vorschriften méglich ist und zudem eine Optimierung der Anlage in einfacher Weise erfol-
gen kann. Ebenso kann zu Wartungs- und Instandhaltungszwecken eine nachtrégliche Si-

mulation durchgefiihrt werden.

Nach einer Weiterbildung kann eine Taktzeitanalyse des Gesamtanlagenmodells durchge-
fithrt werden, wodurch eine optimale Anpassung an den erforderlichen Prozessablauf der

fertigen Anlage moglich ist.

Gemib einer verbesserten Ausfilhrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass wih-
rend der Simulation Anderungen an dem Gesamtanlagenmodell vorgenommen werden und
das Gesamtanlagenmodell optimiert wird. Damit sind Simulationen unterschiedlicher Be-
triebsvarianten der Anlage sehr rasch durchfithrbar und deren Ergebnisse schnell und ein-
fach vergleichbar. Aus dem Vergleich unterschiedlicher Ergebnisse des Betriebsverhaltens
an dem simulierten Gesamtanlagenmodell, lassen sich Hinweise zur Optimierung des Ge-

samtanlagenmodells ableiten.

Dadurch, dass die Simulation durch Darstellung auf einer Anzeige visualisiert wird, kann
der Betrieb der Anlage anhand des simulierten Gesamtanlagenmodell gut und bequem be-

obachtet werden.
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Durch die Ausfithrungsweise des Verfahrens, bei der Anderungen an der Anlage durch
Vorname entsprechender Anderungen an dem Gesamtanlagenmodell aktualisiert werden
und neue Pline bzw. neue Programme erzeugt werden, wird der Vorteil erzielt, dass damit
eine durchgéingige Dokumentation des Anlagenaufbaus als auch von an der Anlage vorge-
nommenen Anderungen in all seinen Aspekten, wie der Mechanik, des leitungsmaRigen
Aufbaues als auch des Anlagenverhaltens und der tatsichlichen Prozessabléufe sicherge-
stellt ist. Bei an der Anlage wihrend des Betriebs auftretenden Fehlern, kann damit stets
auf die letztgiiltigen Versionen der entsprechenden Pline bzw. Programme und Prozess-
abldufe zuriickgegriffen werden. Auch konnen Beschriftungstexte zum Drucken von neuen

Schildern jederzeit in der korrekten bzw. aktuellen Version ausgegeben werden.

Wenn mehrere zusammenwirkende Datenmodule mehrerer Anlagenkomponenten zu einer
iibergeordneten Funktionseinheit zusammengefasst und als Datenmodul in der Datenbank
hinterlegt und abgerufen werden konnen, entsteht der Vorteil, dass bei mehrmaligem Ver-
wenden der gleichen zusammenwirkenden Datenmodule diese in kiirzerer Zeit und mit

geringerem Aufwand in die Anlage integriert werden kénnen bzw. dadurch auf komplexe-
re, mehrere Anlagenkomponenten umfassende, Funktionseinheiten in einfacher Weise zu-

gegriffen werde kann.

GemiB einer Weiterbildung, wonach die Auswahl und das Aneinanderfiigen der Datenmo-
dule und das Festlegen des Prozessablaufs mittels einer graphischen Benutzeroberfliche
durchgefithrt wird, wird der Vorteil erreicht, dass eine Projektierung der Produktionsanlage

in tibersichtlicher und einfacher Weise mit hohem Bedienungskomfort méglich ist.

Wenn standardisierte Datenmodule fiir die Anlagenkomponenten verwendet bzw. definiert
werden, ist es méglich, dass neu entwickelte Anlagenkomponenten bzw. bisher nicht in der
Datenbank enthaltene Daten von Anlagenkomponenten einfach und sicher in die Daten-

bank aufgenommen werden konnen.

Von Vorteil ist, wenn durch die Leitungsdatenmodule Kennwerte einer Energieversorgung,
Steuersignalen, Messsignalen, Anschlussbelegungen oder Sicherheitsdaten der Anlagen-
komponenten festgelegt werden, da dadurch die KenngroBen der jeweiligen elektrischen
Anlagenelemente in umfassender Weise erfasst werden und somit eine mdglichst vollstén-

dige Beriicksichtigung dieser Kennwerte erfolgen kann.
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Dadurch, dass durch die Leitungsdatenmodule Kennwerte eines verwendeten Bussystems
festgelegt werden, ist es moglich, ein Bussystem zur Kommunikation der daran ange-

schlossenen Teilnehmer zu spezifizieren und in die Anlage zu integrieren.

Moglich ist auch, dass durch die mechanischen Datenmodule Kennwerte von Bewegungs-
freiheitsgraden, Wirkungsweisen, Montagepunkten oder Abmessungen der Anlagenkom-
ponenten festgelegt werden, da dadurch die KenngroBen des jeweiligen mechanischen
Anlagenelements in umfassender Weise etfasst wird und somit eine méglichst vollstindige

Beriicksichtigung dieser Kennwerte erfolgen kann.

Von Vorteil ist, wenn durch die Komponentenverhaltensmodule Kennwerte von Bewe-
gungsabliufen, Ubergaberichtlinien, Schnittstellendaten, Zeitabldufen oder Kompatibili-
tatsdaten der Anlagenkomponenten festgelegt werden, da dadurch eine einfache und fiir

den Benutzer leicht zu handhabende Festlegung des Prozessablaufs mdglich ist.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand des in der Zeichnungen dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiels néher erlautert.

Es zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausfilhrungsform des erfindungsgeméfen Verfah-

rens;
Fig. 2 ein Blockschaltbild eines weiteren Ausfithrungsbeispiels des Verfahrens;

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild einer Ausfithrungsform des Verfahrens un-
ter Anwendung auf eine in Betrieb befindliche Maschine.

Einfiihrend sei festgehalten, dass Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus dem
gezeigten und beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel fiir sich eigensténdige, erfinderische

oder erfindungsgeméfe Losungen darstellen kdnnen.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Ausfithrungsform des erfindungsge-
miaRen Verfahrens zur Erstellung von Bau- Anschluss- und Steuerungsplédnen bzw. Steue-

rungsprogrammen fiir automatisierte Anlagen.
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Einleitend wird darauf hingewiesen, dass unter Anlagen im folgenden jegliche Art von
automatisierten Anlagen verstanden werden, deren einzelne Anlagenteile und Anlagenele-
mente, bzw. deren Antriebe, Steuerungselemente, Sensoren oder Bussystem, durch eine
oder mehrere Steuerungs- bzw. Rechnereinheiten, beispielsweise SPS, im Betrieb gesteuert
oder geregelt werden. Unter Anlagen sind insbesondere auch industrielle Anlagen fiir die
kontinuierliche oder diskrete Fertigung von Produkten bzw. Maschinen und Produktions-

anlagen im weiteren Sinne zu verstehen.

Weiters wird das erfindungsgeméBe Verfahren durch Einsatz elektronischer Rechenanla-
gen durchgefiihrt und sind demgema4B die damit verbundenen Moglichkeiten der Daten-
{ibertragung oder ~{ibermittlung, der Visualisierung sowie der grundsitzlichen Bedienung
von Programmen den jeweils aktuell giiltigen Standards von Softwareprogrammen ent-

sprechend.

Abhiingig von der zu projektierenden Art und Funktion einer Anlage bzw. Maschine oder
Produktionsanlage konnen von einem Benutzer zunéchst in einem ersten Schritt die zur
Erfiillung der gewiinschten Funktion der Anlage, bzw. eines beliebig kleinen Teilbereiches
der Anlage, die dazu erforderlichen mechanischen Datenmodule 1 aus einer zentralen Da-
tenbank 2 ausgewshlt werden. Die Datenbank 2 dient dabei als zentrale Schnittstelle zu

einzelnen, das erfindungsgeméfie Verfahren anwendende Rechnereinheiten.

Die Datenbank 2 muss dabei nicht durch eine herkémmliche Datenbank gebildet werden,
sondern kann darunter ebenfalls eine Ansammlung von Daten in Tabellen- oder Listenform

oder #hnliches zur Bereitstellung der Daten verstanden werden.

Eine elektronische Rechenanlage des Benutzers ist dazu iiber eine Datenleitung 3 oder ein
entsprechendes Netzwerk mit der zentralen Datenbank 2 verbunden. Die zentrale Daten-
bank 2 kann dabei eine Vielzahl vorgefertigter mechanischer Datenmodule 1 enthalten,
welche beispielsweise nach ihrer mechanischen Wirkungsweise, in ihrem Einsatzgebiet

oder sonstigen mechanischen Parametern sortiert in der Datenbank 2 hinterlegt sind.

Selbstverstindlich ist es moglich den Datenbestand der Datenbank 2 bzw. der mechani-

schen Datenmodule 1 von autorisierten Personen zu editieren bzw. zu erweitern.
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Die mechanischen Datenmodule 1 enthalten Daten iiber einzelne Anlagenkomponenten
bzw. Anlagenelemente von Maschinen oder Produktionsanlagen. Diese Anlagenkompo-
nenten konnen beispielsweise durch Schrittmotoren, Linearantriebe, Positioniervorrichtun-
gen, Servoeinheiten, pneumatische Elemente, hydraulische Elemente, elektrische Elemen-
te, wie Sensoren, Aktoren, Leitungen, Messsysteme, durch Ventile oder Antriebe, durch

Steuerungssysteme oder Teile davon, oder auch Rechner, Speicher usw. gebildet sein.

Dabei sind im mechanischen Datenmodul 1 charakteristische Daten des jeweiligen Anla-
genelements, wie beispielsweise Abmessungen, Montagepunkte, mogliche Bewegungs-
freiheitsgrade mit dazugehdrigen Parametern, wie Lange, Druck, Drehzahl, Frequenz oder
shnlichem, Temperaturen, Krifte, Momente, Sicherheitsvorschriften beziiglich des Ein-
baues und dhnliches gespeichert. Auch kénnen elektrische Kennwerte, wie Anschlussmog-

lichkeiten oder Belegungen oder Leitungsdaten enthalten sein.

Es sei bereits jetzt darauf hingewiesen, dass der Begriff Datenmodul, insbesondere mecha-
nisches Datenmodul, Leitungsdatenmodul, sowie Komponentenverhaltensmodul, eine An-
sammlung von charakteristischen Kennwerten zum jeweiligen Anlagenelement bezeichnet,
welche in elektronischer Form, beispielsweise in einer Datenbank, hinterlegt werden kon-

nen.

Maglich ist aber auch, dass die mechanischen Datenmodule 1 Daten von Anlagenelemen-
ten unterschiedlicher Detailstufe enthalten. So ist es beispielsweise moglich, dass einzelne
Wellen oder Achsen oder einzelne Sensoren oder dhnliches oder auch Einzelteile der vor-
hin genannte Anlagenelemente in ihren Eigenschaften durch eigene Datenmodule definiert
und zur Weiterverarbeitung bereitgestellt werden. Zudem ist es moglich, einzelne, zusam-
menwirkende Anlagenelemente bzw. deren Teile zu iibergeordneten Funktionseinheiten

zusammenzufassen und als entsprechendes Datenmodul in der zentralen Datenbank 2 zu

hinterlegen.

Die mechanischen Datenmodule 1 konnen weiters Informationen tiber das Zusammenwir-
ken mit anderen Anlagenelementen enthalten. Diese Informationen geben dem Benutzer

bzw. dem Programm Auskunft dariiber, welche weiteren Anlagenelemente mit dem jewei-
ligen Anlagenelement zusammenwirken konnen bzw. welche Parameter, wie beispielswei-

se Kraft, Platzbedarf, Einbaulagen oder dhnliches dabei zu berticksichtigen sind.
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Ebenso konnen die mechanischen Datenmodule 1 Informationen iiber die Beschriftung det

Anlagenelemente enthalten.

Der Benutzer kann mittels einer dafiir geeigneten Recheneinheit, wie beispielsweise einem
handelsiiblichen PC, das gewiinschte mechanische Datenmodul 1 des jeweiligen Anlagen-
elements auswihlen und bevorzugt mittels einer grafischen Benutzeroberfldche am Bild-
schirm anordnen. Dabei werden umfassenden Informationen der dazu in der zentralen Da-
tenbank 2 hinterlegten Informationen angezeigt. So kénnen die gewiinschten Datenmodule
aus der zentralen Datenbank 2 aufgerufen werden und am Bildschirm grafisch angeordnet

werden.

Dabei kénnen Verkniipfungen einzelner mechanischer Datenmodule 1 vorgenommen wer-
den, welche ein Zusammenwirken dieser Datenmodule kennzeichnen. Es kann dabei auch
automatisiert eine Uberpriifung auf Fehler bzw. auf Richtigkeit der Verkniipfungen der
einzelnen Datenmodule erfolgen und kann eine entsprechender Hinweis fiir den Benutzer

sowie Anderungsvorschléige ausgegeben werden.

Moglich ist auch, dass der Benutzer nur eine bestimmte Funktion bzw. bestimmte Para-
meter eines Anlagenelements aus der zentralen Datenbank 2 auswahlt und anhand dieser
Kennwerte, beispielsweise der gewiinschte Druck eines pneumatischen Zylinders, automa-
tisiert die dafiir in Frage kommenden Anlagenelemente dem Benutzer vorgeschlagen wer-

den.

Sind vom Benutzer simtliche zur Realisierung der Anlage erforderlichen Anlagenelemente
ausgewihlt und angeordnet, wird daraus automatisiert ein mechanisches Anlagenmodel 4

erstellt.

Dieses mechanische Anlagenmodell 4 enthilt sémtliche Daten der darin enthaltenen Anla-
genelemente und kann dieses Anlagenmodell 4 hinsichtlich mehrere Parameter, wie bei-

spielsweise Platzbedarf, Anordnung oder Aufbau, automatisiert optimiert werden.

Weiters ist es moglich, dass das mechanische Anlagenmodell 4 so aufbereitet wird, dass es

als Basis fiir Konstruktionspline, beispielsweise CAD oder CAM-Dateien, dienen kann.
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ErfindungsgemiB ist auch der umgekehrte Weg moglich, dass beispielsweise bereits et-
stellte Konstruktionsdaten an das Programm iibermittelt werden, woraufhin automatisiert

das mechanische Anlagenmodell 4 erstellt wird.

In einem zweiten Schritt werden mittels Leitungsdatenmodulen 5, deren Inhalt wiederum
in der zentralen Datenbank 2 hinterlegt sein kann, die zu den mechanischen Datenmodulen
1 bzw. dem damit abgebildeten Anlagenelementen erforderlichen elektrischen bzw. lei-

tungsspezifischen Kennwerte festgelegt.

Die Anordnung der mechanischen Datenmodule 1 kann beispielsweise durch einen auf
diesem Gebiet titigen Fachmann erfolgen und kann erfindungsgemé das mechanische
Anlagenmodell 4 in einfacher Weise zur Festlegung der Leitungsdatenmodule 5 an eine
weitere Person, insbesondere an einen auf dem Gebiet der Elektrotechnik tétigen Fach-

mann, iibergeben werden.

Die elektrischen Kennwerte kénnen die Energieversorgung der einzelnen Anlagenelemen-
te, wie Spannung, Strom oder Leistung, betreffen. Weiters konnen Kennwerte, wie bei-
spielsweise ein fiir das jeweiligen Anlagenelement benétigtes Datenprotokoll oder Sen-
sorwerte oder im Falle eines vorhandenen Bussystems, dessen Konfiguration bzw. dessen

Protokolle fiir die Datenein- oder Ausgabe oder auch eine Adressen- oder Speicherplatz-

vergabe definiert werden.

Des weiteren ist es moglich, beispielsweise fiir komplexere Anlagenelemente, wie eigen-
standige Steuer- oder Regelelemente mit eigener elektronischer Hardware oder beispiels-
weise auch Anlagenelemente, welche durch Speicher- oder Rechenbausteine gebildet wer-
den, deren Adressbereiche bzw. Adresszuordnungen oder Variablendeklarationen und
sonstige Konfigurationen im Umfeld der gesamten Anlage durch die Leitungsdatenmodule

5 festzulegen.

Von Vorteil ist es auch, wenn die Leitungsdatenmodule 5 Méglichkeiten zur Erfassung
von Warnungen oder Fehlerhinweisen vorsehen, da dadurch eine Fehlersuche in der spéte-
ren Gesamtanlage erleichtert wird und das jeweilige fehlerbehaftete Anlagenelement in

einfacher Weise identifiziert werden kann.
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Die Leitungsdatenmodule 5 kénnen auch Daten von hydraulischen oder pneumatischen
Anlagenelementen umfassen und beispielsweise analog zum Kennwert eines Stroms eine

Durchflussmenge definieren.

Aus der Summe der einzelnen Leitungsdatenmodule 5 wird in einem weiteren Schritt au-
tomatisiert ein Leitungsmodell 6 erzeugt. Es konnen auch die Daten des mechanischen
Anlagenmodells 4 in vorteilhafter Weise mit den Daten des Leitungsmodells 6 kombiniert
werden, wodurch es mdglich ist bereits in diesem Entwicklungsschritt der Anlagenent-
wicklung zum Beispiel Ubersichtspline, Stromlaufpliane oder auch Hydraulikpléne oder
Pneumatikpléne automatisiert zu erstellen und diese Pline an die Konstruktionsabteilung
oder an den Einkauf weiterzuleiten, wodurch sehr rasch die notwenigen Teile zur Verfii-

gung gestellt werden kdnnen.

In einem dritten Schritt des Verfahrens werden Prozessdaten durch Komponentenverhal-

tensmodule 7 definiert.

Diese Komponentenverhaltensmodule 7 legen Verhaltensweisen der Anlage beim Zusam-
menwirken der einzelnen Anlagenkomponenten fest. Es werden maogliche Prozessablaufe
des Zusammenwirkens der Leitungsdatenmodule 5 bzw. der mechanischen Datenmodule 1
der einzelnen Anlagenelemente hinsichtlich der zeitlichen Abléufe von Bewegungen oder
Dateniibermittlungen oder von Ubergabeparametern, beispielsweise im Hinblick auf ein-
zuhaltende Grenzwerte von Strom und Spannung oder Druck oder, im Falle eines Bussys-
tems, insbesondere Feldbussystems, hinsichtlich der Protokolle an den einzelnen Schnitt-

stellen festgelegt.

Dabei kénnen Daten, wiec Bewegungsablauf, Reichweite, Geschwindigkeit, auftretende
Krifte oder Momente, Endanschlige, die Grundstellung von beweglichen Teilen und wei-

tere Daten durch das Komponentenverhaltensmodul definiert und erfasst werden.

Es kénnen auch allgemeine Ablaufe, wie beispielsweise bei Stillstinden der Anlage oder
einzelner Anlagenelemente hinsichtlich des weiteren Vorganges oder der auszugebenden
Warnhinweise und Meldungen durch die Komponentenverhaltensmodule 7 festgelegt wer-

den.
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Auch kann das Zusammenwirken verschiedener Bewegungsablédufe, beispielsweise die
Ubergabe eines Produktionsteiles welches durch einen Roboterarm manipuliert wird an ein
weiteres Anlagenelement, mittels geeigneter Koordinaten definiert werden. Aus der Sum-
me aller Komponentenverhaltensmodule 7 wird somit ein Anlagenverhaltensmodell 8 ge-
bildet. Dieses Anlagenverhaltensmodell 8 bildet einen Rahmen von mdglichen Verhal-

tensweisen bzw. Prozessabldufen der Anlage.

In einem vierten Schritt wird sodann ein Anlagenprozess 9 definiert, in dem der endgiiltige

Ablauf bzw. die Reihenfolge der von der Anlage auszufithrenden Aktionen festgelegt wird.

Aus dem Anlagenverhaltensmodell 8 in Verbindung mit dem Anlagenprozess 9 sowie dem
mechanischen Anlagenmodell 4 und dem Leitungsmodell 6 wird in einem weiteren Schritt
automatisiert ein Gesamtanlagenmodell 10 erzeugt. Das Gesamtanlagenmodell 10 bein-
haltet samtliche, zur Realisierung der Anlage bzw. Maschine oder Produktionsanlage not-
wendigen Daten beziiglich deren mechanischen Aufbau, insbesondere den Konstruktions-
daten, hinsichtlich deren elektrischen Daten, insbesondere des Anschlussplanes und der
Schnittstellendaten sowie hinsichtlich des Prozessablaufes der fertigen Anlage, insbeson-

dere der Verfahrenvorschriften und der zeitlichen Steuerung der Einzelelemente.

Dieses Gesamtanlagenmodell 10 kann zur Sicherung und spéteren Verwendung in einer
Datenanlage abgespeichert werden bzw. ist auch eine Weitergabe als eigenstéindiges Da-
tenelement, beispielsweise an den Benutzer der Produktionsanlage méglich, wodurch die-
ser selbststéindig Abinderungen durchfiihren kann oder bei Stérungen im Betrieb der An-
lage eine einfache Fehlersuche durch Visualisierung des Gesamtanlagenmodells 10 an ei-

nem geeignetem Rechner erméglicht ist.

Auf Basis des Gesamtanlagenmodells 10 kann in einem weiteren Schritt automatisiert die

Ausgabe von Plinen 11 bzw. Programmen 12 erfolgen.

Diese Pline 11 konnen Konstruktionspline, beispielsweise in Form von CAD-Dateien,
darstellen. Weiters konnen Stromlaufpline, die die elektrische Verkabelung einzelner An-
lagenelemente zeigen oder auch Ubersichtspléne, die eine rdumliche Anordnung der ein-

zelnen Elemente wiederspiegeln, dargestellt werden. Diese Pléne stehen digital zur Verfu-
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gung und kénnen iiblichen Methoden und Verfahren zur Be- bzw. Verarbeitung zugefiihrt

werden.

Von Vorteil ist auch, wenn Beschriftungsdaten der in der Anlage verbauten Elemente, wie
beispielsweise Kabelanschlussleisten, Ventile, Eingabeelemente, Pinbelegungen und &hnli-
ches auf Basis der generierten Anlagenmodelle, bevorzugt des Gesamtanlagenmodells 10,
erzeugt werden. Diese Beschriftungsdaten kénnen auch Kabelbeschriftungen oder Pultbe-
schriftungen umfassen. In weiterer Folge konnen diese Beschriftungsdaten an eine Ausga-
beeinheit automatisiert libermittelt werden, welche beispielsweise durch Plotter, Schneid-

plotter oder Laserbeschriftungsanlagen zur Beschriftung von Metallschildern, gebildet ist.

Weiters kénnen auf Basis der Pline 11 auch Stiicklisten und/oder Bestelllisten der bend-

tigten Elemente bzw. Materialien automatisiert erstellt und ausgegeben werden.

Bei den Informationen, die durch die mechanischen Datenmodule 1 zur Verfiigung gestellt
werden, sind auch Serviceintervalle bzw. maximale Lebensdauern von Verschleifiteilen
beriicksichtigt und konnen diese im Gesamtanlagenmodell 8 aktuell gehalten und so mit

den Plinen 11 als Wartungspléne ausgegeben und zur Verfligung gestellt werden.

Von Vorteil ist auch, wenn auf Basis des Gesamtanlagenmodells 10 eine Simulation der
Produktionsanlage durchgefiihrt wird um beispielsweise Fehler im Ablauf frithzeitig zu

erkennen.

Unter den Begriffen mechanisches Anlagenmodell 4, Leitungsmodell 6, Anlagenverhal-
tensmodell 8, Anlagenprozess 9 und Gesamtanlagenmodell 10 werden die gesamten In-
formationen und Daten die jeweiligen Bereiche betreffend und zumindest die Datenmodule
beinhaltend verstanden. Diese Daten konnen selbstverstdndlich in Threr Struktur und in
Threm Aufbau automatisiert und/oder manuell verédndert bzw. verschiedensten Rechenver-
fahren unterzogen werden um die benétigten Ergebnisse bzw. Informationen zur Weiter-

verarbeitung zu erhalten.

Dabei ist es auch méglich, wihrend der Simulation dynamisch Parameter zu verdndern und
deren unmittelbare Auswirkung auf das Gesamtanlagenmodell 10 bzw. das Verhalten der
Anlage erkennen zu konnen. Dabei ist auch eine Optimierung der einzelnen Abldufe der

Produktionsanlage moglich. So konnen beispielsweise einzelne Elemente gegen andere,

N2004/07900




gleichwirkenden Elemente getauscht werden und durch nochmalige Simulation Verglei-

che, hinsichtlich der besseren Eignung der einzelnen Elemente, durchgefiihrt werden.

Maoglich ist weiters, dass auf Basis des gesamten Anlagenmodells 10 Programme 12 auto-

matisiert erstellt werden, welche die Steuerungssoftware der Produktionsanlage darstellen.

Das Programm 12 kann beispielsweise ein SPS-Maschinencode, fiir die in der Produkti-
onsanlage vorgesehene, zentrale SPS-Steuerung darstellen. Dabei kann diese zentrale SPS-
Steuerung selbst durch Leitungsdatenmodule 5 bzw. mechanische Datenmodule 1 im Ge-
samtanlagenmodell 10 abgebildet sein. Das der SPS-Steuerung zugeordnete Leitungsda-
tenmodul 5 kann beispielsweise die verwendete Type der Steuerung, deren Prozessor, de-
ren Speicherbereiche, Variablendeklarationen, Ein- bzw. Ausgabeprotokolle, elektrische

Anschlusswerte sowie deren sonstigen Befehlssatz enthalten.

Es ist auch moglich, dass mehrere der Programme 12 erstellt werden, um beispielsweise
die fiir die Steuerung separater Einheiten der Produktionsanlage zusténdigen Rechnerein-

heiten zu programmieren.

Die Programme 12 fiir die Recheneinheiten und Steuerungseinheiten der projektierten Ma-
schine oder Produktionsanlage konnen beispielsweise auch aus Assemblercode oder einer
Hochsprache oder eigens fiir Steuerungs- und Regelungszwecke entworfene Programmier-
sprachen bestehen und konnen fiir verschiedenen Hardwareumgebungen, beispielsweise

handelsiibliche PC’s, automatisiert iibersetzt werden.

Das Gesamtanlagenmodell 10 kann neben der Erzeugung von Steuerungsprogrammen als
eine Variante der Programme 12 auch der automatisierten Erstellung von Bedienprogram-
men als auch von Datenerfassungsprogrammen fiir die Anlage dienen. Zur Erzeugung der
Bedienprogramme werden bei der Erstellung des Gesamtanlagenmodells 10 beispielsweise
auch Texte zur Erzeugung von Fehlermeldungen als auch Beschreibungen bzw. Beschrif-
tungen von grafischen Darstellungen des Betriebs der Anlage berticksichtigt. Die Bedien-
programme konnen dabei so gestaltet sein, dass Visualisierungen des Betriebes beispiels-
weise an einem Bedienterminal der Anlage méglich sind. Die ebenfalls aus dem Gesamt-
anlagemodell 10 erzeugbaren Datenerfassungsprogramme der Anlage erméglichen die

Aufzeichnungen von Maschinen bzw. Anlagendaten, Betriebsdaten als auch Qualitédtsdaten
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von auf der Anlage gefertigten Produkten. Bei diesen Bedien- als auch den Datenerfas-
sungsprogrammen der Anlage ist es moglich, dass diese zur Génze, d.h. auch der Maschi-
nencode, auf der Basis des Gesamtanlagenmodells 10 erstellt werden. Andererseits ist es
aber auch maéglich, dass bereits bestehende Programme, ausgehend von dem Gesamtanla-

gemodell 10, nur konfiguriert werden.

Nach der oben beschriebenen Ausfithrungsweise des Verfahrens ist vorgesehen, dass aus
dem Gesamtanlagemodell 10 sowohl die Pldne 11 als auch die Programme 12 erzeugt wer-
den konnen. Daneben besteht aber auch die Moglichkeit einer alternativen Ausfithrungs-
weise des Verfahrens, bei dem lediglich die Pléne 11 erzeugt werden, Dabei wird zur Et-
stellung des Gesamtanlagemodells 10 lediglich das mechanische Anlagenmodell 4 und das
Leitungsmodell 6 verwendet. Die in diesem Gesamtanlagenmodell 10 verfiigbaren Daten
sind bereits ausreichend, um Pléne 11 in Form von Konstruktionspldnen, Stromlaufpldnen
als auch Leitungspléne fiir die Pneumatik bzw. die Hydraulik als auch Beschriftungsdaten

fiir in der Anlage verbauten Elemente ausgeben zu kénnen.

Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines weiteren Ausfithrungsbeispiels des Verfahrens.
Dabei wird zur weiteren Erlduterung auf eine, durch eine Maschine 13 gebildete Anlage

Bezug genommen.

Den Ausgangspunkt des Verfahrens zur Erstellung von Bau-, Anschluss- und Steuerungs-
planen bzw. Steuerungsprogrammen einer symbolisch angedeuteten Maschine 13 bildet in
diesem Fall die Bestimmung des Anlagenprozesses 9, in dem die Abfolge der von der Ma-
schine 13 auszufithrenden Aktionen ausgewahlt und festgelegt werden. Davon ausgehend
werden sodann dazu erforderliche mechanische Datenmodule 1 zum mechanischen Anla-
genmodell 4 zusammengefiigt. Dabei kann vorgesehen werden, dass der Auswahlprozess
geeigneter mechanischer Datenmodule 1 automatisiert von der das Verfahren ausfiihrenden
elektronischen Rechenanlage unterstiitzt wird. Dazu wird bei der Auswahl einer auszufiih-
renden Aktion flir den Anlagenprozess 9 von der Rechenanlage eine Auflistung von geeig-

neten mechanischen Datenmodulen 1 erstellt.

Nach der Festlegung des Anlagenprozesses 9 kann sodann durch Auswahl entsprechender
mechanischer Datenmodule 1 das mechanische Anlagenmodell 4 erstellt werden, wobei

dazu nur mehr auf ein eingeschriinktes Sortiment von fiir die Ausfithrung des Anlagenpro-
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zesses 9 geeigneten mechanischen Datenmodulen 1 zugegriffen werden kann. Bei der
Auswahl eines mechanischen Datenmoduls 1 aus der zentralen Datenbank 2 wird von der
elektronischen Rechenanlage automatisiert ein Leitungsdatenmodul 5 vorgeschlagen und
fiir die Erstellung des Leitungsmodells 6 bereit gehalten. Dies ist in Fig.2 durch einen
strichlierten Pfeil 14 symbolisch angedeutet. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die
Festlegung des mechanischen Maschinenmodells ausreichend ist, um daraus automatisiert

das gesamte Leitungsmodell 6 erstellen zu kdnnen.

Anschliefend an die Erstellung des Leitungsmodells 6 aus den Leitungsdatenmodulen 5
verbleibt noch die endgiiltige Auswahl der Komponentenverhaltensmodule 7 zu den Anla-
genelementen bzw. Komponenten der Anlage bzw. Maschine zur Erstellung des Anlagen-

verhaltensmodells 8.

Das Gesamtanlagenmodell 10 wird somit gebildet durch das mechanische Anlagenmodell

4, das Leitungsmodell 6, das Anlagenverhaltensmodell 8 und den Anlagenprozess 9.

Das Gesamtanlagenmodell 10 ist wie bereits oben ausgefiihrt, ein eigenstéindiges Daten-
element, das in einer Datenanlage gespeichert werden kann und sémtliche, zur Realisie-
rung der Anlage notwendigen Daten der einzelnen Anlagenkomponenten, als auch deren
zeitliches Verhalten enthilt. Somit kann das Gesamtanlagenmodell 10 dazu bentitzt wer-
den, den Betrieb der Maschine 13 zu simulieren. Dabei ist es moglich, dass das Verhalten
des Gesamtanlagenmodells 10 visualisiert wird, in dem es auf einer Anzeige 15, beispiels-
weise dem Bildschirm eines PC, dargestellt wird. Die Visualisierung kann sich auf unter-
schiedliche Aspekte des Gesamtanlagenmodells 10 beziehen. So kénnen durch die Visuali-
sierung des mechanischen Anlagenmodells 4 Bewegungsablaufe beobachtet werden, so-
dass dabei moglicherweise auftretende Fehler leicht erkannt werden konnen. Selbstver-
stindlich konnen auch das Leitungsmodell 6, das Anlagenverhaltensmodell 8 als auch der
Anlagenprozess 9 als Teilaspekt des Gesamtanlagenmodells 10 visualisiert werden. Die
Visualisierung kann beispielsweise durch ein Bild der rdumlichen Anordnung der Anla-
genkomponenten, aber auch durch ein Bild der Leitungen der Anlage, wie es durch das
Leitungsmodell 6 reprisentiert wird, erfolgen. Durch Anpassung entsprechender mechani-
scher Datenmodule 1, Leitungsmodule 5 oder Komponentenverhaltensmodule 7 kann der

Betrieb des Gesamtanlagenmodells 10 allmahlich optimiert werden. Dies bedeutet, dass
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schon bevor die Maschine 13 tatséchlich gebaut wird, anhand der Simulation des Gesamt-
anlagenmodells 10 méglicherweise vorliegende Konstruktionsfehler, aber auch nur un-
giinstiges oder kritisches Verhalten erkannt und bei der Planung der Maschine bzw. Pro-
duktionsanlage beriicksichtigt werden kénnen. Erst nach erfolgter Optimierung werden
schlieflich die fiir die Herstellung der Maschine 13 erforderlichen Plidne 11 und Program-

me 12 automatisiert, erstellt und ausgegeben.

Die Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Ausfithrungsform des Verfahrens

unter Anwendung auf eine in Betrieb befindliche Maschine 13.

Im realen Betrieb von Maschinen 13 bzw. Produktionsanlagen ist es sehr oft der Fall, dass
diverse Anderungen, beispielsweise durch Austausch von Komponenten, als auch durch
Anderungen in den Steuerungsprogrammen vorgenommen werden, Dabei bedeutet es iibli-
cherweise einen sehr hohen Aufwand, eine durchgéingige Dokumentation all dieser Ande-
rungen sicherzustellen. Gemél3 dem erfindungsgeméfen Verfahren ist nunmehr vorgese-
hen, dass an der Maschine 13 vorgenommene Anderungen stets zentral am Gesamtanla-
genmodell 10 durch an diesem entsprechend vorgenommene Anderungen aktuell gehalten
werden. Dies ist in Fig. 3 durch einen Pfeil 16 angedeutet. So wird beispielsweise die An-
derung einer mechanischen Komponente an der Maschine 13 durch den entsprechenden
Austausch bzw. die Anderung des entsprechenden mechanischen Datenmoduls 1 in dem
mechanischen Anlagenmodell 4 erfasst. Damit stehen sofort neue Pléne 11 und ein neues

Programm 12 fiir die Maschine 13 zur Verfiigung.

Das Aktualisieren des Gesamtanlagenmodells 10 mit den vorgenommenen Anderungen
kann insofern noch erleichtert werden, das eine automatisierte Identifikation der auszutau-
schenden Komponente der Maschine 13 erfolgt. Dies wire beispielsweise dadurch még-
lich, dass an der austauschbaren Anlagenkomponente ein Datentréger, wie beispielsweise
ein Barcode, angebracht ist, der beim Umbau mit einem entsprechenden Lesegerit erfasst

wird und diese Information an das Gesamtanlagenmodell 10 mitgeteilt wird.

Noch bevor die geénderte Maschine 13 wieder in Betrieb genommen wird, kann auf
Grundlage des entsprechend gednderten Gesamtanlagenmodells 10 ein Testlauf der Ma-
schine 13 simuliert werden. Es ist aber auch méglich, eine nur beabsichtigte, aber noch

nicht vorgenommene Anderung an der Maschine 13 testweise am Gesamtanlagenmodell
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10 vorzunehmen bzw. die damit erreichten Effekte zu simulieren. Auf diese Weise kénnen

beabsichtigte Anderungen bzw. Umbauten an der Maschine 13 bzw. Produktionsanlage
bereits sehr friihzeitig und ohne den laufenden Betrieb der Maschine 13 zu storen, getestet
werden. Dies ist insbesondere bei sehr grolen komplexen Produktionsanlagen von grofiem

Vorteil, da damit kostspielige Stillstandzeiten stark eingeschréinkt werden kénnen.

Gemil einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist vorgesehen, dass auf der
Grundlage der Pléne 11 und des Programms 12 einer real bereits in Betrieb befindlichen
Maschine 13 ein vorerst noch nicht existierendes Gesamtanlagenmodell 10 automatisiert
erstellt wird. Durch den Datenimport von der Maschine 13, wie in Fig. 3 durch Pfeil 17
und Pfeil 18 angedeutet, kénnen somit Echtdaten als Simulationsgrundlage verwendet
werden. In dem somit aus den Daten der Maschine 13 das Gesamtanlagenmodell 10 er-
zeugt worden ist, steht dieses nun wiederum zum aktuell halten von an der Maschine 13
bzw. an dessen Programm 12 vorgenommenen Anderungen, als auch zur Visualisierung

durch die Anzeige 15 zur Verfligung.

Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine mogliche Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméBen
Verfahrens, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell
dargestellten Ausfiihrungsform derselben eingeschriinkt ist, sondern vielmehr auch Ab-
wandlungen im Sinne der Offenbarung moglich sind und diese Variationsméglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Kénnen
des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche
denkbaren Ausfithrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mitum-

fasst.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1; 2, 3 gezeigten Ausfithrungen den Gegens-
tand von eigenstéindigen, erfindungsgemiBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgeméfBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Datenmodul
Datenbank
Datenleitung
Anlagenmodell
Leitungsdatenmodul

Leitungsmodell
Komponentenverhaltensmodul
Anlagenverhaltensmodell
Anlagenprozess
Gesamtanlagenmodell

Plan
Programm
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erstellung von Bau-, Anschluss- und Steuerungspldnen bzw.
Steuerungsprogrammen fiir automatisierte Anlagen, dadurch gekennzeichnet, dass mecha-
nische Datenmodule (1) und Leitungsdatenmodule (5) von einzelnen Anlagenkomponenten
in einer zentralen Datenbank (2) hinterlegt sind, wobei diese Datenmodule die fiir die je-
weilige Komponente giiltigen mechanischen und leitungsspezifischen Kennwerte bzw.
Funktionen enthalten, und dass vom Benutzer mehrere mechanische Datenmodule (1) hin-
sichtlich der gewiinschten mechanischen Funktion und Wirkungsweise der Anlage ausge-
wihlt und verkniipft werden und automatisiert ein mechanisches Anlagenmodell (4) erstellt
wird, und mittels der Leitungsdatenmodule (5) die elektrischen bzw. leitungsspezifischen
Kennwerte der Anlagenkomponenten festgelegt werden und automatisiert ein Leitungsmo-
dell (6) erstellt wird und daraufhin auf Basis des mechanischen Anlagenmodells (4) und
des Leitungsmodells (6) ein Gesamtanlagenmodell (10) erzeugt wird und aus dem Gesamt-

anlagenmodell (10) automatisiert Pléne (11) erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Datenbank
(2) Komponentenverhaltensmodule (7) von einzelnen Anlagenkomponenten hinterlegt
sind, wobei diese Komponentenverhaltensmodule (7) die fiir die jeweilige Komponente
gilltigen Daten des Prozessablaufs enthalten, und dass mittels der Komponentenverhal-
tensmodule (7) Kennwerte der zeitlichen Abfolge des Zusammenwirkens der einzelnen
Anlagenkomponenten festgelegt werden und automatisiert ein Anlagenverhaltensmodell
(8) definiert wird und durch Festlegen des Ablaufs der von der Anlage auszufiihrenden
Aktionen ein Anlagenprozess (9) definiert wird und daraufhin auf Basis des mechanischen
Anlagenmodells (4), des Leitungsmodells (6), des Anlagenverhaltensmodells (8) und des
Anlagenprozesses (9) das Gesamtanlagenmodell (10) erzeugt wird und aus dem Gesamt-

anlagenmodell (10) automatisiert Programme (12) erzeugt werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch Er-
zeugen des mechanischen Anlagenmodells (4) automatisch das Leitungsmodell (6) erzeugt
wird.
4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst der

Anlagenprozess (9) definiert wird und daran anschliefend das mechanische Anlagenmo-

dell (4), das Leitungsmodell (6) und das Anlagenverhaltensmodells (8) erzeugt werden.

5. Verfahren nach e¢inem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
als Programm (12) ein Steverungsprogramm, insbesondere fiir speicherprogrammierbare

Steuerungen oder entsprechende Recheneinheiten, erstellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
als Programm (12) ein Bedienprogramm fiir die Anlage erzeugt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Bedienpro-

gramm einen Programmteil zur Visualisierung der Anlage enthélt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
als Programm (12) ein Datenerfassungsprogramm fiir Anlagendaten und Betriebsdaten der
Anlage und/oder Qualititsdaten eines Produkts erzeugt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als Pline (11) Schaltpline bzw. Anschlusspléne erstellt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
als Pline (11) Konstruktionsplane erstellt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

aus Konstruktionsdaten von computerunterstiitzten Konstruktionsprogrammen, insbeson-
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dere CAD oder CAM Daten, zumindest teilweise das mechanische Anlagenmodell (4) er-

stellt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass Daten zur Beschriftung der Anlagenkomponenten automatisiert erstellt werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass Stiicklisten und/oder Bestelllisten der benétigten Anlagenkomponenten automati-

siert erstellt werden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass bereits bei der Auswahl der Datenmodule automatisiert eine Uberpriifung dieser
Datenmodule und Kennwerte auf Zulédssigkeit, hinsichtlich der Funktion oder der Sicher-
heit, erfolgt.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass eine Simulation des Gesamtanlagenmodells (10) durchgefiihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Taktzeit-
analyse des Gesamtanlagenmodells (10) durchgefiihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend
der Simulation Anderungen an dem Gesamtanlagenmodell (10) vorgenommen werden und

das Gesamtanlagenmodell (10) optimiert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet,

dass die Simulation durch Darstellung auf einer Anzeige visualisiert wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass Anderungen an der Anlage durch Vornahme entsprechender Anderungen an dem
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Gesamtanlagenmodell (10) aktualisiert werden und neue Pléne (11) und/oder neue Pro-

gramme (12) erzeugt werden.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere zusammenwirkende Datenmodule mehrerer Anlagenkomponenten zu
einer libergeordneten Funktionseinheit zusammengefasst und als Datenmodul in der zent-

ralen Datenbank (2) hinterlegt und abgerufen werden konnen.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswahl und das Aneinanderfiigen der Datenmodule und das Festlegen des

Prozessablaufs mittels einer graphischen Benutzeroberfliche durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass standardisierte Datenmodule fiir die Anlagenkomponenten verwendet bzw. defi-

niert werden.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass durch die Leitungsdatenmodule (5) Kennwerte einer Energieversorgung, Steuer-
signalen, Messsignalen, Anschlussbelegungen oder Sicherheitsdaten der Anlagenkompo-

nenten festgelegt werden.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass durch die Leitungsdatenmodule (5) Kennwerte eines verwendeten Bussystems

festgelegt werden.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass durch die mechanischen Datenmodule (1) Kennwerte von Bewegungsfreiheits-
graden, Wirkungsweisen, Montagepunkten oder Abmessungen der Anlagenkomponenten

festgelegt werden.
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26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass durch die Komponentenverhaltensmodule (7) Kennwerte von Bewegungsabldu-

fen, Ubergaberichtlinien, Schnittstellendaten, Zeitabldufen oder Kompatibilititsdaten der

Anlagenkomponenten festgelegt werden.

"AMS - Engineering Sticht
Gesellschaft m.b.H."
durch

(Dr. Secklehner)
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