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Automation



Grundbegriffe zu Regeln, Steuern und Automatisiere Automation heisst technische Mittel einsetzen, damit ein Vorgang automatisch abläuft. Themen: Messtechnik Steuerungstechnik Regelungstechnik Prozessleittechnik



Messtechnik Fühler, Sensoren liefern Messwerte, welche beliebig weiterverarbeitet werden können.



Steuerungstechnik Vorgegebene Verfahrensschritte können programmgemäss ablaufen. - Das Merkmal von Steuerungen sind offene Wirkungsabläufe.



Regelungstechnik Istwerte werden durch entsprechende Einrichtungen den Sollwerten angepasst. - Das Merkmal von Regelungen sind geschlossene Kreisläufe.



Prozessleittechnik Aufnahme und Weiterverarbeitung der Messwerte, sowie Steuerungs- und Regelungsaufgaben. - Schneller Überblick über den momentanen Zustand der Anlage.



Messprinzip Die Messtechnik beschäftigt sich mit der Wahrnehmung und Erfassung von Naturerscheinungen und technischen Abläufen. - Physikalische Grössen beschreiben Eigenschaften von Körpern, Zuständen oder Vorgängen. - Länge, zeit usw. sind Basisgrössen. - Geschwindigkeit ist eine abgeleitete Grösse.



Analogtechnik Informationen werden durch physikalische Grösse dargestellt, deren Messzahl dem zahlenwert der Information entspricht.



Analogwert



Digitalwert



Digitaltechnik Die Informationsbehaftete Grösse ist in Wertbereiche eingeteilt (ganze Einheiten). Jeder Zwischenwert eines Wertbereiches kennzeichnet dieselbe Information.
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Automation Analoge Signale Analoge Signale werden nach physikalischen Gesetzmässigkeiten verarbeitet. - Wattmeter - Rechenschieber - Potentiometer



Digitale Signale Digitale Signale werden nach mathematischen Gesetzen verarbeitet. - Digitalzähler - Digitalrechner



Code Der Code ist die Sprache eines digitalen Systems. - auch unsere Sprache mit den 26 Buchstaben ist ein digitales System.



Digitale Verknüpfungen UND (AND)



A+B = Z



A Z B



& Verknüpfung



ODER (OR)



Aoder B



A Z B



> Verknüpfung



NAND



nicht A + B



A Z B



& Verknüpfung



NOR



nicht Aoder B



A Z B



> Verknüpfung
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Automation Steuern 



Z Störgrösse Y Eingangsgrösse



-







Steuerstrecke







X



Ausgangsgrösse



Steuern heisst Grössen durch andere Grössen beeinflussen. Störgrössen könne nicht kompensiert werden.



Regeln Z (Störgrösse)



Regelstrecke



Y (Stellgrösse)



X ( Regelgrösse)



Regler



W (Führungsgrösse)



Regeln heisst beim Herstellen und Aufrechterhalten eines Sollwertes die Regelgrösse laufend messen und beeinflussen. - Der Regelkreis ist ein kreisförmiger Wirkungsablauf. - Störgrössen werden kompensiert.



Teilgebiete heutiger Systeme - Mechanik - Elektrotechnik - Elektronik - Robotertechnik - Informatik - Pneumatik - Hydraulik
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Automation Prinzip der Automatik Übergeordnetes Element



verknüpfendes Element



ausführendes Element



Ausführender Vorgang



Halbautomatisch Vollautomatisch Robotertechnik Prozessrechnertechnik



(Mensch hilft) (Automat holt Werkzeug / Teile selbstständig)



Grundlagen Messtechnik Messen heisst erfassen einer Physikalischen Grösse. Jeder gemessene Wert wird durch die Angabe eines zwischenwertes und einer Einheit bestimmt. Häufig zu messende Werte sind: - Temperatur - Druck - Masse - Volumen - Durchfluss - Spannung



Allgemeines über Messgeräte Messgeräte sind Einrichtungen, welche nach einem bestimmten Messprinzip die zu messende Grösse erfasst und davon Messwerte anzeigt. Anzeigegeräte mit einstellbaren Grenzwertkontakten werden bei Alarm- oder Steuervorgängen eingesetzt. Analoge Messwertdarstellung Digitale Messwertdarstellung Nullpunkt Anzeigebereich Messbereich Genauigkeit Fehler



Zeiger auf Strichskala Schrittweise Anpassung auf Display Stellwert der Messwerte Bereich der Messwerte Teil des Anzeigebereichs Überstimmung des Messbereichs Diff. Zwischen Anzeigewert und der Messgrösse



Messfehler werden durch



Unvollkommenheit der Messgeräte Einflüsse der Umwelt Einflüsse der Menschen



Empfindlichkeit Ansprechzeit Eichen



verursacht.



kleinste Veränderung der Messgrösse Diff. Von Beginn der Messung und wirklichem Wert. Einstellen auf richtigen Wert



Störungen an Messgeräten führen zu falschen Messergebnissen und damit zu: - Umweltbelastungen - Gefährdung von Menschen - Schäden an den Anlagen - schlechte Produktequalität - geringe Wirtschaftlichkeit 15.10.14
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Automation Messwerterfassung -



mechanisch elektrisch akustisch optisch radioaktiv (Rauchmelder)



Mechanisches Messprinzip Beim mechanischen Messprinzip wird ein bewegliches Element durch die Kraft der zu messenden Grösse bewegt. - Flügelrad - Membrane - Rohrfeder - Schwebekörper



Elektrisches Messprinzip konduktiv kapazitiv piezoresistiv induktiv



Verändert den Wiederstand eines elektr. Leiters. (Wiederstandsmessung) Veränderung der Kapazität (Füllstandsmessung) Veränderung auf Druck (Druckaufnehmer) Veränderung des Magnetflusses (Näherungsschalter)



Messen von nicht elektrischen Grössen Aktive Sensoren Formen nicht elektrische Energie in Energie - Thermoelement - Fotoelement - Elektrochemisches Element - Piezo – Kristall - Induktionsfühler Passive Sensoren Verändern unter dem Einfluss der nicht elektrischen Grösse ihre Eigenschaft. - Potentiometer - Widerstandsthermometer - Hallsonde



Druckmessung Unter Druck versteht man die Wirkung einer Kraft senkrecht auf eine bestimmte Fläche. Einheit = Pascal 1Pa = 1n/m2 1bar = 1000mbar 1mbar = 100Pa Absolutdruck (Pabs) = absoluter Nullpunkt (Vacuum) Atmosphärische Druckdiff. Pe = atmosphärischer Druck (1 bar)



Temperaturmessung Die Temperatur ist ein Mass für den Wärmezustand von Stoffen. Einheiten Kelvin (K) 0°K = -274°C Celsius (C) 0°C = Gefrierpunkt von Wasser Temperaturen beeinflussen chemische und physikalische Prozesse, sowie bestimmte Eigenschaften (Dichte, Viskosität usw.) von Stoffen. 15.10.14



6



Automation



Temperaturmessungen werden zur Durchführung und Überwachung von - chemische Reaktionen (Sicherheit. Qualität, Wirtschaftlichkeit) - physikalische Verfahren (Trocknen, Destillieren, Kristallisieren) - Wärmeaustausch (Heizen, Kühlen) und auch zur Steuerung und Regelung (Prozessleittechnik) verwendet.



Zur Temperaturmessung werden Stoffeigenschaften, die sich mit der Temperatur ändern benutzt. - Ausdehnung fester Stoffe - Ausdehnung flüssiger Stoffe - Ausdehnung gasförmiger Stoffe - Änderung des elektrischen Widerstandes - Änderung der Thermospannung



(Bimetallthermometer) (Flüssigkeits- Federthermometer) (Gas- Federthermometer) (Widerstandsmessung) (Thermoelement)



8 – tung: Guter Wärmeaustausch zwischen Stoff und Fühler ist wichtig.



Gewichtsmessung (Wägen ) Masse (Gewicht) ist die Menge eines festen, flüssigen oder gasförmigen Stoffes. Die Einheit der Masse ist das Kilogramm (Kg) Wägen dient in der Instandhaltung zu folgenden Zwecken: - Bei chemischen Prozessen müssen eingesetzte Reaktionspartner in bestimmten Mengenverhältnissen eingesetzt werden. - Mengen einzelner Produkte müssen erfasst werden. Die Waage ist ein Messgerät zur Bestimmung der Masse eines Stoffes mittels der Kraft die das Wägegut auf seine Unterlage ausübt. Es gibt mechanische und elektronische Waagen. (Tischwaagen, Bodenwaagen, Fahrzeugwaagen usw.) mechanische Waagen - Hebelsystem mit Neigungshebel - Hydraulische Kraftmessung - Federwaagen elektronische Waagen - Dehnungsmessstreifen - Schwingsaiten - elektromagnetische Kraftkupplung



Durchflussmessung In der chemischen Industrie müssen die Mengen von strömenden Stoffen (Flüssigkeiten und Gasen) erfasst und die entsprechenden Messwerte weiterverarbeitet werden. Sicherheit: Strömungswächter, Durchflusswächter Messung der in einer bestimmten Zeit durchflossenen Menge in Liter oder Kilogramm. - Messung der Kraft auf ausströmende Körper (Schwebekörper) - Messung des Differenzdruckes an einer Verengung (Blende, Venturirohr) - Messung der Frequenz von Wirbelablösungen (Wirbel- Durchflussmesser) - Messung der Induktionsspannung (magnetisch- induktiver Durchflussmesser) - Messung der Masse in schwingenden Rahmen (Masse- Durchflussmesser) - Messung der Frequenz eines Schwingkörpers (Schwingkörper- Durchflussmesser)
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Automation Messverarbeitung und –übertragung Messwerte können nicht nur vor Ort verarbeitet werden, sie müssen zur zentralen Bedienungs- und Überwachungsstelle übertragen werden. Notwendige Übertragungseinrichtungen sind: - Wandler - Umsetzer - Umformer - Transmitter In der Messtechnik werden vor allem pneumatische und elektrische Übertragungsverfahren angewendet. Transformatoren elektrische Spannung in höhere oder niedrigere Werte umwandeln. Elektrische Verstärker elektrisches Signal in genügendes und leistungsfähiges Signal verstärken. Pneumatische Verstärker pneumatisches Signal in genügendes und leistungsfähiges Signal verstärken. Umsetzer analoge in digitale Signale oder umgekehrt umsetzen. Umformer Zugeführte Grösse (Eingang) in eine andere Grösse umformen. Transmitter Messgrösse in ein pneum. oder elektr. Einheitssignal umwandeln. Pneumatisches Einheitssignal Elektrisches Einheitssignale



= = = =



0.2 – 1.2 bar 0mA – 20mA 4mA – 20mA 0V – 10V



Stromausgang für lange Leitungen Erkennen von Leitungsunterbruch Spannung für kurze Leitungen



Messwertumformer Je nach Sensor unterscheiden sich die Messumformer. - Der Ausgang ist immer ein normiertes Signal. Registriergeräte - Punktschreiber - Linienschreiber - Drucker
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Automation



Steuerungstechnik Einheitsgrösse die fortlaufend auf die Ausgangsgrösse wirkt. Diese wirkt aber nicht auf die Eingangsgrösse zurück. Das Kennzeichen einer Steuerung ist der offene Signalfluss. Y (Eingangsgrösse) Z (Störgrösse) X (Ausgangsgrösse) 



Z Störgrösse



Steuerstrecke







Y Eingangsgrösse







X



Ausgangsgrösse 



Anzeige



Prinzip einer Steuerung Befehlsgeber Handschalter Endschalter Thermoelement Ohmscher Geber Induktiver Geber Kapazitiver Geber Kapillarrohrfühler Druckbalg



Anpassglied Signalumformer Signalverstärker



Befehlsverarbeitung Logische Verknüpfung UND, ODER, NICHT Speicher AusgangsZeitglied verstärker Zähler



Stellglied Schütz Thyristor Ventile Druckluftsteller Stellmotor Kupplung Heizung Hilfsregelkreis



Steuerungsarten  Befehls- oder Handsteuerung  Folgesteuerung



 Zeitplansteuerung



Programmsteuerung  Kopier- oder Nachlaufsteuerung Wegplansteuerung  Ablaufsteuerung NC







Die Handsteuerung Steuerung von Hand aufgrund einer festgestellten Situation. Bei der Handsteuerung ist die steuernde Grösse unabhängig von der steuernden Grösse. Steuerglied Mensch







Ein – Aus - Lichtsteuerung - Liftsteuerung



Stellglied







Arbeitsglied



mehr - weniger - Motor langsamer oder schneller



Die Folgesteuerung Unter Folgesteuerung versteht man im Allgemeinen eine Nacheinanderschaltung oder Zuschaltung von Schützen oder Verbrauchern. E
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Automation Die Nachlauf- oder Kopiersteuerung Die Führungsgrösse (Schablone) bestimmt eindeutig die gesteuerte Grösse. Steuerglied Schablone







Stellglied







Arbeitsglied



- Hydraulische Kopiersteuerung an einer Dreh- oder Schleifmaschine



Die Programmsteuerung Anwendung bei bekannten, sich wiederholenden Abläufen.



Zeitplansteuerung: Steuerglied Zeitschaltuhr 



Stellglied



-



Nachtabsenkung der Heizung



-



Verkehrsampeln







Arbeitsglied



Wegplansteuerung: Steuerglied Nocken -







Stellglied







Arbeitsglied



Schlittensteuerung bei Schleifmaschine Anschlag bei Bohrmaschinen



Ablaufsteuerung Bei dieser Steuerungsart ist der Ablauf eines Arbeitsprozesses durch entsprechende Elemente gespeichert. Der Ablauf erfolgt nach einem festen zeitlichen Rahmen (Programmschalter, Schrittschalter), oder durch eine Folge von besonderen Ablaufbefehlen (Folgesteuerung).



NC, CNC, DNC - Steuerungen NC numerial control Die Lagesollwerte, die bei der Nachlaufsteuerung durch Schablonen fixiert sind, werden bei der numerischen Steuerung durch Zahlen eingegeben. Steuerglied Lochstreifen Stellglied Vorschubmotor Arbeitsglied Tisch Kennzeichen der numerischen Steuerung ist der Vergleich der Lage – Soll- und dem Istwert. Neben der Wegsteuerung ist eine Wegmessung vorhanden. CNC



computerized numeric control



CNC Steuerungen sind aus mehreren Mikroprozessoren, elektrischen Speichern, Ein- und Ausgabeeinheit und einem Bussystem zusammengesetzt. Sie sorgen für einen geordneten Ablauf der Datenverarbeitung Aufgaben: - Eingabe, - Speicherung, -Verarbeitung, -Ausgabe, -Kontrolle von Regelvorgängen Dateneingabe: - Hand, -Lochstreifen, -Magnetband, -Disketten, -Rechner Möglichkeit eines Anschlusses auf ein DNC – Rechner ist gegeben. DNC direct numerial control SPS Speicherprogrammierbare Steuerung Die speicherprogrammierbare Steuerung arbeitet im Wesentlichen mit: - Automatisierungsgerät - Signalgeber (Taster, Endschalter usw.) - Stellgerät Das Programmiergerät nimmt die Anweisungen in einer speziellen Programmiersprache auf, wandelt diese in den Maschinen – Code um und speichert das Programm in einem RAM ab. Mit der Übertragung aus dem RAM des Programmiergerätes in das RAM des Automatisierungsgerätes werden die Anweisungen des Anwenderprogramms hinterlegt. Ablaufsteuerungen: - Punktschweissautomat, -Brennschneidautomat, - Lagerautomat, Bestückungsautomat



15.10.14



10



Automation Befehlsverarbeitung bei Steuerungen Bei Steuerungen und Regelungen sind Funktionen von andern Funktionen abhängig, sie sind miteinander logisch verknüpft. Der Vorschubmotor einer Werkzeugmaschine darf erst laufen, w - wenn das richtige Werkzeug eingestellt ist d - und die richtige Drehzahl gewählt ist z - und die Zustellung beendet ist k - und die Kühlmittelpumpe läuft



w



4 Eingänge sind mit den Ausgang verknüpft.



d M z k & Verknüpfung



Steuersignale Es werden analoge, binäre und digitale Steuersignale unterschieden. Analog Steuersignale sind stetig wirkende Signale. Sie könne zwischen Null und dem Höchstwert jeden beliebigen Wert annehmen. Binär Steuersignal sin dzweiwertige Signal. Sie werden durch zwei verschiedene Werte (0 – 1) bzw (Ein – Aus) dargestellt. Digital Steuersignale bestehen aus einer Kombination mehreren binären Signalen, die nach einem bestimmten Code verschlüsselt sind. Digitale Signale sind die Grundlage für speicherprogramierte Steuerungs- und Prozessleitsysteme.
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Automation P – Regler Beim P – Regler (Proportional – Regler) ist die Stellgrösse y proportional zur Regelabweichung Xw Sprungverhalten des P – Reglers



- Stellgrösse y



(Sprungantwort)



- Regelgrösse X (Sprungfunktion) t Jede Regelabweichung ist einem bestimmten Wert der Stellgrösse y zugeordnet. Beim Auftreten einer Regelabweichung durch Soll- oder Istwertveränderungen ergibt sich eine proportionale Änderung der Stellgrösse. Die Änderung ist abhängig von dem am Regler eingestellten prozentualen Wert des Proportionalbereiches Xp (P – Bereich, P – Band) Xp = 10% grosser Veränderung auf die Regelabweichung Xp = 200% kleine Veränderung auf die Regelabweichung Wird beim P – Regler die Regelgrösse sprunghaft verändert, so verändert sich die Stellgrösse ebenfalls sprunghaft. Xp = Proportionalbereich Xw = Regelabweichung



PI – Regler Beim PI – Regler (Proportional Integral – Regler) arbeitet prinzipiell wie ein P – Regler. Durch die zusätzliche I – Funktion wird die Stellgrösse so lang verändert, bis keine bleibende Regelabweichung mehr vorhanden ist. Die I – Funktion ist am Regler als Nachstellzeit Tn einstellbar. Sprungverhalten des PI – Reglers .



- Stellgrösse y



(Sprungantwort)



- Regelgrösse X (Sprungfunktion) t



Tn klein Tn gross
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Automation PID – Regler Beim PID– Regler (Proportional Integral Differential – Regler) wird bei einer kleinen Regelabweichung sofort eine überproportionale Stellgrössenänderung bewirken. Die D – Funktion ist am Regler als Vorhaltezeit Tv einstellbar. Nach dieser eingestellten Zeit geht der Regler auf das PI – Verhalten zurück. Einsatz: Nur für schwierige Regelaufgaben zu verwenden. Sprungverhalten des PID – Reglers .



- Stellgrösse y



(Sprungantwort)



- Regelgrösse X (Sprungfunktion) t



Einstellungen an Regleinrichtungen dürfen nur von beauftragten Fachleuten vorgenommen werden. Die bisher beschriebenen Regler arbeiten mit analogen Ein- und Ausgangssignalen. Durch die technische Entwicklung werden vermehrt digitale Signale verarbeitet, wodurch auch digitale Regelungen möglich werden. Die eingesetzten digitalen Regler können mit mehreren Regelstrecken verbunden sein. Es handelt sich dabei um Mikroprozessor Regeleinrichtungen welche mit übergeordneten Prozessoren verbunden sein können.
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