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1. Einleitung

JErfolgreich ist, wer mdglichst grofRe
Stiickzahlen eines Produkts in kurzer Zeit
fertigen kann” - diese Annahme iiber
industrielle Produktionsprozesse giltin
ihrer Absolutheit l@ngst nicht mehr. Zu
divers sind die Marktbedingungen, immer
individueller die Kundenwiinsche. Es ent-
steht eine immer gréfRere Produktviel-
falt, die durch sinkende LosgroRen in der
Produktion abgebildet wird. Je starker
Produkte individualisiert werden miissen,
je kurzlebiger Produkttrends ausfallen,
desto mehr steigen die Anforderungen an
die Flexibilitdt von Produktionsanlagen.
Es geht um die optimale Anlagenver-
fiigharkeit und die Reduzierung von
Stillstands- und Riistzeiten bei kleinsten
LosgroRen bis hin zur Stiickzahl ,eins”.

Nur wer auch bei kleineren und mittleren
Stiickzahlen attraktive Preise bieten
kann, bleibt wettbewerbsfahig.

Ein nicht zu unterschdtzender Faktor

bei der Verbesserung der Anlagenver-
fiigharkeit ist die Optimierung der Um-
riistzeiten bei Produktwechseln, bei der
sogenannten Formatverstellung. Nicht
zwangslaufig ist dabei eine aufwendige
und kostenintensive Automatisierung der
gesamten Anlage vonngten. Vielmehr
sollten samtliche Verstellpunkte gezielt
aufihre Optimierbarkeit iberpriift und
jede Achse fiir sich betrachtet mit ent-
sprechenden Positioniersystemen ausge-
stattet werden.

Die Mdglichkeiten reichen von einer
kostengiinstigen, rein mechanischen
Losung bis hin zu Industrie-4.0-fdhigen,
»smarten” Positioniersystemen, die mit-
einander vernetzt sind und untereinan-
der kommunizieren. So kénnen die Pro-
duktionsabldufe effizient gestaltet und
damit Kosten minimiert werden. Dieses
Whitepaper zeigt auf, welche Moglichkei-
ten eines intelligenten Formatwechsels
es gibt, welche Anforderungen an die
Uberwachung oder Automatisierung der
Formatverstellung entsprechend gestellt
werden und wie die jeweilige Umsetzung
erfolgt.

1.1. Was Formatverstellung
bedeutet

Obgleich ein etwas sperriger Begriff,

ist Formatverstellung tiberall in der In-
dustrie, in jeder Maschine und Branche
gegenwartig. Ob Verpackungs- oder
Holzbearbeitungsmaschine: Von Format
spricht man, wenn ein neues MaR fiir ein
neues Produkt an einer Maschine einge-
stellt wird. Nicht erst durch die Automa-
tisierung ist bei jeder Maschine eine Um-
stellung der Achsen erforderlich, sobald
das herzustellende Produkt bzw. seine
MaRe verandert werden, um exakt das
Produkt liefern zu kénnen, das der Kunde
bestellt hat. Eine Formatverstellung
kann dabei sowohl hdndisch iiber eine
Kurbel erfolgen, als auch vollautomati-
siert. Jeindividueller Kundenwiinsche
ausfallen, desto mehr kommt es auf eine
intelligente, hocheffiziente Formatver-
stellung an.

1.2. Wie Formatverstellung
umgesetzt wird

Wie die Formatverstellung technisch
konkret umgesetzt wird, hdngt von der
Konstruktion der Maschine oder des Ag-
gregats ab. Dementsprechend lassen sich
drei Varianten der Formatverstellung un-
terscheiden: die Spindelverstellung, die
Verstellung {iber Schieber bzw. Linearfiih-
rungen und der Formatteilwechsel.



1.2.1. Spindelverstellung

Die Spindelverstellung ist die gangigste Variante der Formatverstellung, z. B. bei Ver-
packungs-, Holzbearbeitungs- oder auch Druckmaschinen. Das Format bzw. die Achse
der Maschine wird {iber die Drehbewegung einer Spindel verstellt. Diese kann handisch
tiber eine Kurbel oder ein Handrad erfolgen (siehe Kapitel 2. Manuelle Formatverstel-
lung) oder vollautomatisiert iiber einen Stellmotor (siehe Kapitel 4. Automatische
Formatverstellung).

Mit der Spindelverstellung ergibt sich eine duRRerst feine Justagemdglichkeit, da pro
Umdrehung in der Regel nur wenige Millimeter zuriickgelegt werden, um das Aggregat
neu einzustellen. Im Gegensatz dazu ist es bei einer Linearfiihrung, bei der manuell
verschoben wird, deutlich schwieriger, einen Wert so prézise zu fixieren.

1.2.2. Verstellung iiber Schieber/Linearfiihrungen

Dort, wo keine Spindel zur Formatverstellung zur Verfiigung steht, kommt eine Line-
arfiihrung zum Einsatz. Dabei wird ein Schlitten iiber eine Stange geschoben und tiber
diese mechanische Konstruktion die neue Position eingestellt. Hierzu ist bei der ma-
nuellen Verstellung viel Fingerspitzengefiihl vonngten, um eine korrekte Einstellung
zu erreichen. Eine typische Anwendung fiir eine lineare Formatverstellung ist eine
Kreissdge, bei der der Anschlag fiir das Holz auf das passende Mal3 geschoben werden
muss, um ein Brettin entsprechender GroRe zuschneiden zu konnen. Bei einer linearen
Formatverstellung ist die manuelle Variante gegeniiber einer automatisierten Verstel-
lung {iblich, da es wesentlich schwieriger und aufwendiger ist, eine Linearbewegung
zu automatisieren als eine Drehbewegung. Um eine Linearfiihrung dennoch méglichst
prézise verstellen zu konnen, bietet sich eine iiberwachte Formatverstellung mithilfe
busfahiger Positionsanzeigen an (siehe Kapitel 3. Uberwachte Formatverstellung).

1.2.3. Formatteilwechsel

Beim Formatteilwechsel geht es nicht mehr um eine reine Verstellung von Achsen,
sondern hierbei werden Formatteile, also einzelne Werkzeuge oder Maschinenteile als
solches ausgetauscht. Um diesen manuellen Wechsel korrekt durchzufiihren, stellt
SIKO Lésungen zur Uberwachung bereit (siehe Kapitel 3.3 Uberwachte Soll-Wertanzei-
gen). Ein Formatteilwechsel konnte auch automatisiert durchgefiihrt werden; hierzu
ware Robotertechnik vonnéten, die jedoch nicht Gegenstand dieses Whitepapers ist.




1.3. Nutzen einer optimierten
Formatverstellung

Die Verdnderung der Einstellungen einer
Maschine birgt immer gewisse Risiken,
dabei fehlerhaft vorzugehen. Mit einer
optimierten Formatverstellung in punkto
Uberwachung oder gar Automatisierung
ldsst sich dieses Risiko ausschlieflen und
besser auf flexible Anforderungen an die
Produktionsprozesse reagieren.

1.3.1. Erhohte Genauigkeit
zur Qualitatssteigerung bzw.
-sicherung

Fiir die Einstellung einer bestimmten
Position einer Achse ist zundchst ein
Messsystem vonnoten, mit dem sich
bestimmen lasst, an welcher Position
sich das Aggregat aktuell befindet.
Wenn die Messmittel nicht genau
genug sind, kann auch die Position
nicht prazise verandert werden.

Ohne ein genaues Positioniersys-

tem steigt die Fehleranfalligkeit des
Prozesses. Oft hangt es dann von der
Erfahrung des Maschinenbedieners

ab, wie gut die Qualitdt des jeweiligen
Produkts ist. Zudem konnen bei der
handischen Verstellung Fehler auftreten
und das Produktergebnis negativ be-
einflussen. Im schlimmsten Fall konnte
Ausschuss produziert werden, bis eine
falsche Maschineneinstellung auffallt.

Mit der Optimierung der Formatverstel-
lung soll zudem die Wiederholgenau-
igkeit erhdht werden. Ein Produkt soll
nach einem Wechsel auch bei erneuter
Herstellung wieder in gleicher Form und
Qualitat vorliegen.

>

WIRTSCHAFTLICHKEIT
COST EFFECTIVENESS

Die Reproduzierbarkeit ist also ein
entscheidender Faktor bei der Format-
verstellung, damit eine konstante Pro-
duktqualitat gewdhrleistet ist.

1.3.2. Schnellere Umset-
zung der Formatverstellung
zur Kostenreduktion

Der Effekt der Kostenreduktion durch

die Optimierung der Geschwindigkeit bei
den Riistzeiten macht sich am starksten
bei {iberwachter und vollautomatischer
Formatverstellung bemerkbar. Wenn

bei der iberwachten Formatverstellung
bereits direkt an der Achse der einzustel-
lende Wert iiber die Maschinensteuerung
angezeigt wird, eriibrigt sich fiir den
Maschinenbediener die Recherche der
Werte in hinterlegten Produktlisten.
Noch effizienter ist die vollautomatische
Formatverstellung, wenn keine Kurbel
manuell bedient werden muss, sondern
ein Stellantrieb die Positionierung ,per
Knopfdruck” ibernimmt.

Technisch nicht sehr komplex umgesetz-
te Maschinen haben teilweise nur eine
Skala, auf der der Bediener eine Position
selbststdndig ablesen muss (im europa-
ischen Raum nicht mehr sehr verbreitet).
Wenn hier eine mechanische Positionsan-
zeige zum Einsatz kommt, beschleunigt
diese ebenfalls den Verstellprozess durch
eine vereinfachte Ablesbarkeit und

auch Reproduzierbarkeit der Ist-Werte.
Generell bezieht sich der Aspekt der Kos-
tenreduktion durch eine beschleunigte
Formatverstellung jedoch auf die iiber-
wachte und vollautomatische Variante.

1.3.3. Erhéhte Prozesssicherheit
durch Uberwachung der Formate

Neben Reproduzierbarkeit und Kosten-
reduktion durch Geschwindigkeit ist eine
Erhdhung der Prozesssicherheit ein
weiteres Argument fiir eine Optimierung
der Formatverstellung. Bei der iiber-
wachten Formatverstellung wird durch
LED-Leuchten ein klarer Positionsstatus
angezeigt, Griin bedeutet ,Position
korrekt”, Rot signalisiert ,Position nicht
korrekt”. Dies ist ergonomisch fiir den
Bediener, und, was noch wichtiger ist,
auslesbar fiir die ibergeordnete Ma-
schinensteuerung. Damit besteht die
Mdglichkeit, die Maschine so zu program-
mieren, dass sie erst dann die Produktion
wieder aufnimmt, wenn nach der Format-
verstellung alle Positionen korrekt ein-
gestellt sind. Entscheidend ist die Busfa-
higkeit der Positionsanzeigen, damit die
Maschinensteuerung die Positionswerte
auslesen und iiberwachen kann.

Dank der Busfahigkeit bekommt die Ma-
schinensteuerung die Ist-Werte von der
Positionsanzeige iibermittelt (Lesen) und
kann wiederum ihrerseits die Soll-Werte
vorgeben (Schreiben).

VERSTELLHAUFIGKEIT
ADJUSTMENT FREQUENCY



1.4. Ausblick auf Anforderun-
gen an die Formatverstellung

1.4.1. Kostenreduktion auch
bei sporadischen Verstellungen

Zum jetzigen Zeitpunkt erwdgen Unter-
nehmen eine Optimierung der Formatver-
stellung vor allem, wenn es sich um
haufige Verstellungen handelt, weil sich
die Investitionen dann auch rentieren.
Esist jedoch absehbar, dass auch spo-
radische Verstellungen mittelfristig
optimiert werden miissen im Hinblick auf
Uberwachung oder sogar Automatisie-
rung. Die Riistzeiten sind auch bei selte-
nen Verstellungen zu lang, sodass eine
Optimierung grundsatzlich interessant
ist. Die SIKO GmbH arbeitet an kosten-
glinstigeren Losungen in der vollautoma-
tischen Verstellung, sodass sich der Auf-
wand auch bei seltenen Formatwechseln
schneller amortisiert.

>

RUSTZEITEN (min)
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1.4.2. Erhdhte Sicherheit bei
kritischen Applikationen

Es gibt Anwendungen, beispielsweise im
pharmazeutischen Bereich, bei denen
hundertprozentig sichergestellt sein
muss, dass nach der Formatverstellung
die korrekte Position erreicht ist -
unabhdngig davon, ob dies einmalin der
Woche geschieht oder stiindlich. Hier ist
eine iiberwachte Formatverstellung un-
erldsslich. Beispielsweise werden bei
Maschinen Verpackungsgréfen fiir
Medikamente eingestellt. Die richtige
Zuflihrung der Medikamente muss dann
tiberwacht werden, auch das Gewicht
der Medikamente oder die Anzahl der
Pillen in einer Packung. All diese Aspekte
werden {iber eine Formateinstellung
einjustiert.

Eine weitere beispielhafte Anwendung ist
die Hohenverstellung fiir eine Inspekti-
onskamera. Die Einstellung der Kamera
muss zu verschiedenen Produkthdhen
passen, damit eine Inspektion mit
100-prozentiger Sicherheit funktionieren
kann.

1.4.3. Optimierte Ge-
schwindigkeit der Umstel-
lung fiir One-Piece-Flow

Bei einer One-Piece-Flow-Produktion
wird durch eine Automatisierung der
Formatverstellung eine deutliche Redu-
zierung der Umriistzeiten erreicht. Ein
klassisches One-Piece-Flow-Produkt ist
ein individuelles Fotobuch, das in ver-
schiedenen Papierformaten und GréRen
erstellt werden kann und nurin sehr ge-
ringer Stiickzahl bis zu einem Exemplar
produziert werden muss. Bei einer manu-
ellen Formatverstellung ware ein solches
Produkt nicht bezahlbar und marktfahig.
Bei diesem Trend zu derart kundenspe-
zifischen Produkten in geringster Stiick-
zahlist eine Vollautomatisierung absolut
erforderlich.

Mechanisch-digitale
Positionsanzeigen

Mechanical digital
position indicators

Elektronisch-digitale
Positionsanzeigen

Electronic digital
position indicators

Stellantriebe

Actuators




2. Manuelle Formatverstellung

Die manuelle Formatverstellung als
einfachste und gilinstigste Variante ist
pradestiniert fiir Basismaschinen mit sel-
tenen Formatverstellungen. Es kommen
mechanisch-digitale oder elektronische
Positionsanzeigen zum Einsatz, die preis-
wert und zuverldssig die Positionierung
feststellen.

Innerhalb der Prozesskette ,Metallumformung” sind
DAs fiir die Ausrichtung der Werkzeuge zustandig.

2.1. Grundanforderungen
fiir Reproduzierbarkeit in
der Formatverstellung

Die aktuelle Position einer Spindel muss
zundchst einmal mit einem geeigneten
Messsystem in einer definierten Genau-
igkeit gemessen werden kénnen. Dariiber
hinaus muss fiir die Reproduzierbarkeit
die Ist-Position in Klarwerten ablesbar
sein.

Grundsatzlich sind dies auch die Basisan-
forderungen bei der Formatverstellung
tiber Schieber oder auch beim Format-
teilwechsel. Die Formatteile miissen
eindeutig gekennzeichnet sein, um
sicherzustellen, dass der Bediener stets
die gleichen, geforderten wieder einlegt.

Fa. Dreistern

2.2. Grundfunktionen und
Aufbau von Positionsanzeigen

In jeder Positionsanzeige befindet sich
als Kernelement ein Messsystem, d. h.
die Position wird durch eine Messung auf-
genommen. Das Messsystem verfiigt iiber
eine hohe Genauigkeit, typischerweise
mit einer Toleranz von ca. +0.5 Grad.
AuRerdem bietet eine Positionsanzeige
kontrollierbare digitale Anzeigewerte.
Dabei sind unterschiedliche Anzeige-
werte mdglich, je nach entsprechender
Spindelsteigung. In der Regel wird die
Drehbewegung der Spindelin eine Line-
arbewegung umgesetzt, die einen Schlit-
ten einstellt. Die Spindelsteigung sagt
dabei aus, welcher Weg pro Umdrehung
linear durchgefiihrt wird. Dies ist stets
konstruktionsabhdngig, von der GroRe
der Spindel.

Auch bei den mechanischen Positi-
onsanzeigen steht eine Vielzahl von
Ubersetzungen zur Verfiigung, um die
spezifischen Anwendungen des Kunden
abbilden zu kdnnen - ob 1.5 Millimeter
pro Umdrehung oder wenn es z. B. {iber
ein Getriebe lduft, auch 15 Millimeter
pro Umdrehung. Entscheidend fiir die
problemlose und kosteneffiziente Nach-
riistbarkeit der Positionsanzeigen ist die
Montage iiber eine Hohlwelle (siehe auch
Kapitel 2.2.3).

Sichtfenster mit
Lupenfunktion
erlauben noch
kompaktere Bau-
formen.

Die Getriebeein-
heiten lassen
sich sehr flexibel
an vorgegebene
Ubersetzungen
anpassen.

Variable Getriebeauslegungen,
funktionelles Gesamtdesign mit
einer simplen Aufsteck- und Arre-
tiertechnik machen mechanische
Positionsanzeigen zum kosten-
glinstigen Klassiker.

Zudem ist die Positionsanzeige mit einem
Gleitlager mit Lebensdauerschmierung
ausgestattet, d. h. die Anzeige ist voll-
kommen wartungsfrei. Ein solches Gleit-
lager ist fiir Geschwindigkeiten bis 500
Umdrehungen pro Minute ausgelegt, was
bei manuellen Verstellungen eine voll-
kommen ausreichende Dimensionierung
darstellt.

Neben dem Messsystem beinhaltet eine
Positionsanzeige auch ein Anzeigedis-
play. Eine Variante sind die mechanisch-
digitalen Positionsanzeigen, die soge-
nannten SIKO-Zéhler, die die Werte in
Dezimalstellen in Zehnerpotenzen in
Form von Zahlenrollen darstellen. Daher
riihrt die Bezeichnung , digital”, obwohl
es sich nicht um elektronische Anzeigen
handelt. Elektronische Positionsanzeigen
dagegen verfiigen {iber ein LCD-Display.

Wenn es um iiberwachte Formatverstel-
lung geht, kommt die AP-Serie zum Ein-
satz, die zusatzlich den Soll-Wert in der
zweiten Anzeigezeile ausweist.




Fa. WIPOTEC

2.2.1. Absolutes Messprin-
zip und Kalibrierung

Die Positionsanzeigen arbeiten nach
einem absoluten Messprinzip, das nicht
standig referenziert werden muss, d. h.
die Anzeige erhilt eine absolute Refe-
renz, und dieser Positionswert wird dann
dauerhaft gespeichert. Bei den elektro-
nischen Positionsanzeigen der DE- und
der AP-Serie geschieht dies iiber eine
Batterie, d. h. diese arbeiten nach einem
absoluten Messsystem, das batteriege-
puffertist und nur einmalig referenziert
werden muss.

Bei den mechanischen Positionsanzeigen
lasst sich ebenfalls von einem absoluten
Messsystem sprechen, was sich bereits in
der Montage begriindet.

Wenn die Anzeige mit der Hohlwelle an
einer bestimmten Position auf die Spin-
del aufgesteckt und mit einem Gewin-
destift fixiert wird, erhalt man an dieser
Stelle eine absolute Referenz, ab der

die Zdhlung beginnt. Wiirde die Anzeige
geldst und an anderer Stelle der Spindel
wieder fixiert werden, ware dies der neue
absolute Referenzpunkt.

Sowohl elektronische als auch mecha-
nische Positionsanzeigen funktionieren
also nach dem absoluten Messprinzip
und bendtigen auch nur eine einmalige
Kalibrierung. Bei dem elektronischen
System funktioniert dies tiber einen
Tastendruck, bei den mechanischen An-
zeigen lber die Klemmung der Hohlwelle
bereits bei der Montage.

2.2.2. Auflésung und
Genauigkeit

Mit der Auflésung wird der kleinste ab-
lesbare Messschritt angegeben, den die
Anzeige bietet; bei der elektronischen
Anzeige APO5 sind es beispielsweise 720
Inkremente pro Umdrehung, d. h. es han-
delt sich um Messschritte von 0.5 Grad
auf der Welle, was eine hohe Genauigkeit
darstellt.

Bereits die Tatsache, dass die Positi-
onsanzeigen eine klare Darstellung des
Messwerts liefern, erhéht ebenfalls die
Genauigkeit bei dieser Art der Formatver-
stellung. Mitunter gibt es sehr einfache
Wege einer Formateinstellung, z. B.
durch eine Messskala auf der Maschine,
tiber die ein Zeiger wandert, mit dem
sich dann eine Position auf der Spindel
einstellen lasst.

Die Interpretation des Messwerts hangt
bei dieser Methode jedoch vom Be-
trachter ab; je nachdem ob er mehr von
links oder rechts auf den Zeiger schaut.
Diese Ungenauigkeit beim Ablesen des
Werts eriibrigt sich bei den mechanisch-
digitalen und elektronischen Positions-
anzeigen.

Ein weiterer Aspekt in Sachen Prazision
ist die hohe Systemgenauigkeit der
Positionsanzeigen. Bei der AP-Serie
entspricht diese +0.5 Grad. Ein Beispiel
fiir die hohe Messgenauigkeit: Bei einer
Spindelsteigung von zwei Millimetern
—d. h. dass die Einstellung sich jeweils
um zwei Millimeter bei jeder Handradum-
drehung verdndert - ergibt sich bei + 0.5
Grad nur eine Abweichung von + 3 pm.

Die tatsdchliche Einstellgenauigkeit der
Verstellposition hangt jedoch zusatzlich
stark von der Qualitdt der mechanischen
Komponenten und Fiihrungen und der
Spindelqualitdt ab. Dabei miissen die
mechanischen Toleranzen beriicksichtigt
werden. Das Spindelspiel kann mithilfe
der AP-Serie jedoch iiber die Schleifen-
positionierung ausgeglichen werden
(vgl. Kapitel 3.2.3 Funktionen fiir Ergono-
mie und Bedienerfreundlichkeit)




2.2.3. Montage von Positions-
anzeigen mit Hohlwelle

Die Montage per Hohlwelle ist einfach

zu realisieren: An den Verstellspindeln
befindet sich im Regelfall immer einer
Vollwelle zum Aufstecken einer Kurbel
oder eines Handrads. Dank der Hohlwelle
lassen sich die Positionsanzeigen dann
leicht zwischen Maschine und diesem Be-
dienelement aufstecken und montieren.

2.3. Mechanisch-digitale Posi-
tionsanzeigen (v. a. DA-Reihe)

Die mechanisch-digitalen Positionsan-
zeigen sind als original SIKO-Zahler be-
kannt und im Markt fiihrend. Die Positi-
onswerte lassen sich mit hoher Prazision
erfassen und werden gut ablesbar darge-
stellt. Dank verschiedener Ausfiihrungen
lassen sich die Positionsanzeigen der
DA-Serie vielfdltig an unterschiedliche
Applikationsanforderungen anpassen.
Fiir enge Platzverhiltnisse sind sehr
kompakte Varianten erhiltlich, bei lan-
gen Verstellwegen dagegen eignen sich
groRere Anzeigen mit vielen Anzeigestel-
len. Uber ein integriertes Getriebe wird
der Anzeigewert pro Umdrehung fiir die
jeweils geforderte Spindelsteigung pas-
send ausgelegt. Herauszustellen ist auch
die problemlose und kosteneffiziente
Nachriistbarkeit der Anzeigen. Dank der
eingangs bereits erwdhnten Lebensdau-
erschmierung sind sie zudem wartungs-
frei und zeichnen sich durch eine hohe
Lebensdauer aus.

Die Besonderheit der mechanischen
Positionsanzeigen ist ihre jeweilige aus-
schlieBliche Eignung fiir eine bestimmte
Applikation, d. h. fiir eine Anwendung
mit einer bestimmten Spindelsteigung
in einer gewiinschten Aufldsung wird
eine spezifische Geratevariante konfi-
guriert. Letztlich gibt es nicht DIE eine
mechanische Positionsanzeige, sondern
eine Maschine verfiigt hdufig tiber viele
verschiedene Anzeigenvarianten. Bau-
artbedingt eignet sich eine Anzeige nur
fiir eine bestimmte Applikation. Im Vor-
feld muss die Applikation feststehen und
der Konstrukteur die Anforderungen an
die Anzeige im Detail definieren, bevor
ein Gerat geliefert werden kann - anders
als bei elektronischen Positionsanzeigen,
die fiir unterschiedliche Anwendungen
entsprechend programmiert werden
kénnen.
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2.4. Elektronische
Positionsanzeigen (DE-Reihe)

Der entscheidende Vorteil der elektro-
nischen Positionsanzeigen der DE-Reihe
gegeniiber den mechanisch-digitalen ist
die freie Programmierbarkeit fiir eine fle-
xible Nutzung. Eine Vielzahl von Parame-
tern ldsst sich iiber die Positionsanzeige
frei konfigurieren: die Spindelsteigung,
die Kommastellen, die Drehrichtung,

die Einbaulage, auch die Nutzungim
Winkelmodus. All diese Aspekte sind wie
unter 2.3 beschrieben, bei mechanischen
Anzeigen auf eine einzelne Applikation
ausgerichtet. Bei den elektronischen
Anzeigen ldsst sich mehr standardisie-
ren, was die Transaktions- und Lagerhal-
tungskosten reduziert. Durch die flexib-
len programmierbaren Anzeigewerte sind
sie besonders gut einsetzbar bei nicht-
metrischen Spindeln, also z. B. Inch-
Spindeln aus dem amerikanischen Raum,
ebenso bei libersetzten Getrieben, also
Verstellungen, die nicht auf ganzzahlige
Spindelsteigungen zuriickzufiihren sind.
Allgemein istim Sondermaschinenbau
eine freie Programmierbarkeit hilfreich.

Ein weiterer Vorteil: die zuverldssige
Messwerterfassung der elektronischen
Positionsanzeigen dank der magneti-
schen oder kapazitiven Messmethode.
Die Achshewegung wird dabei nicht mehr
liber ein Getriebe erfasst, sondern be-
riihrungslos magnetisch oder kapazitiv.
Insbesondere die magnetische Messme-
thode ist besonders robust und unemp-
findlich gegeniiber Verschmutzungen
oder Vibrationen und eignet sich auch in
rauen Umgebungsbedingungen.
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Bei der DE-Serie handelt es sich zudem
um Absolutanzeigen mit einem Batte-

riebetrieb bis zu acht Jahren, was eine
lange Laufzeit garantiert.

Im Vergleich mit den mechanisch-
digitalen Positionsanzeigen konnen mit
den elektronischen Anzeigen sehr hohe
Auflosungen realisiert werden.

Bei den mechanischen ist die Getriebe-
libersetzung begrenzt, im Normalfall auf
ca. 150 Zahlschritte pro Umdrehung. Mit
den elektronischen Anzeigen lassen sich
dagegen bis zu. 3.600 Zahlschritte pro
Umdrehung realisieren. Eine Einteilung
in Zehntelgrad ist damit ohne weiteres
moglich, was die mechanische Variante
gar nicht erfiillen kdnnte.

Positiv bei der Abwdgung zwischen me-
chanischen oder elektronischen Positi-
onsanzeigen ist die Anbaukompatibilitét
zwischen beiden, sodass eine Umriistung
oder Erweiterung unproblematisch ist.
Dies ldsst sich teilweise bereits in den
GroRenbezeichnungen ablesen, DAO4
und DEO4 sind beispielsweise anbaukom-
patibel.

AP10T

AP20

3. Uberwachte Formatver-
stellung APxx, APxxS

Noch einen Schritt smarter als bei den
elektronischen Positionsanzeigen fiir die
manuelle Formatverstellung wird es bei
den elektronischen Positionsanzeigen
der AP-Baureihe fiir eine iiberwachte For-
matverstellung. Sie verfiigen zusatzlich
liber eine Busschnittstelle. Im busge-
steuerten Betrieb wird der Austausch von
Soll-Werten und Ist-Werten zwischen den
einzelnen absoluten Positionsanzeigen
und einer iibergeordneten Steuereinheit
moglich.

3.1. Grundanforderungen
fiir Prozesssicherheit in
der Formatverstellung

Wahrend bei der manuellen Formatver-
stellung die Anforderung der Reprodu-
zierbarkeit im Vordergrund stand, geht es
bei der iiberwachten Formatverstellung
vor allem um Prozesssicherheit. Dank der
Busintegration der Positionsanzeigen
wird die geforderte Prozesssicherheit
zentral liber die Maschinensteuerung
erreicht. Sieist das fiihrende Element,
das Soll-Werte an die Positionsanzeigen
sendet und die gemessenen Ist-Werte
ausliest.

Anhand des iibermittelten Positionssta-
tus gibt sie die Gesamtanlage erst nach
korrekter Riickmeldung aller manuell
eingestellten Spindelpositionen wieder
frei, sodass Ausschuss oder Beschadigun-
gen an Maschinenmodulen durch falsch
eingerichtete Verstellachsen nicht mehr
vorkommen. Auch Maschineneffizienz
und Wirtschaftlichkeit der Produktions-
anlagen steigen deutlich durch eine
tiberwachte Formatverstellung mit busfa-
higen elektronischen Positionsanzeigen.

AP20S



3.2. Uberwachte netzwerkin-
tegrierte Positionsanzeigen

Die elektronischen Positionsanzeigen
erhalten von der Maschinensteuerung
tiber Feldbus ihre Grundparametrierung
und die jeweils aktuell einzustellende
Sollposition. Die Soll-Werte sind in der
Rezeptverwaltung innerhalb der Maschi-
nensteuerung hinterlegt, d. h. fiir jedes
zu fertigende Produkt befindet sich in der
Rezeptverwaltung ein Rezept mit allen
notigen Soll-Werten wie z. B. Lange,
Hdhe, Breite eines Pakets, das auf einer
Maschine gepackt werden soll. Dafiir
sind verschiedene Verstellpositionen
nétig. Uber die iberwachten, busfihigen
Positionsanzeigen kann die Maschinen-
steuerung die Soll-Werte schreiben und
auf dem Display anzeigen lassen und
parallel auch die von der Positionsanzei-
ge gemessene Istposition auslesen. Die
Positionsanzeige bietet dabei gleich den
internen Abgleich zwischen Soll- und
Ist-Wert und gibt schlieBlich einen Posi-
tionsstatus heraus, ob die erforderliche
Position erreicht wurde oder nicht.

Der Positionsstatus wird fiir den Anlagen-
bediener liber zwei LED-Leuchten mit Rot
oder Griin deutlich sichtbar angezeigt.
AuRerdem lasst sich der Positionsstatus
jederzeit iiber die Feldbusschnittstelle
von der Maschinensteuerung auslesen.
Die Integration der Positionsanzeigen in
das Netzwerk der Maschine erfolgt tiber
verschiedene integrierte Schnittstel-
len, RS485, CAN-Bus, I0-Link, Profinet,
EtherNet/IP, EtherCAT oder Powerlink.
Bei Nutzung von integriertem RS485
konnen daneben weitere Schnittstellen
mithilfe eines Protokollkonverters rea-
lisiert werden, z. B. Profibus, Profinet,
EtherNet/IP, EtherCAT, CC-Link, Device-
Net oder ControlNet. Fiir ausgewahlte
Schnittstellen und Steuerungen sind
Funktionsbausteine erhaltlich, die die
Konfiguration der elektronischen Anzei-
gen direktin der Programmierumgebung
der iibergeordneten Steuerung erleich-
tern.

Zu betonen ist erneut die hohe Genau-
igkeit, die auch die AP-Reihe bietet; bei
der Anzeige AP05 handelt es sich um
eine Auflésung von 720 Inkrementen pro
Umdrehung. Dies gilt nicht nur fiir die
{iberwachte Spindelverstellung, sondern
auch im Bereich der linearen Schieber-
verstellungen. Mit der AP10S ist eine
prazise Anzeige im Angebot, die iiber
einen externen magnetischen Sensor
(MS500H) verfiigt, der eine sehr hohe
Genauigkeit erreicht mit einer typischen
Auflosung von 0.01 mm und einer Sys-
temgenauigkeit von +35 pm.
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3.2.1. Ist-Wert-Anzeige
durch magnetisches beriih-
rungsloses Messverfahren

Auch die busfahigen elektronischen An-
zeigen arbeiten nach dem magnetischen
Messprinzip, um den Ist-Wert prazise zu
erfassen. Als beriihrungsloses Verfahren
ist es vollkommen verschleiRfrei und
robust gegeniiber Verschmutzungen und
rauen Umgebungsbedingungen. Schocks
und Vibrationen in typischen Indust-
rieanwendungen des Maschinenbaus
konnen den Sensoren nichts anhaben.
Zudem ist es ein absolutes Messsystem,
das batteriegepuffertist. Dadurch ent-
fallt eine Referenzierung.

3.2.2. Soll-Wert-Darstellung
und Anzeige des Positionsstatus
fiir Spindelverstellungen und
Linearfiihrungen

Die Maschinensteuerung gibt die Soll-
Werte vor, die an der Positionsanzeige in
der zweiten Zeile mit dargestellt werden.
Das Besondere bei der {iberwachten
Formatverstellung sind dariiber hinaus
die beiden LED-Leuchten, die den Positi-
onsstatus mit Griin fiir ,Position korrekt”
und Rot fiir ,Position nicht korrekt” klar
anzeigen. So bieten sie dem Bediener
eine Orientierung, welche Verstellpunkte
tiberhaupt korrigiert werden miissen.
Nicht immer werden alle Verstellpositio-
nen bei einem Produktwechsel gedndert,
sondern vielfach verbleiben, wenn alle
Soll-Werte neu iibertragen wurden, LEDs
in der Maschine auf dem Positionsstatus
Griin, und nur einzelne springen auf Rot
um. Der Bediener sieht direkt, welche
Verstellpositionen er verandern muss.
Diese Intelligenz fehlt bei einer mechani-
schen Positionsanzeige, die ausschliel3-
lich anzeigt, auf welcher Position sie
steht. Der Bediener muss also in seiner
h@ndischen Rezeptliste die Soll- und Ist-
Werte abgleichen und gegebenenfalls
Anderungen vornehmen - das erhsht die
Fehleranfalligkeit des Formatwechsels.
Bei der tiberwachten Variante durch
Status-LEDs wird die Prozesssicherheit
deutlich verbessert.




3.2.3. Funktionen fiir Ergonomie
und Bedienerfreundlichkeit

Neben der Prozesssicherheit sind die
LED-Funktion sowie eine integrierte
Pfeilrichtungsanzeige auch ein Pluspunkt
in Sachen Ergonomie und Bediener-
freundlichkeit. Dank der Pfeilrichtungs-
anzeige wird fiir den Bediener deutlich,
in welche Richtung die Verstellung zu
erfolgen hat. Die Pfeile zeigen nach links
oder rechts oder auch mit dem Uhrzei-
gersinn oder entgegen dem Uhrzeiger-
sinn. In der gleichen Weise funktionieren
auch die LED-Anzeigen. In jedem Gerdt
gibt es zwei LEDs, links und rechts, und
je nachdem, welche der beiden LEDs Rot
aufleuchtet, muss entsprechend in diese
Richtung verstellt werden (Schaubild 1).
Esistalso fiir den Bediener nicht nétig,
Zahlenwerte zu interpretieren, ob ein
bestimmter Soll-Wert erreicht ist - das
Display mit dem Positionswert konnte
auch abgedeckt oder ausgeschaltet sein.
Um die Zielposition zu finden, sind nur
die LEDs notwendig. Sobald der Bediener
dannin die gewiinschte Zielposition ge-
langt, springt die LED auf Griin um. Auch
wenn iiber den Zielwert hinausgedreht
wurde, springt die LED sofort erneut auf
Rot und der Bediener kann dann zuriick-
stellen.

An dieser Stelle ist auf die Schleifen-
positionierung zu verweisen. Bei einer
Spindelverstellung kann ein mecha-
nisches Spiel auftreten, das mithilfe der
Schleifenpositionierung jedoch ausge-
glichen werden kann. Der Programmierer
der Maschine kann festlegen, dass die
Anfahrt des Soll-Werts immer nur aus
der gleichen Richtung erfolgt, wobei die
Anfahrrichtung und Schleifenldnge be-
stimmt werden kdnnen. Das nachfolgen-
de Schaubild 2 veranschaulicht die Funk-
tion mit einem Beispiel: Die Richtung, in
der jede Sollposition angefahren werden
soll, ist positiv. Fall 1: Die neue Position
ist gréRRer als die Istposition; dann wird
die Sollposition direkt angefahren. Fall
2: Die neue Position ist kleiner als die
Istposition. Die Richtungspfeile der Posi-
tionsanzeige bzw. die LEDs zeigen dann
an, dass um die Schleifenlange iiber die
Sollposition hinaus verfahren werden
muss. AnschlieRend wird der Soll-Wert in
positiver Richtung angefahren.
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3.2.4. Flexible Nutzung durch
Parametrierung

Die freie Parametrierung der AP-Geradte
bietet dhnliche Flexibilitdt wie bei der
DE-Reihe. Besonders vorteilhaft ist in
diesem Fall, dass die Parametrierung
tiber die Busschnittstelle vorgenommen
werden kann und sollte. Damit kénnen
alle Positionsanzeigen in Werkseinstel-
lung an der Maschine angebracht und mit
dem Feldbus verbunden werden. Der Pro-
grammierer kann dann zentral von der
Maschinensteuerung aus die Parametrie-
rung an die einzelnen Gerdte iibertragen
und muss an den Gerdten selbst nur die
Busadresse einstellen. Die vollstandige
Programmierung der Positionsanzeigen

ist liber Bedientasten und eine entspre-
chende Meniistruktur zwar moglich,

aber nicht zu empfehlen. Nur Giber die
Schnittstelle ist die Parametrierung auch
komplettin der Maschinensteuerung hin-
terlegt. Sollte eine Anzeige beschadigt
und ausgetauscht werden miissen, ist es
vorteilhaft, wenn die ganze Parametrie-
rung in der Maschinensteuerung gespei-
chertist und direkt an die neue Anzeige
wieder {ibertragen werden kann. So ist
die Maschine schneller wieder betriebs-
bereit. Daher lautet die Empfehlung, die
Parametrierung zentral zu verwalten.



3.2.5. Applikationen

Anwendungen fiir iiberwachte Format-
verstellungen gibt es in den verschie-
densten Bereichen des Maschinenbaus.
Besonders typisch sind die Holzbearbei-
tungsmaschinen, Druckmaschinen, wo
besonders im Bereich Lebensmittel un
dPharma eine erhdhte Prozesssicherheit
gefordert ist.




3.3. Uberwachte
Soll-Wert-Anzeigen

Wahrend bei den elektronischen Positi-
onsanzeigen fiir Spindelverstellung und
Linearschieber in Kapitel 3.2. die Erfas-
sung des Messwerts einen groRRen Teil der
Funktionalitdt ausmacht, geht es beim
Formatteilwechsel ausschlie3lich um die
Anzeige des reinen Soll-Werts vor Ort.

3.3.1. Anzeige des Positi-
onsstatus fiir Formatteil-
oder Werkzeugwechsel

Fiir gefiihrte Formatteil- oder Werk-
zeugwechsel wird die Soll-Wert-Anzeige
AP10T eingesetzt. Ein klassisches Bei-
spiel dazu kommt aus der Holzbearbei-
tung: Bei einem Seitenbrett eines Regals
miissen Bohrungen fiir die Regalbretter
gesetzt werden. Werden verschiedene
GroRen der Regale gefertigt, miissen die
Bohrer ausgetauscht werden. Bei diesem
Werkzeugwechsel kann in der Soll-Wert-
Anzeige der AP10T, wenn das Werkzeug
oder das Formatteil klar gekennzeichnet
ist, die richtige Benennung angezeigt
werden. Mit einem Druck auf die Quittier-
taste am Gerat bestatigt der Bediener,
dass das Formatteil korrekt gewechselt
wurde. Die Prozesssicherheit hdngt hier
allerdings stark vom jeweiligen Bediener
ab, der das richtige Formatteil einsetzen
und quittieren muss.

3.3.2. Ausblick: Formatteil-
Erkennung mithilfe RFID

Um den Formatteilwechsel sicherer zu
gestalten, ist die Formatteilerkennung
mithilfe von RFID eine Option. Statt

oder zusatzlich zu der Kennzeichnung
durch Aufkleber oder Lasergravur sind
Formatteile dann dank eines RFID-Chips
elektronisch per Funk auslesbar. Dies er-
moglicht eine automatisierte Erkennung.
Der Bedarf nach einer solchen Automa-
tisierung steigt bei den Maschinenbau-
ern, gerade an Stellen, die besonders
prozesskritisch sind. Hier wiirde sich eine
RFID-Uberwachung im Sinne der Prozess-
sicherheit rentieren. SIKO arbeitet an

der Integration eines RFID-Lesekopfsin
die Positionsanzeige AP10T, um die For-
matteilerkennung ebenfalls 100 Prozent
prozesssicher zu gestalten.

4. Automatische
Formatverstellung

Der nichste Schritt {iber die Uberwa-
chung der Formatverstellung hinaus ist
die vollstdandige Automatisierung der
Verstellungen ohne manuelle Eingriffe
tiber Kompaktstellantriebe. Es sprechen
zwei Griinde fiir die Automatisierung:
Zum einen verringern sich die Umriist-
zeiten deutlich, was gerade bei hdufigen
Produktwechseln interessant ist. Zum an-
deren gibt es hadufig Achsen, die schwer
zuganglich sind, die beispielsweise nur
tiber eine Leiter oder nur durch Entfernen
von Verkleidungsteilen zu erreichen sind.
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Die Automatisierung erspart diesen
Umstand und bedeutet letztlich auch
wieder einen Effizienzgewinn. Bei der
Automatisierung mit Stellantrieben geht
es ausschlieBlich um Spindelverstellun-
gen, da der Stellantrieb ein rein rotatives
System ist.

AGO6 AGO5
13 Nm 5Nm
i Ad
L& )
r

AGO1



4.1. Kompakte Positio-
nierantriebe zur einfachen
Automatisierung vorhan-
dener Verstellachsen

4.1.1. Grundlegender Auf-
bau eines Stellantriebs

Die grundlegende Idee eines Stellan-
triebs ist die hochintegrierte Bauweise,
durch die ,alle” Komponenten im Gerdt
selbst vorhanden sind: der biirstenlose
Gleichstrommotor (der verschleilfrei
ist), ein spielarmes und leistungsstar-
kes Getriebe sowie Positionsgeber und
Leistungs- und Steuerungselektronik. So
kann der Stellantrieb direkt mit der Steu-
erung verbunden werden.

Auch der Stellantrieb ist durch die inte-
grierte Hohlwelle einfach an die vorhan-
dene Spindel zu adaptieren. Der Kunde
muss die mechanische Konstruktion, die
er fiir eine manuelle Formatverstellung
vorgesehen hatte, fiir den Antrieb nicht
anpassen. Einfaches Aufstecken der
Hohlwelle an die Spindel ermdglicht die
automatisierte Verstellung. Wodurch sich
der Stellantrieb insbesondere auszeich-
net, ist die kompakte Bauweise. In den
Maschinenaggregaten ist der Platz oft
sehr begrenzt, sodass kompakte Gerdte
gefragt sind, die aber trotz der gerin-
gen GroRe Leistung und umfangreiche
Funktionalitdt umfassen miissen. Die
Kompaktstellantriebe von SIKO heben
sich hierbei von anderen Systemen deut-
lich ab.

Durch diverse Standardschnittstellen

ist eine direkte Kommunikation mit der
tibergeordneten Maschinensteuerung
(SPS) maglich. Diese fungiert als Leit-
stelle, die dem Antrieb die Soll-Werte
und auch den Startbefehl vorgibt. Die
Regelung der vollautomatisierten Positi-
onierung hinsichtlich u. a. Zielwert und
Geschwindigkeit erfolgt jedoch innerhalb
des Antriebs. Die sogenannten Prozess-
daten, also Position, Geschwindigkeit,
Drehrichtung werden dann kontinuierlich
bereitgestellt und konnen auch von der
Steuerung ausgelesen werden. Diese
Funktion ist wichtig fiir die Uberwachung
und Diagnosemdglichkeiten, wenn Un-
regelmaRigkeiten oder Fehler auftreten
(siehe auch Kapitel 4.3.).

4.1.2. Stellmotor und
Software-Tools als Gesamt-
losung zur Integration

Zusatzlich zum Stellmotor als Hardware
an sich bietet SIKO diverse Software-
Tools als Gesamtlosung an, die zur Diag-
nose oder zur vereinfachten Integration
verwendet werden kénnen. Zum Beispiel
konnen einzelne Software-Treiber in eine
Steuerung geladen werden, durch die

ein Antrieb einfach zu identifizieren und
letztendlich in das bestehende System zu
integrieren ist.




4.1.3. Unterschiedliche Lei-
stungsklassen fiir unter-
schiedliche Anwendungen

Die Bandbreite von Formatverstellungen
ist relativ groR. Es beginnt bei einer ein-
fachen Feinjustage, wo zum Beispiel bei
einer Kantenanleimmaschine im Holz-
bearbeitungsbereich iiber einen kleinen
Drehknopf bei der manuellen Verstellung
eine Feinjustage durchgefiihrt wird. Da
eine solche Maschine besonders viele
Verstellachsen hat, ist eine Automatisie-
rung bei haufigen Produktwechseln sehr
interessant. Hierbei werden nur geringe
Drehmomente bendtigt. Daher kdnnen
kleine Antriebe mit einem geringen
Leistungsbedarf eingesetzt werden. Der
kleinste SIKO-Stellantrieb AGO5 mit 50
Watt Leistung hat fiir solche Anwendun-
gen mehr als ausreichende Leistungsre-
serven.

Das andere Extrem zeigt sich z. B. bei
Verpackungsmaschinen, wo komplette
Zufiihrsysteme fiir Kartonagen je nach
VerpackungsgroRe in der Breite einge-
stellt werden miissen, also ganze Maschi-
nenaggregate bewegt werden. Hierzu
ben&tigt man relativ hohe Drehmomente,
die iiber zehn Newtonmeter hinausgehen
konnen. Als groRerer SIKO-Antrieb eig-
net sich hier der AG24.

Im mittleren Bereich existiert eine
groRe Bandbreite an Verstellungsan-
forderungen. Ein Klassiker ebenfalls im
Verpackungsbereich ist der sogenannte
Kartonagenaufrichter, durch den die
gefalteten Kartonagen zu Boxen aufge-
richtet werden. Fiir diese Anwendung
eignen sich Antriebe aus dem mittleren
Leistungsbereich zwischen 50 und 70
Watt, z. B. der AG25.




4.2. Funktionsbeschreibung
Stellantrieb

4.2.1. Prozessdatenaustausch
Soll-Wert, Ist-Wert,
Geschwindigkeit

Die Stellantriebe arbeiten prinzipiell in
zwei verschiedenen Modi, die im Markt
als Standardbetriebsarten gelten: Posi-
tioniermodus und Drehzahlmodus. Beim
Positioniermodus wird der Soll-Wert von
der Steuerung an den Antrieb iibertragen
und bei Bedarfin dem Zusammenhang
auch noch der Ist-Wert von der Steu-
erung ausgelesen. Letzteres ist nicht
zwingend notwendig, da der Ist-Wert
auch direkt vom Antrieb {iberwacht wird.
Der Antrieb regelt dann selbststandig
mit der vorab von der Steuerung gefor-
derten Geschwindigkeit in die gewiinsch-
te Position, bis er dort ankommt.

Der Positioniermodus ist die klassische
Anwendung, wahrend der Drehzahlmodus
nicht ganz so verbreitet ist. Er eignet
sich aber zum Beispiel dann besonders,
wenn mehrere Achsen synchron gefahren
werden sollen und in Echtzeit liberwacht
wird, dass alle Antriebe oder alle Ach-
sen die gleiche Hohe oder die gleiche
Position zu einem gewissen Zeitpunkt
haben. Dies ist auch dann wichtig, wenn
die Achsen zusdtzlich noch mechanisch
miteinander verbunden sind. Beim
Drehzahlmodus gibt die Steuerung nur
eine Geschwindigkeit und Richtung vor
und {iberwacht dann permanent den
Ist-Wert, bis die gewiinschte Position
erreichtist. Wenn der Antrieb in die Ndhe
der Position kommt, regelt die Steuerung
die Geschwindigkeit bzw. die Drehzahl
herunter.

Eine wichtige Sicherungsfunktion ist,
dass die Maschine erst dann wieder funk-
tioniert, wenn alle Achsen bzw. Antriebe
ihre jeweilige Position gefunden haben.
Wenn die Position erreichtist, dann wird
im Telegramm - dem Kommunikations-
austausch zur Steuerung - ein entspre-
chendes Bit als Bestdtigung der Position
gesetzt. Zusatzlich konnte die Steuerung
auch noch den Ist-Wert am Antrieb zu-
riicklesen und erneut mit dem Soll-Wert
abgleichen. Stimmen sie {iberein, kann
die Steuerung die Wiederaufnahme der
Produktion veranlassen.

4.2.2. Flexibel durch
Parametrierung

Um den Antrieb an die jeweilige An-
wendung optimal anpassen zu kdnnen,
lassen sich liber die Busschnittstelle
zahlreiche Parameter festlegen. Der ein-
fachste Parameter ist die Festlegung der
Verstellung in Millimeter. Dazu muss der
Programmierer wissen, wie viel linearer
Weg pro Umdrehung an der Achse bewegt
wird. Dieser Parameter kann im Antrieb
hinterlegt werden. Obwohl es sich um
eine Rotationsbewegung handelt, ldsst
sich der Antrieb so auf eine bestimmte
Millimeterzahl einstellen.

Dariiber hinaus lassen sich auch Be-
schleunigungs- und Bremsrampen
programmieren, sodass festgelegt wird,
wie schnell der Antrieb beschleunigt

und wie schnell oder langsam er wieder
abbremst. Das ist wichtig fiir eine genaue
Positionierung, damit er tiber die ge-
wiinschte Position nicht hinausfahrt.

Ebenfalls ldsst sich als Parameter auch
der Maximalstrom einstellen, um ein
gewisses Drehmoment zu limitieren. So
konnen bestimmte Sicherheitsvorkeh-
rungen gewdhrleistet werden. Auch wei-
tere Regelparameter kdnnen eingestellt
werden, um z. B. unterschiedliche Mas-
sen mit unterschiedlichen Tragheitsmo-
menten richtig positionieren zu konnen.
Auch diein Kapitel 3.2.3. beschriebene
Schleifenpositionierung ist hier ein
mdoglicher Parameter, um das Spindel-
spiel auszugleichen. Grenzwerte kénnen
definiert werden, um so einen gewissen
Positionierbereich festzulegen, iiber den
der Antrieb dann nicht hinausfahrt.

Die vielen M&glichkeiten der Parametrie-
rung bieten dem Maschinenbauer sehr
viel Flexibilitat und Funktionalitdt. Alle
konnen {ber die Busschnittstelle vari-
abel eingestellt oder direkt am Stellan-
trieb {iber Programmiertools konfiguriert
werden, falls der Zugriff iber eine Bus-
schnittstelle aufgrund fehlender Verfiig-
barkeit der Steuerung nicht moglich ist.

4.3. Predictive Maintenance -
Uberwachung der Diagnosewerte
Strom, Temperatur, Spannung

Hinter diesem Aspekt verbirgt sich die
Diagnosefahigkeit, die in den Stellantrie-
ben steckt. Uber diverse Anzeigewerte
und Parameter des Antriebs lassen sich
Riickschliisse auf den Betriebszustand
sowohl des Antriebs als auch der Anlage
an sich ziehen, um so friihzeitig Unre-
gelmaRigkeiten oder Wartungsbedarf zu
erkennen.

Beispielsweise ldsst sich permanent die
Stromaufnahme im Motor iiberwachen.
Wenn deutlich wird, dass der Strom iber
einen gewissen Zeitraum kontinuierlich
ansteigt, obwohl die Belastung an der
Achse immer die gleiche ist, muss die
Anlage iiberpriift werden. Mégliche Ursa-
chen kdnnen sein, dass die Spindel gerei-
nigt oder sogar geschmiert werden muss.
So helfen die Parameter, eine n6tige War-
tung im Vorfeld zu erkennen. Der Strom
lasst sich auch in Verbindung mit der
Temperatur, die direkt im Gerat ausgele-
sen werden kann, iberwachen. Wenn die
Temperatur ansteigt, bedeutet das, dass
die Belastung des Antriebs hoher ist als
tiblich. Daraus ldsst sich riickschlieRen,
dass sich vielleicht die Umgebungstem-
peratur oder die Umgebungsbedingun-
gen direkt am Antrieb gedndert haben.
Natiirlich werden die Daten auch an die
libergeordnete Steuerung riickgemeldet,
sodass auch hier z. B. die Temperatur kon-
tinuierlich iberwacht und entsprechende
MaRnahmen eingeplant werden kénnen,
wenn die Temperatur einen gewissen Wert
liberschreitet. Auch im Antrieb gibt es
SicherheitsmaRnahmen, die den Antrieb
vom Netz nehmen, wenn Strom oder
Temperatur Grenzwerte iiberschreiten, um
Beschadigungen zu vermeiden. Jedoch
handelt es sich in diesem Fall nicht mehr
um ,,Predictive Maintenance”, sondern
L,Immediate Maintenance®.

Zusatzlich lassen sich die Spannungswer-
te an Steuer- und Laststromkreis {iberwa-
chen. Wenn Spannungsverluste auftreten,
wenn der Antrieb nicht mehr 24 Volt am
Laststromkreis oder am Steuerstromkreis
aufweist, kann das ein Indikator dafiir
sein, dass die Netzversorgung nicht mehr
die erforderliche Qualitat erbringt. Ursa-
chen hierfiir kénnen die externe Netzver-
sorgung, aber auch das interne Netzteil
der Maschine oder auch eine defekte
Verkabelung sein, sodass Ubergangswi-
derstande zu verbuchen sind, die einen
Spannungsabfall einfordern.



5. Netzwerkintegration zur
intelligenten Formatverstellung

In diesem Kapitel sollen die Anforderun-
gen und Funktionalitdten der verschie-
denen Schnittstellen bei der Netzwerk-
integration von Positionsanzeigen und
Stellantrieben liber Feldbus bzw. Punkt-
zu-Punkt-Verbindung erldutert werden.
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5.1. Integration in Maschi-
nensteuerungen (SPS)

5.1.1. Anforderungen und
verfiigbare Schnittstellen

Bei den Anforderungen zur Netzwerkinte-
gration an die moglichen Schnittstellen
sind zwei Ebenen zu beachten: zum einen
die Anforderungen im Hinblick auf die
Applikation, z. B. die Reaktionsgeschwin-
digkeitin der Kommunikation. Zum
anderen gibt es Anforderungen im Hin-
blick auf die Integration in die Maschine.
Dazu zdhlt die Netzwerktopologie.

Ersteres betrifft die Real-Time-Kommu-
nikation, die in manchen Fallen erfor-
derlich ist. Weniger bei der manuellen
Formatverstellung, wie sie in Kapitel

3 beschrieben wurde, denn dabei wird
von Hand eine neue Einstellung vorge-
nommen, und die Steuerung liest den
Positionsstatus aus. Das sind relativ
statische Daten; dazu ist keine Real-
Time-Kommunikation nétig, sondern
Informationsgeschwindigkeiten von
einigen Millisekunden bis zur einer
Sekunde sind meist ausreichend. Bei

der Automation jedoch gelten immer
erhdhte Real-Time-Anforderungen an die
Reaktionsgeschwindigkeiten, weil eine
Regelung erforderlich ist oder sogar syn-
chronisierte Bewegungen. Werden also
busfahige elektronische Positionsanzeige
als Feedback-Sensor fiir eine Automation
genutzt, besteht hier eine Real-Time-
Anforderung. Die SIKO-Stellantriebe da-
gegen sind zwar ebenfalls automatisiert,
jedoch haben sie eine interne Regelung;
sie bieten einen sogenannten Closed
Loop. Durch diesen internen Soll-/Ist-
Wert-Abgleich und den Positioniermodus
ist eine millisekundengenaue Uberwa-
chung nicht notwendig. Hierbei geniigt
auch eine geringere Informationsge-
schwindigkeit.

Die andere Anforderungsebene betrifft
die Einfachheit und Betriebssicherheit
der Netzwerktopologie, um die Gerdte
optimal in die Maschine integrieren zu
konnen. Die Netzwerktopologie kann
ring-, stern- oder kettenférmig sein mit
jeweiligen Vor- und Nachteilen (mehr
dazu bei den Ausfiihrungen zu den spezi-
fischen Schnittstellen unter 5.1.1.1. bis
5.1.1.3.).

Dariiber hinaus ist eine gewisse Kompa-
tibilitat gefordert, wenn in der Maschine
bereits eine bestimmte Maschinensteu-
erung eingesetzt ist. Bei einer Siemens-
Steuerung beispielsweise ist es am
einfachsten, ein Gerat mit Profibus- oder
Profinet-Schnittstelle zu integrieren.

Das sind Gegebenheiten, die schon in
der Maschine begriindet liegen. Hinzu
kommen die Vorkenntnisse der Program-
mierer. Maschinenhersteller mochten die
Programmierkenntnisse ihrer Mitarbeiter
nutzen und entsprechend bekannte
Schnittstellen einsetzen.

5.1.1.1. Schnittstellen RS485
und CAN

RS485 und CAN sind seit langem etab-
lierte, kostenglinstige serielle Schnitt-
stellen. Damit kdnnen eine Vielzahl von
Feldgerdten mit einer relativ hohen
Geschwindigkeit tiber groRRe Strecken
vernetzt werden. Es handelt sich um eine
robuste, aber eher altbewahrte Technik,
die im Vergleich zu aktuellen Standards
eher einfacher konzipiertist. Trotzdem
ist sie nach wie vor sehr verbreitet, um
kostengiinstig viele Netzteilnehmer zu
verbinden. Das Netzwerk ist dabei immer
als Daisy-Chain-Topologie aufgebaut, d.
h. als eine Kette, die auf beiden Seiten
terminiertist. Auf die beiden physischen
Schnittstellen RS485 und CAN ist das
Kommunikationsprotokoll aufgesetzt -
bei RS485 handelt es sich bei SIKO um
das SIKONET5-Protokoll, das sowohl bei
den liberwachten Positionsanzeigen als
auch bei den Stellantrieben eingesetzt
wird. Es bietet eine leicht verstandliche
Struktur und damit einen schnellen
Einstieg bei einem groRRen Funktionsum-
fang. Die CAN-Schnittstelle verwendet
dagegen ein CANopen-Protokoll, das vor
allemin Europa in der Automatisierungs-
technik recht verbreitet ist.

Dadurch dass das Protokoll dieser Kom-
munikation bei beiden Schnittstellen be-
reits auf dem vorhandenen Prozessor im
Gerat realisiert werden kann - also ohne
zusatzliche Hardware - kdnnen relativ
kleine und kompakte Gerdte hergestellt
werden. Dies erleichtert den Einbau auf
begrenztem Raum.

Beide serielle Schnittstellen bieten

eine recht gute Storfestigkeit. Durch die
Daisy-Chain-Topologie fehlt allerdings
eine beidseitige Erreichbarkeit der Netz-
werkteilnehmer. Anders als bei einem
Ring kann im Falle einer Hardware-
Storung ein Teilnehmer nicht von beiden
Seiten erreicht werden, sondern nur aus
einer Richtung. Dadurch kann die Diag-
nosefdhigkeit verloren gehen und ganze
Busstrange ausfallen. Eine Hardware-
Storung kann im einfachsten Fall ein
Kabelbruch sein.

Bei RS485 und CAN handelt es sich nur
um einen mittleren Geschwindigkeits-
bereich in der Kommunikation. An den
verbreiteten modernen Steuerungen
sind daher oft keine direkten Schnitt-
stellen RS485 und CAN mehr vorhanden.
Vielfach miissen diese dann iiber einen
Schnittstellenwandler angebunden
werden. In der Regel wiirde man, wenn
eine moderne Steuerung verwendet
wird, auch bei den Feldgeraten moderne
Schnittstellen nutzen. Diese sind jedoch
ein hoherer Kostenfaktor, was sich so-
wohlim Gerdtepreis niederschldgt als
auch teilweise bei der Verkabelung.



5.1.1.2. 10-Link Schnittstelle

10-Link ist eine serielle, bidirektionale
Punkt-zu-Punkt-Verbindung zur Signal-
tibertragung und Energieversorgungin
beliebigen Netzwerken oder Feldbussen.
10-Link entspricht der internationalen
Norm IEC 61131-9 und ist somit eine
nicht-proprietdre Schnittstelle, diein
den letzten Jahren bereits eine hohe Ver-
breitung v. a. im europdischen Maschi-
nenbau erreicht hat. I0-Link-Master, die
zur Integration von Feldgeraten in das
Netzwerk der Maschine notwendig sind,
sind von einer Vielzahl verschiedener
Hersteller und fiir alle gangigen Feldbus-
Systeme erhdltlich. An jeden I0-Link-
Master werden dann mehrere, meist bis
zu acht, I0-Link-Feldgerate sternformig
angeschlossen. Die Verdrahtung der Feld-
gerdte kann daher bei Maschinen, die
aus mehreren Teilen bestehen, modular
erfolgen, sodass die Komplexitat redu-
ziert wird. Vor dem Hintergrund, dass die
elektrische Installation mit ungeschirm-
ten Kabeln mit einer Lange bis max. 20 m
und mit Standard-M8- oder M12-Steckern
erfolgen kann, sind die Integrationskos-
ten bei I0-Link insgesamt gering.

Die Inbetriebnahme wird durch die
Punkt-zu-Punkt Verbindung sehr verein-
facht, da I0-Link-Gerdte nicht adressiert
werden miissen. AuRerdem lasst sich im
Fehlerfall die Stérung schnell lokalisie-
ren, und sie hat keine Auswirkung auf
weitere Feldgerdte.

5.1.1.3. Industrial-Ether-
net-Schnittstellen

Bei diesen modernen Schnittstellen liegt
eine sehr hohe Reaktionsgeschwindigkeit
vor. Es kann eine beliebige Topologie
eingesetzt werden, auch ein Ringaufbau
ist mdglich. Das erhoht die Betriebssi-
cherheit, weil alle Teilnehmer beidseitig
erreichbar sind, was besonders bei einer
Unterbrechung der Verbindung entschei-
dend ist.

Mit Industrial-Ethernet-Schnittstellen
wird das Internetin die einzelnen Feld-
gerdte gebracht, z. B. kann iiber den
integrierten Web-Server mittels eines
einfachen Browsers der Zugriff auf die
Gerdtedaten ermdglicht werden.

Es entstehen jedoch hohere Hardware-
Kosten und ein groRerer Bauraum, da
deutlich mehr und aufwendigere Hard-
ware integriert werden muss. Dabei

sind Kosten und Nutzen abzuwdgen.

Bei einem normalen Naherungsschalter
z. B. wiirde keinesfalls eine Ethernet-
Schnittstelle verwendet werden, da die
Anschaffung in keinem Verhaltnis zur rei-
nen Kommunikations-Hardware steht.

Es gibt verschiedene Schnittstellenstan-
dards im Markt, die im Wesentlichen

von den Steuerungsherstellern initiiert
wurden. SIKO bietet davon Profinet,
Ethernet/IP, EtherCAT und Powerlink an.
Ethernet/IPist als Standard vor allem
im nordamerikanischen Markt verbreitet
durch den marktfiihrenden Steuerungs-
hersteller Rockwell, wahrend in Europa
durch Siemens Profinet als Standard-
variante bevorzugt wird. Grundséatzlich
hat SIKO mit den vier angebotenen
Schnittstellen eine sehr hohe Abdeckung
derim Maschinenbau eingesetzten Steu-
erungen.

Mit den Industrial-Ethernet-Schnitt-
stellen sind die Inbetriebnahme und die
Parametrierung der Positionsanzeigen
und Stellantriebe sehr einfach und be-
nutzerfreundlich. Es bieten sich verschie-
dene Wege, Kommunikationsparameter
zu konfigurieren, z. B. auch iiber einen
Webserver oder durch eine teilweise au-
tomatisierte Kommunikationsaufnahme
{iber einen DHCP-Server.

5.1.1.4. Austausch von Pro-
zess- und Diagnosedaten

Uber die Industrial-Ethernet-Schnitt-
stellen ist ein vielfdltiger Prozess- und
Diagnosedaten-Austausch mdglich, der
auch die MaRnahmen zur ,Predictive
Maintenance” unterstiitzt. Das Ethernet-
Protokoll kann so erweitert werden, dass
diese Daten neben der Steuerung auch
noch mit anderen Systemen wie einer
Cloud oder sogar einem ERP-System
ausgetauscht werden kénnen. Dies eroff-
net noch einmal neue Dimensionen im
Umgang mit den Daten, wie der Zugriff
auf solche Daten gestaltet werden kann.
Hier geht die Entwicklung in Richtung
Industrie 4.0.

5.1.2. Alternative Integration
iiber Protokollkonverter und
RS485

Bisher wurden die SIKO-Positionsanzei-
gen zur iberwachten Formatverstellung
nur mit seriellen Schnittstellen angebo-
ten. Das bedeutete ein kostengiinstiges
Gerdt und ein kompaktes GeratemaR.
Dennoch stieg die Nachfrage nach der
Anbindung an eine moderne Schnitt-
stelle. Diese Anforderung ldsst sich {iber
einen Protokollkonverter losen.

So kdnnen bis zu 31 SIKO-Gerdte mit
einer RS485-Schnittstelle in ein Indus-
trial Ethernet aufgenommen werden.
SIKO bietet hierzu eine Komplettlosung
inklusive aller Systemkomponenten bis
hin zum Kabel und Busabschlussstecker,
dem Software-Support-Paket sowie der
Konfiguration dieser Protokollkonverter
an. Zudem lassen sich die Programmier-
kenntnisse der Mitarbeiter nutzen; d.

h. diese miissen sich nicht mit CANopen
oder dem proprietdren SIKONET5-Proto-
koll auseinandersetzen, sondern kénnen
die bereits bekannten Programmiermdg-
lichkeiten in den Ethernet-Protokollen
nutzen. Trotzdem hat man so die Mog-
lichkeit, eine Vielzahl von Feldgeréten,
z. B. AP10-Positionsanzeigen {iber eine
kostengiinstige RS485-Schnittstelle
anzubinden. Ein Nachteil oder eine Ein-
schrankung ist dieimmer noch deutlich
schwédchere Kommunikationsgeschwin-
digkeit im Vergleich mit einer direkten
Ethernet-Kommunikation.

Aktuell bietet SIKO sowohl bei den Stel-
lantrieben als auch bei den Positionsan-
zeigen durchgdngig moderne Ethernet-
Schnittstellen an. Aus Kostengriinden
kann jedoch die beschriebene Losung
tiber Protokollkonverter weiterhin eine
gewiinschte Variante sein.



5.2. Vorprogrammierte HMI-
Steuerung als Retrofit-Losung

Fiir die Nachriistung einer solchen in-
telligenten Formatverstellung in beste-
henden Maschinen gibt es auch eine sehr
einfach in Betrieb zu nehmende Lésung:
In dlteren Maschinen ist teilweise keine
Maschinensteuerung vorhanden oder
sie verfiigen nur liber eine Steuerung
mit vollkommen veralteten Schnittstel-
len. Wenn eine Optimierung der Anlage
erfolgen soll, wird vom Betreiber meist
nach einer Losung gesucht, die eine
einfache elektrische Installation und
Inbetriebnahme verspricht und nur ge-
ringe Programmierkenntnisse erfordert.
Fiir diese Falle bietet SIKO die HMI-
Steuerung ETC5000 (Easy Touch Control)
als Komplettldsung inklusive Kabeln und
-zubehdr, Adaptern und Busabschluss-
stecker an. Der Vorteil: Beim ETC5000 als
Plug-and-Play-Losung ist alles vorpro-
grammiert.

5.2.1. Retrofit zur Optimierung
vorhandener Anlagen

Haufige Verstellungen an &lteren Produkti-
onsanlagen ohne Maschinensteuerung kdn-
nen mithilfe der HMI-Steuerung ETC5000 als
Retrofit-Lésung einfach optimiert werden,

d. h. sowohl als iiberwachte Formatverstel-
lung als auch komplett automatisiert. Esist
keine kostenintensive Umriistung auf eine
SPS n6tig, sondern das ETC5000 verspricht
eine schnelle Inbetriebnahme durch eine
betriebsbereite Bedienoberfliche. Uber

ein voraufgesetztes Programm konnen alle
SIKO-Gerate im Bereich intelligenter Format-
verstellung per Touch-Bedienung {iber das
Display parametriert werden. Im laufenden
Betrieb kann damit eine Vielzahl von Rezep-
ten fiir verschiedene Produkte vorgegeben
werden, die in einer Rezeptverwaltung hin-
terlegt sind. Sie lassen sich durch den Bedie-
ner tiber das Display anwahlen.

Automatisch werden dann Soll-Werte
an alle Achsen oder Linearverstellposi-
tionen gesendet, die vom Stellantrieb
automatisch angefahren oder eben
manuell verstellt und mit einer elekt-
ronischen Positionsanzeige {iberwacht
werden konnen. Der Automatisierungs-
grad der Maschine ist dabei individuell zu
bestimmen. Bei Achsen, die sehr hdufig
verstellt werden miissen, empfiehlt sich
die automatisierte Variante durch einen
Stellantrieb. Verstellpunkte dagegen,
die seltener verdndert werden miissen,
konnen mit einer elektronischen Positi-
onsanzeige {iberwacht werde

5.2.2. Hardwarekomponen-
ten fiir die Nachriistung

Damit die Nachriistung mit dem ETC5000
und den Positioniergerdten problemlos
mdoglich ist, bietet SIKO umfassende Sys-
temkomponenten aus einer Hand an. So
rundet die fertig vorkonfektionierte voll-
standige Verkabelung die Systemldsung
ab. Auch von mechanischer Seite gibt es
bei der Retrofit-Losung kaum Hemmnis-
se, da die wesentlichen Anbaumalie von
mechanischen und {iberwachten Positi-
onsanzeigen sowie den Stellantrieben
identisch sind.

5.2.3. Einrichten und Program-
mieren individueller Losungen

Dass es sich um eine Plug-and-Play-
L6sung mit vorprogrammierter Be-
dienoberflache handelt, bedeutet nicht,
dass nicht Raum fiir die Einrichtung und
Programmierung individueller Losungen
wadre. Benotigte Parameter konnen vom
Betreiber der Produktionsanlage einfach
tiber die HMI-Steuerung konfiguriert
werden, und die zu hinterlegenden Re-
zepte fiir jedes einzelne Produkt lassen
sich sehr tibersichtlich verwalten. Die
Prozessingenieure kdnnen individuell
definieren, mit welchen Soll-Werten und
Einstellungen die Anlage am effizientes-
ten lauft.
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6. Ausblick:
Mehr Automatisierung, mehr Daten

6.1. Relevanz intelligenter For-
matverstellung fiir die Zukunft

Der Trend zur Individualisierung von Pro-
dukten und damit verbunden die Erfor-
derlichkeit einer flexiblen, intelligenten
Formatverstellung werden anhalten oder
vermutlich weiter zunehmen. Das Schlag-
wort ,,One-Piece-Flow” ist dabei ent-
scheidend. Die Maschine muss eine sol-
che Flexibilitat bieten, dass sie auch die
Stiickzahl ,eins” fertigen kann, ohne die
Kosten dadurch exorbitantin die Hohe zu
treiben. Der Anspruch an individualisier-
te Produkte steigt, zurechtgeschneidert
fiir den Kunden - ob im Industrie- oder
im Consumerbereich. Mehr Individualitat
bei den Produkten erfordert auch héhere
Flexibilitat im Maschinenbau. Der Auto-
matisierungsgrad in den Maschinen wird
dadurch sicher eher noch weiter zuneh-
men, als dass er geringer wird.

Letztendlich geht es auch darum, eine
schnelle Anpassung an die Marktbe-
dingungen zu ermdglichen, sodass
beispielsweise Aktionsware schnell und
kosteneffizient produziert werden kann,
z. B.im Supermarkt und im Getrankebe-
reich. Im Gebinde kdnnte eine Flasche
mehr gewiinscht sein oder statt eines
Inhalts von 0.33 Litern sollen nun 0.5
Liter gefiillt werden. Auf herrschende
Marktbedingungen miissen Maschinen
also flexibel einstellbar sein. Auch ein
schnellerer Durchlauf ist hierbei vonno-
ten. Das Thema Kostenreduzierung istin
der Produktion zentral, beispielsweise
durch deutlich verminderte Umriistzeiten
ganzer Produktionslinien bei immer hau-
figeren Produktwechseln.

Ein weiterer Aspekt ist die Sicherheit bei
der Formatverstellung, der eine immer
héhere Bedeutung zukommen wird. Dazu
gehort es, Prozesse nachzuvollziehen,
die Richtigkeit der Einstellungen zu
gewadhrleisten. Eine liberwachte oder
automatisierte Formatverstellung ist fiir
die Uberwachung und Gewihrleistung

der Prozesse in der Zukunft unabdinglich.

Die Fehleranfalligkeit durch den ,Faktor
Mensch” kann hierdurch weiter reduziert
werden, da der Bediener nicht mehr die
eigentliche Verstellung zu verantworten
hat, sondern vieles wird automatisch von
der Maschine geleistet.

Der Anspruch an das Bedienpersonal
sinkt damit.

6.2. Mehr Intelligenz und
Konnektivitat fiir Industrie 4.0

Um den Anforderungen an intelligente-
re und flexiblere Losungen gerecht zu
werden, ist SIKO stets in der Weiterent-
wicklung der Peripheriebausteine wie
Anzeigen und Stellmotoren aktiv. Hilf-
reich wird es sein, wenn die genannten
Komponenten neben den eigentlichen
Prozessdaten noch mehr Informationen
tiber den Betriebszustand der Anlage
sammeln, wie z. B. die Umgebungs-
temperatur. Die Anzeigen und Antriebe
konnten eigenstandig MaRnahmen
ergreifen, dass Warnmeldungen abge-
setzt werden, dass bei einem Antrieb die
Leistung reduziert wird, wenn Grenzbe-
reiche tiberschritten werden. Das Thema
Eigendiagnose wird in der Zukunft bei
diesen Peripheriebausteinen sicherlich
noch wichtiger werden. Dies kann bis zur
Lebensdaueriiberwachung reichen, dass
auch intern Daten gesammelt werden

und der Peripheriebaustein sich zu einem

Datenlogger entwickelt. Ein anschauli-
ches Beispiel in dieser Hinsicht ist die
Armbanduhr.

Die eigentlichen Prozessdaten wie Uhr-
zeit und Weckfunktion sind zwar auch
noch relevant, dariiber hinaus stellt eine
Smartwatch aber auch fest, wie viele
Schritte der Nutzer geht, wie die Kérper-
temperatur ist oder wie die Schlafqua-
litdtin der vergangenen Nacht war.
Peripheriebauteile wie die Positionsan-
zeigen werden kiinftig immer mehr Daten
sammeln kdnnen, die Aufschluss (iber die
Gesamtapplikation liefern.

Wenn mehr und mehr Daten gesammelt
werden, ist auch eine erhéhte Konnekti-
vitat erforderlich. Die bereits vorhandene
Ethernet-Kommunikation wird weiter
ausgebaut werden, sodass man mit

den Gerdten auch direkt mit der Cloud
kommunizieren kann. Dies geschieht
dann in Kombination mit den Industrial-
Ethernet-Protokollen und zusdtzlichen
Protokollen wie OPC UA. Es existieren
bereits Losungen, bei denen beides
parallel auf einem Kabel lduft. Dariiber
l&sst sich zum einen mit der Steuerung
kommunizieren, zum anderen zusatzlich
mit ERP-Systemen und Cloudtechnologie.
Es entstehen mehr Moglichkeiten der
Informationsverteilung und mehr Mog-
lichkeiten im Zugriff auf Daten.



7. Anwender- / Pressestimmen

,Die AGO2-Antriebe erledigen die gleiche Aufgabe in rund 1,5 Mi-
nuten - egal ob lediglich eine Achse verstellt wird oder alle 14. Im
letzten Fall - 30 Minuten gegeniiber 1,5 Minuten - sind wir mit der
automatischen Formatverstellung um den Faktor 20 schneller.”
Herr Salzani, Mechanical Department Manager bei Vimco S.r.L.
Auszug aus der A&D, Februar 2007

.Des Weiteren kdnnen durch die Automatisierung keine Einstellfeh-
ler mehr auftreten, die Qualitdt der Produkte steigt, Ausschuss wird
minimiert.”

Auszug aus der A&D, Februar 2007

NG
g ZUBEHOR ANWENDUN

ebe reduzieren Neb

ANTRIEBE

Antri

i i
\ntelligente Posmomeramr
(Glaserkartons

JistVimeo ni

o
Do
s

"

+Automatisierte Stellantriebe Riistzeiten um 90 % reduziert
Giinter Herkommer, Redaktion computer-automation.de
Online-Publikation vom 06. Mai 2014
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,Wir konnten die Riistzeiten von 45 Minuten

auf unter 5 Minuten senken. Das ist eine enorme
Effizienzsteigerung.”

Herbert Erath, Leiter Sondermaschinenbau,

Fa. Fischer (Fischer Diibel)

Auszug aus der ,konstruktionspraxis Oktober 2013

e

| TECHNOLOGIE

Ginter Herkomn/

" der Verpackungsiinie voy ar -:rh,"%‘lm,g,‘" Hachy Pt
 Minuten senken. Damit .

https://bit.ly/2DqDvOw

g 78 e 0t e,
el gy e )
ko

ckzahl der gefe
griffe laufen kg
sichtiich der A
enfertigung is
e vorhanden

der Fertigu

et ey VS o
o I nen N e
SO e e

e ot

ren ¥
“":;rm\'“s‘“w
&

| ere
onen A0S
s

—
. e S
———r
‘-&"

»Durch die wechselnden Werkstiickformate war fiir uns eine
zwingende Voraussetzung, dass die verwendeten Stellantriebe
eine hohe Prézision bieten und das bei einem geringen
Kostenaufwand.”

Tobias Schreck, Produktmanager Lackiertechnologie,

Fa. Robert Biirkle

Auszug aus der ,HoB special Mai 2008



»Es kann von einer durchschnittlichen Prozessbeschleunigung
von 300 Prozent ausgegangen werden. Die Makulaturquote
konnte signifikant reduziert werden, weil Falscheinstellungen
bei systemkonformer Bedienung nicht moglich sind.”
Automation, 1/2018. Retrofit Anwenderbericht , Besser statt
neu” auf Grundlage eines Interviews mit Klaus Schmieder von der
Fa. EUROTEC International GmbH. Beschriebener Anwendungsfall
war die Optimierung einer gebrauchten doppelseitigen Format-
und Kantenleimmaschine vom Typ Homag KF20/22/QA/35

https://bit.ly/2Giwq6F

.Wird ein neues Produkt angewahlt, stellen sich samtliche Stellan-
triebe auf die neue Position ein und die Produktion kann unmittel-
bar fortgesetzt werden. Zusdtzlich zur drastischen Reduktion der
Riistzeiten besteht ein weiterer bedeutender Vorteil in der prézisen
Reproduzierbarkeit der Backergebnisse.”

Konstruktion S1-2017, OEM-Anwenderbericht ,Hohe Flexibilitat

bei Produktwechseln durch kompakte Stellantriebe, auf Grundlage
eines Interviews mit Herrn Jan Lazis, Konstrukteur bei der Fa. WP-
Kemper (Hersteller von Béckerei Maschinen). Beschriebene Maschi-
ne: Teigteil- und Wirkmaschine ,Soft Star CTi*

https://bit.ly/2GjZHhh
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' Sl o L S der Fa. ZAHORANSKY AG, iiber seine Erfahrungen mit dem Einsatz der
R e busfahigen Positionsanzeige AP10S an Z.PACK Biirstenmaschinen. Aus-
ik ‘é’km zug aus der neuen verpackung 03/2019.
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Wichtig ist uns die sichere Reproduzierbarkeit der Einstellungen, damit jede
Charge, jedes Produkt die gleiche prazise Codierung und ggf. Versiegelung
erhdlt wie die vorherigen. Das gewahrleistet die AP05.” ... ,Die Umriistzeiten
sind dank der SIKO APO5 Positionsanzeige bei einem iiberwachten Format-
wechsel wesentlich kiirzer und damit effizienter”.

Zitat Daniel Anders, Produktmanager Track & Trace bei der WIPTEC-0CS GmbH,
liber seine Erfahrungen mit der busfahigen Positionsanzeige AP05 an der
Maschine TQS-HC-A. Die TQS-HC-A Maschine ermdglicht Drucken, Lesen, Etiket-
tieren und Wiegen in einem Prozess zu vereinen. Auszug aus der neuen verpa-
ckung 04/2019

https://bit.ly/2DzzE2z



8. Uber die SIKO GmbH

Seit mehr als 50 Jahren ist SIKO in der Messtechnik zu Hause und entwickelt und
produziert u. a. wegweisende Komponenten fiir die Formatverstellung. Weltbe-
kannt sind die original SIKO-Zahler, die mechanisch-digitalen Spindelpositions-
anzeigen. Die kleinen ,Anzeigerin Orange” kommen brancheniibergreifend und
in sdmtlichen Produktionsumgebungen millionenfach zum Einsatz, denn an fast
allen Maschinen oder Anlagen sind Fiihrungselemente, Materialanschldge oder
Werkzeuge prazise und verldsslich zu positionieren oder auszurichten. Fiir hdhere
Anforderungen und hédufige Formatverstellungen hat SIKO seine Technologien
stetig weiterentwickelt und verfiigt iiber ein breites Spektrum an intelligenten,
Industrie-4.0-fahigen Positioniersystemen fiir Automatisierungsprozesse.
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Headquarters: Subsidiaries:
@8 SIKO GmbH g SIKO Products Inc
Weihermattenweg 2 -
D-79256 Buchenbach | § SIKOItalia S.r.L.
Phone 3 SIKO Magline AG
+49 7661 394-0
Fax SIKO International Trading (Shanghai) CO., Ltd.
+49 7661 394-388
E-Mail SIKO Products Asia Pte. Ltd.

info@siko-global.com

www.siko-global.com

Bleiben Sie immer auf dem neusten Stand! Folgen Sie uns unter ,SIKO-global”
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