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In nur funf Monaten
Ideen verwirklicht

Der Wettbewerb in der Maschinenindustrie spitzt sich seit Jahren
merklich zu. Im Zeitalter der Globalisierung lduft die Verteilung der
Auftrdge nach neuen Regeln ab. Konkurrenz kommt nicht mehr al-
lein aus dem eigenen Land. Auch in Indien oder Amerika gibt es
starke Programmierer. Damit definiert der Weltmarkt auch die Ter-
mine und Preise. Wer in diesem Umfeld erfolgreich auftreten will,
muss offen denken und mit hoher Qualitét sehr rasch entscheiden.

m der grossen Konkurrenz erfolgreich
zu begegnen, sind immer mehr Maschi-
nen- und Anlagenbauer auf externe Hilfe
angewiesen. Das Spektrum der externen
Unterstiitzung reicht vom Abfedern kurz-
zeitiger Belastungsspitzen bis zum konse-
quenten Outsourcing kompletter Aufga-
benbereiche, von der Beratung vor der
Entscheidungsphase bis zur zielstrebigen
Ausfiihrung des Auftrages. Doch wer sich

auf die externe Kompetenz eines Partners
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verlassen will, sollte zuvor wichtige Kri-
terien beachten, zum Beispiel die Quali-
tit, die Garantie der vereinbarten Lei-
stung, Skalierungsfihigkeit der Leistung
bei unvorhergesehenen Ereignissen und
nicht zuletzt die Verfiigbarkeit des Part-

ners nach dem Projektabschluss.

Beispiel aus der Praxis
Unser Beispiel beschreibt das projektbe-

zogene Outsourcing von Engineering-Lei-

stungen. Ein Optimum ldsst sich mit ei-
ner langjihrigen Partnerschaft zwischen
Maschinen-/Anlagenbauer und Inge-
nieurbiiro erzielen. Beide Seiten kénnen
dann die Fihigkeiten des Partners ein-
schitzen, und gemeinsam konnen sich
beide Unternehmen auf anspruchsvolle
Projekte einlassen, fiir die im Alleingang
die Ressourcen fehlen wiirden.

Eine solche langjihrige Partnerschaft
besteht zwischen der Schaltag AG und
SIG Pack Systems. Und ein solch an-
spruchsvolles Projekt ist die Herstellung
eines universellen Tray-Loaders fiir einen
Kunden aus Ubersee. Der Tray-Loader
soll pro Minute 1600 mit Creme gefiillte
Sandwich-Biskuits zu Slugs portionieren
und in Trays legen. Sowohl die Zahl der
Biskuits als auch der Reihen je Tray sol-
len variabel sein, um auch andere Produk-
te zu verpacken. Einige der Anlagenkom-
ponenten haben sich bereits in anderen
Maschinen bewihrt, andere sind in die-
ser Art neu — vor allem aber stellt das Tem-
po dieser Anlage in Verbindung mit den
empfindlichen Produkten eine Herausfor-
derung dar.

Bestellungseingang war der Februar
2001, die Auslieferung der getesteten An-
lage sollte im August 2001 erfolgen. Die-
ses ehrgeizige Ziel kann SIG mit den ei-
genen Ressourcen nicht erreichen, die Un-
terstiitzung durch externe Spezialisten ist
erforderlich. Nur wenige Tage nach der
Anfrage wird ein Mitarbeiter der Schal-
tag in das Projekt eingefiihrt. Damit be-
ginnt eine mehrmonatige, intensive Zu-
sammenarbeit. Die Aufgaben der Schal-
tag: Erstellen eines Pflichtenheftes sowie
das Software-Design und Programmieren

der Anlagensteuerung,.

Das technische Pflichtenheft

Die Arbeit beginnt fiir die Schaltag mit
der Erstellung eines exakten technischen
Pflichtenheftes, um die Massnahmen und
Termine in einen realistischen Rahmen zu

stellen. Jede Funktion der Maschine wird
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Wichtige Funktionen werden im Pflichtenheft skizziert. So kann der Programmierer die

Funktion des Konstrukteurs zielstrebig umsetzen.

im Detail beschrieben. Dadurch wird der
gesamte Ablauf der Maschine und ihrer
Komponenten intensiv hinterfragt. Ein-
zelne Korrekturen kénnen bereits in die

Konstruktion einfliessen, bevor die Teile

gefertigt sind. Auf diese Weise werden
Kosten und wertvolle Zeit gespart. Wiir-
den die Fehler erst an der fertigen Ma-
schine erkannt, wiren hohe Anderungs—

kosten die Folge und der Termin wire

Theorie und Realitit: Die im Pflichtenheft beschriebene Funktion ent-

kaum noch einzuhalten. Dank entspre-
chender Erfahrung kann der Schaltag-
Spezialist das Pflichtenheft in enger Zu-
sammenarbeit mit den Konstrukteuren

erstellen.

Die Maschine und ihre Funktion
Die Biskuits werden 2-bahnig vom
Creamer iibernommen. Das Zufiihr-
system teilt die zwei Bahnen mit der Tei-
lung von 3,5 Zoll auf vier Bahnen mit
einer Teilung von 3,0 Zoll und taktet die
Produkte in das Zihlrad. Nach dem Zihl-
rad werden die Produkte slugweise por-
tioniert und auf die Schaufel geschoben.
Sind die Trays unter dem Swirbel in Posi-
tion, 6ffnet sich die Schaufel, der Slug
wird vom Swirbel {ibernommen, der
Swirbel dreht sich und legt den Slug in
den Tray. Der Swirbel muss die Slugs sanft
iibernehmen, einlegen und — bei dem
hohen Tempo besonders wichtig — das
Zuriickfedern der Biskuits verhindern.
Fiir die Zu- und Abfuhr der Trays ist
das Tray-System zustindig. Ein Tray-
Spender liefert die Trays in vier Bahnen
auf ein Zufuhrband. Ein Tray-Eintake-
System schiebt die vier Trays in die Tray-
Querkette, diese transportiert die Trays
zur Ladestation unter den Swirbel. Die

Tray-Kette steht wihrend des Ladevor
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gangs. Volle Trays werden dann zum
Tray-Ausstosser transportiert, der jeweils
zwei volle Trays aus der Tray-Querkette
schiebt. Der Tray-Merger reduziert diese
zwei Bahnen auf eine Bahn und gibt die

Trays weiter auf das Auslaufband.

Selbstandiges Arbeiten im Team
Das Pflichtenheft dient nun dem Team
als gemeinsame Basis und ermdglicht das
selbstindige Arbeiten jedes einzelnen. Die
Zeit dringt. Zwischen dem fertig erstell-
ten Pflichtenheft und dem geplanten
Download der Software stehen nur noch
wenige Wochen.

Der Code wird von drei Programmierern
erstellt: Ein SIG-Mitarbeiter erstellt
Bedienung und Grundfunktionen wie
Rezeptverwaltung und Standardiiber-
wachungen. Ein Schaltag-Mitarbeiter
programmiert den Logikteil der Maschi-
ne (universelles Tray-Handling), wihrend
ein Rockwell-Spezialist die Achsen-
programmierung iibernimmrt.

Die Programmierung erfolgt erst nach
dem Design der Software. Mit dem Tool
easy-case lassen sich die Abliufe elegant
erstellen und nach Belieben modellieren,
bis fiir jede Aufgabe eine einfache, trans-
parente Losung gefunden ist. Dadurch
lassen sich bei der Inbetriebnahme ein-
zelne Programmteile schnell lokalisieren,
um bei Bedarf den Code effizient anzu-

passen.

Konzept und Ausfiihrung

Auf Kundenwunsch wurde eine Steue-
rung von Allen Bradley verwendet.
Rockwell-Automation hat mit der neuen
ControlLogix eine sehr leistungsfihige
Produktefamilie entwickelt, welche die
Achsensteuerung direkt im SPS-Modul
erledigt. Das macht die Steuerung wesent-
lich kompakter. Ebenfalls neu ist die Ver-
netzung durch ControlNet. So ist die
Backplane der SPS bereits als Netzwerk-
komponente zu betrachten. Der Entwick-

ler hat nun die Méglichkeit, seinen PC

irgendwo am Netz anzuschliessen, um
dann iiber das bekannte RSLinx auf die
ganze Steuerung zuzugreifen. Dank der
modernen Architektur der Steuerung las-
sen sich mehrere Prozessoren auf der glei-
chen Backplane verwenden. Dabei sind
alle gleichwertig, keine CPU ist als Ma-
ster zu definieren. Fiir die anspruchsvol-
le Steuerung dieser Anlage sind zwei Pro-
zessoren erforderlich. Sollte sich im Be-
trieb zeigen, dass eine noch grossere Lei-
stung erforderlich ist, liesse sich einfach
eine dritte CPU einstecken.

Die CPU liefert alle 10 Millisekunden
Stiitzwerte mit Zeitstempel an die Achs-
module. Diese regeln dann die
Servoverstirker im 200-s-Takt selbstti-
tig. Um beim Einschalten der Maschine
das aufwendige Homen der Achsen zu
vermeiden, wurden Motoren mit inte-
grierten multiturn-Absolutgebern von
Indramat eingesetzt. Beim Powerup wer-
den die Absolutpositionen iiber eine
Profibus-DP-Schnittstelle (von SST) ein-
gelesen. Dadurch kénnen die Achsen

beim Starten automatisch synchronisiert
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Die abgefiillten Trays verlassen

die Maschine. Je nach Traytyp

bis zu 50 pro Minute

Fachbegriffe

Tray:

Slug:

Kavitat:

Schachtel aus Karton
oder Plastik, in wel-
che die Slugs abge-
legt werden

eine Reihe abgezahl-
ter, senkrecht stehen-
der Produkte

Teilung des Trays
nach Anzahl der Slugs
pro Tray

werden, ohne eine Referenz anzufahren.
Dies ist fiir die Maschine von héchster
Bedeutung, damit nach einem Stromaus-
fall die zwolf Achsen den Betrieb einfach
wieder aufnehmen kénnen.

Nebenbei lisst sich Geld sparen, weil
das aufwendige Programmieren, Auste-
sten und fallweise Optimieren ebenso
entfillt wie die Verkabelung der Prizi-

sionssensoren.

Spannende Aufgabe
Als universeller Tray-Loader soll die Ma-
schine eine frei einstellbare Menge der
Produkte in verschieden grosse Trays fiil-
len kénnen. Ein wesentlicher Teil des
Codes beschreibt diese Logik. Trays mit
zwei Kavititen miissen in zwei Schritten,
Trays mit drei Kavititen in drei Schritten
und so weiter abgefiillt werden. Die Fahr-
wege sind so zu optimieren, dass die Wege
méglichst kurz sind und pro Kavitit ge-
nau ein Slug abgelegt wird. Zudem soll
die Maschine helle und dunkle Biskuits
abwechselnd in die Trays einlegen kén-
nen, was nicht nur die Biskuits beim Ein-
kaufen im Laden attraktiver macht, son-
dern auch die Arbeit der Programmierer.
Um die Fahrwege der Tray-Handler-
Achsen vom Rest der Maschine abzukop-
peln, haben wir die Berechnung der Fahr-

wege separiert und schalten dann diese
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Achsen auf das Grad genau auf die
Masterachse dazu. So ist die Skalierung
der Wege méglich, ohne auf optimale Be-
schleunigung und Prizision zu verzichten.
Zudem bleibt das Verhalten der Maschi-
ne in jedem Fall sehr transparent.

Bedenkt man, dass alle 1,6 Sekunden
vier Slugs bereit stehen, ist das Eintakten
der leeren und das Ausstossen der vollen
Trays eine echte Herausforderung. Wih-
rend leere Trays sehr leicht und oft un-
prizise sind, miissen volle Trays buchstib-
lich wie mit Samthandschuhen behandelt
werden, damit keine Biskuits zerbrechen
oder aus dem Tray fallen.

Nach ihrer Befiillung werden die Trays
auf zwei unterschiedlich schnell laufende
Binder gestossen. So kénnen die einen
Trays die anderen iiberholen und sich im
Reissverschlussverfahren zu einer Kolon-
ne aufreihen und die Anlage verlassen.
Abschliessend wickelt ein Flowwraper eine
beschriftete Folie um die Trays und

verschweisst sie luftdicht.

Erfahrungen und Know-how ein-
bringen

Belastungsspitzen im Engineering lassen
sich durch externe Ingenieure gut abfe-
dern. Es ist jedoch fiir ein Unternehmen
wichtig, dass der Engineering-Partner Er-
fahrung und Know-how einbringen kann,
um dem eigenen Engineering den effek-
tiven Zugang zu neuen Technologien zu
sichern. Fiir eine effiziente und vor allem
schnelle Unterstiitzung ist eine langjihri-
ge Partnerschaft von Vorteil. Dadurch
kéonnen die eigenen Produkte nachhaltig
auf dem neuesten Stand der Technik ge-
halten werden und sind jederzeit konkur-

renzfihig.

André Jager

Dipl. El. Ing. HTL

Schaltag AG, 8307 Effretikon
Tel. 052 354 27 27
www.schaltag.ch



Der markante Schaltag-Industriebau entstand 1969 und
beherbergt die Fertigungslinien. Engineering, Konstruktion und
Vertrieb arbeiten in den Nebengeb&uden. Ein weiterer
Produktionsstandort in Tschechien vergrossert die Kapazititen

fir die Serienfertigung.

A Die Kernbereiche

Generalunternehmung

Alles aus einer Hand: Mit
ihren Kernkompetenzen fiir
Engineering, Konstruktion und
Fertigung beherrscht Schaltag
alle Ressourcen des System-
partners. Als ISO-zertifizierter
Betrieb tibernimmt Schaltag
das komplette Projektmanage-
ment.

Ziirich
Flughafen
Kloten

Tagelswangen
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Zentrum

Engineering

Analyse und Definition fiir
Maschinen-, Anlagen- und
Prozess-Steuerungen in allen
Industriezweigen. Konzepte fiir
Sicherheit und Konformitét.
Projektmanagement mit GU-
Funktion.
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Die Schaltag AG:
Systempartner a la carte

Ob eine 200-t-Presse zur Blechverformung oder ein Tomograph
der Diagnosetechnik - bei jeder Art von Maschinen werden
Steuersignale in Kraft und Bewegung umgesetzt. In Abldufe, deren
Prézision, Timing, Wiederholungsgenauigkeit und Zuverlassigkeit
die Prozessqualitit wesentlich beeinflussen. Diese Qualitdt hat
einen Namen: Schaltag.

Einzelfertigung
Konstruktion und Fertigung
von Maschinensteuerungen
fiir Prototypen und Anlagen.
Vorortmontage und Installa-
tion bis zur Inbetriebsetzung
vor Ort.

Effretikon bietet einen direkten
Anschluss an die SBB, die
Autobahnen A1 und A53 sowie
den Unique Airport in Ziirich.

Serien- und
Variantenfertigung
Konstruktion und Fertigung
von Maschinen- und Anlagen-
Steuerungen in Serie. Stan-
dardisierung und Modulari-
sierung fiir Anpassung an
verschiedene Einsatzvarianten.

SCHALT4G

Ihr Systempartner fiir Maschinen- und Anlagen-Steuerungen

Kabelkonfektion

Engineering von Verkabelun-
gen nach den geforderten
Richtlinien. Automatisierte und
manuelle Konfektionierung von
Kabeln, Litzen, Steckern und
Bussystemen. Vormontage und
Priifung von Kabelbaugruppen.

Schaltag AG, Industriestrasse 8
CH-8307 Effretikon

Telefon +41 (0)52 354 27 27

Fax +41(0)52 354 27 23

E-Mail: info@schaltag.ch
www.schaltag.ch
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