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MPS

Das Modulare Produktionssystem
Standard Lernsystem seit Erfindung des Mechatronikers

Die Erfindung
des Mechatronikers

1988

Durch kontinuierliche technologische Neu-
erungen in der Industrie und dadurch neu
entstehende Aufgabenbereiche hatten
klassische Berufsfelder Schwierigkeiten,
aufkommende Problemstellungen effizient
zu losen. Die Notwendigkeit zunehmender
Uberlagerungen von Kompetenzen aus
den Bereichen Mechanik, Elektrotechnik
und Informatik in den 80er Jahren erfor-
derte das Entstehen neuer Querschnitts-
funktionen. Das Berufsbild des Mechatro-
nikers war geboren.

Das Lernsystem
fiir Mechatroniker

1989

Die Neuordnung der Metall- und Elekt-
roberufe um 1988 in Deutschland und
deren Umsetzung in der betrieblichen
Ausbildungspraxis machte einen neuen
Schulungsansatz fiir die Verschmelzung

der Berufe notwendig. Fiir eine praxisori-

entierte Ausbildung haben wir auf diesen
Anforderungen basierend ein Lernsystem
entwickelt, mit dem sich samtliche erfor-
derliche Kompetenzen erlernen lassen.
Durch das MPS wurde die Lernwelt erst-
malig interdisziplinar.

MPS Release A

1994

Eine neue Ara der Modularitit

»Mit dem MPS Release A entstanden aus
einem System, das die Prozessschritte
verteilen, priifen, bearbeiten und lagern
vereinte, vier Einzelstationen.“

Dr. Theodoros Ktistakis
Produktmanager fiir MPS
von 1989 bis 1993

MPS Release B

1997

Kompakter denn je

,Die neuen MPS Stationen des B Release
wurden wesentlich kompakter als ihre
Vorgdnger und bildeten vielféltigere Pro-
zessschritte ab. Dariiber hinaus konnten
sie nun auch unabhdngig von anderen
Stationen verwendet werden.“

Werner Reichelt
Produktmanager fiir MPS
von 1993 bis 1998

MPS Release C

2002

Fortschritt in Sachen Kommunikation
»Der C Release brachte eine verbesserte
Kommunikation via one Bit sowie ein
vereinfachtes Steuerungspanel mit sich.
Zudem konnten Werkstiicke von nun an an
jeder Station identifiziert werden und die
Integration des Robotino wurde moglich.“

Eckhard von Terzi
Produktmanager fiir MPS
von 1998 bis 2005

MPS Release D

2014

Fokus auf Flexibilitdt

,Durch den D Release konnte innerhalb
der Stationen eine noch grofiere Modula-
ritdt gewdhreistet werden. Dariiber hinaus
wurde das Erstellen neuer Prozesslinien
noch flexibler. Zusatzlich entstanden pas-
sende MPS Lehr- und Lernunterlagen.”

Michael Linn
Produktmanager fiir MPS
von 2005 bis 2016

MPS 203 14.0

2017

Erste Schritte in Richtung Industrie 4.0
»Mit dem MPS 203 14.0 ging das MPS das
erste Mal auf Tuchfiihlung mit dem Thema
Industrie 4.0. Méglich wurde das durch
die Integration eines digitalen Produktge-
déchtnisses auf Grundlage von RFID — eine
Basistechnologie von Industrie 4.0.“

Alexander Abdo
Produktmanager fiir MPS
seit 2016

MPS 403-1

2020

Ein echter Allrounder

»Erstmalig in der MPS Geschichte deckt
das Lernsystem das gesamte Spektrum der
Grundlagen der Mechatronik und Automa-
tisierung bis hin zu hochmodernen, soft-
wareintensiven Industrie 4.0-Inhalten ab.
Eine Inhaltliche Abrundung der Themen-
bandbreite in alle Richtungen.*

Alexander Abdo
Produktmanager fiir MPS
seit 2016
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Foto: mit freundlicher Genehmigung von

Ein Standard von Anfang an

Am MPS sind einzelne Funktionen des Fertigungs- oder
Montageprozesses in kleinen Modulen zusammengefasst,
aus denen sich ganze Stationen zu mechatronischen
Einheiten aufbauen lassen. Jedes Modul bietet dabei
andere Lernschwerpunkte. Der modulare Charakter
ermoglicht eine flexible Zusammenstellung der
gewiinschten Lerninhalte.

Reale Industrieprozesse sind die Grundlage fiir den
abgebildeten Produktionsprozess des MPS Lernsystems.
Dabei kommen ausschlieBlich hochwertige Industriekom-
ponenten zum Einsatz, die dem rauen Laboralltag gewach-
sen sind.

Exzellenz durch WorldSkills

Die Schlagkraft des Lernsystems wurde 1991
weltweit anerkannt, als MPS zur offiziellen Plattform
fir die Wettkdmpfe der Berufsolympiade im Bereich
Mechatronik avancierte.

In diesem Wettbewerb messen sich alle zwei Jahre
zunehmend mehr Teams aus verschiedenen Nationen,
um die besten Mechatroniker der Welt zu kiiren. Dabei
muss das MPS den hohen fachlichen und physischen
Anforderungen der Weltspitze ihrer Fachrichtung gerecht
werden. Auch dafiir hat das MPS bereits 1998 den World-
didac Award erhalten.

Michael Linn
Produktmanager fiir MPS von 2005 bis 2016
Aktuell Skills Competition Manager

Das MPS - eine Erfolgsgeschichte

Immer am Puls der Zeit

Die heutige Zeit ist von stdandigen Innovationen
getrieben. Durch das Engagement von Festo bei
WorldSkills und die interdisziplindre Zusammenarbeit
mit Experten und Nutzern weltweit haben wir das MPS
kontinuierlich weiterentwickelt.

Der konstante Fokus auf die didaktische Aufbereitung

der zugehorigen Lernthemen hat ein Lernsystem geschaf-
fen, das stets den industriellen Stand der Technik abbildet
und dabei dem Lernenden auch den Weg zu neuen Tech-
nologien erdffnet.

Das moderne MPS

Obwohl das MPS seinen Ursprung als Lernsystem fiir

die Ausbildung zum Mechatroniker hat, wird es heutzu-
tage weitaus vielfdltiger weltweit in der Ausbildung und
im Studium auf unterschiedlichen Niveaustufen eingesetzt.

Es dient dabei als Basis zur Vermittlung der Grundlagen
im Bereich Metall bis hin zu erweiterten Fachkompetenzen
im Bereich 14.0.

»lch bin davon tiberzeugt, dass wir mit dem MPS ein wirklich
unglaublich zukunftsfahiges Lernsystem geschaffen haben.

Die Verwendung von MPS bei Siemens im SMSCP sowie bei den
WorldSkills als Plattform fiir die Berufswettbewerbe in Mechatronik
und Automatisierungstechnik sprechen Bande.“






MPS 400 - die neue Allroundserie

Ein Lernsystem fiir Jedermann

Die MPS 400 Serie ist unsere neueste Produktlinie aus der MPS Familie. MPS 400 ermdglicht es besonders einfach individu-
elle Lernfabriken zusammenzustellen, um so die Lehrpldne und Anforderungen verschiedener Ausbildungsberufe und Jobrol-

len optimal abzudecken.

Fiir Lernende

e Lernende durchlaufen die gesamte Ausbildung anhand
eines einheitlichen Lernsystems.

e Sie werden Schritt fiir Schritt, Ubung fiir Ubung durch
den kompletten Lehrplan gefiihrt.

e Sie lernen alle relevanten Inhalte, von den Grundlagen
bis hin zu sehr komplexen Themen.

e Die modulare Hardware ermdglicht einen ebenso
modularen Lernansatz fiir einen besseren Lernerfolg.

e Industrieerprobte Komponenten und Technologien
garantieren die Beschaftigungsfahigkeit nach Abschluss
der Ausbildung.

Fiir Lehrende

e Die zugehorigen Schritt-fiir-Schritt-Kursunterlagen
ermoglichen es den Lernenden, die meiste Zeit
selbststandig zu arbeiten.

e Hochwertige Industrieckomponenten gewdhrleisten
einen zuverldssigen Betrieb tiber viele Jahre hinweg.

e Die Erweiterbarkeit des Lernsystems und der
platzsparende Aufbau sorgen fiir eine kosteneffiziente
Gesamtlésung.

Fiir Pioniere

e Das Lernsystem deckt ein breites Spektrum
an modernen Industrie 4.0-Inhalten und
gleichzeitig Grundlagen der Mechatronik und
Automatisierungstechnik ab.

e Das Lernsystem bietet erste Einblicke in die kiinstliche
Intelligenz und Algorithmen fiir maschinelles Lernen.

e Durch ein didaktisch aufbereitetes MES und die
dazugehdrige Softwarelandschaft werden die relevanten
Digitalisierungsinhalte thematisiert.

e Die einstellbare Wagenhohe erméglicht
ermidungsarmes und ergonomisches Arbeiten.

e Eine umfangreiche technische Dokumentation,
didaktisch aufbereitete Kursmaterialen und
unterstiitzende Medien wie AR und QR garantieren
einen reibungslosen Unterrichtsablauf sowie einen
effizienten Lernprozess.

Werner Reichelt
Produktmanager fiir MPS von 1993 bis 1998
Aktuell Business Development

»lch bin besonders stolz darauf, gemeinsam mit einem starken

Team das MPS Release B mit all den neuen Stationen und Lerninhalten
mafBgeblich in Richtung Modularitdt und Mobilitdt vorangetrieben zu
haben. Mit dem goldenen Worlddidac Award im Mai 1998 wurden wir
dafiir belohnt*

11
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MPS 400 - Modulare Bausteine mit klarem Fokus

MPS 400 Systembausteine im Uberblick

Modulare Hardwarebausteine

Ein MPS 400 Systembaustein ist eine

MPS Station, die auf einem MPS Wagen
mit Hubfunktion aufgebaut ist und alle
Elemente zur nahtlosen Integration in

eine Lernfabrik aus mehreren Systembau-
steinen beinhaltet. Dabei bildet ein Sys-
tembaustein jeweils einen individuellen
Prozessschritt ab, der einer realen Ferti-
gung modellhaft nachempfunden ist.
Durch die Hubfunktion kann die Arbeits-
héhe ergonomisch an die GréBe der Ler-
nenden und die jeweilige Tatigkeit im Lern-
prozess angepasst werden. Der Wagen ist
mit einem Bedienfeld ausgestattet. Das
Bedienfeld enthalt Tasten zur grundlegen-
den Steuerung bzw. zum Richten der Sta-
tion sowie eine Ampelplatte, welche den
aktuellen Status der Station mittels drei
Leuchten signalisiert. Ein Not-Halt Taster
stoppt alle Aktoren innerhalb des System-
bausteins. Ein Teil der Ein- und Ausgangssi-
gnale sowie 24V und GND kénnen an 4mm
Sicherheitslaborbuchsen links und rechts
am Bedienfeld abgegriffen werden.

Industrie 4.0 von Anfang an
Die Systembausteine sind mit einem Ether-

Industrial HMI und
intelligente Sensoren

Industrial Ethernet, Vakuum-
und Parallelgreifertechnik

Industrielle Messtechnik und
Analogwertverarbeitung

110T-Retrofitting und
maschinelles Lernen

Flexible Fertigung
durch Mobilrobotik

Der MPS 400 Systembaustein Verteilen
Pro schiebt Werkstiicke aus drei Stapel-
magazinen durch doppeltwirkende Zylin-
der einzeln auf das Transportband.

Der MPS 400 Systembaustein Fiigen priift
mit einem Lasersensor die Lage der Werk-
stiicke und montiert bei richtiger Position
verschiedene Aufsdtze.

Der MPS 400 Systembaustein Messen
Pro misst taktil Hohe und Fiillstand sowie
das Gewicht der Werkstiicke. Fehlerhafte
Teile werden auf einer Rutsche ausge-

net Switch und einer SPS ausgestattet.
Das SPS Programm verbindet den System-
baustein mit dem MES der Gesamtanlage.

Der MPS 400 Systembaustein Sortieren
Inline sortiert die Werkstiicke je nach
erkannter Farbe und Material oder gibt
sie im Prozess weiter.

Uber einen RFID Controller ist ein RFID schleust.

Schreib-/Lesekopf an die SPS angebunden.
Dieser kann das digitale Produktgedachtnis
in RFID-Tags einzelner Werkstiicke lesen
und schreiben.

Vertikale Integration

Die jeweils erforderlichen Produktions-
schritte — sofern sinnvoll ggf. mit individu-
ellen Parametern — konnen individuell fiir
jedes Werkstiick vom MES an die SPS des
Systembausteins tibergeben werden.
Dadurch werden dem Lernenden Konzepte
wie Variantenvielfalt in der Produktion bis
hin zu Losgrofie 1 vermittelt.

Adressierte Lernthemen

Grundlagen mechatronischer

Teil-/ Gesamtsysteme

Digitale Sensoren und Aktoren
Intelligente Sensoren mit 10-Link
Objektidentifikation mit RIFD
Analgenvisualisierung mit HMI
Anlagensteuerung durch MES
Programmierung und grafische Dar-
stellung einfacher Steuerungsablaufe
Datenschutz und -sicherheit
Inbetriebnahme und Fehlersuche
Recycling und 6konomische Aspekte

Adressierte Lernthemen

Grundlagen mechatronischer

Teil-/ Gesamtsysteme

Optische Sensoren und Aktoren
Maschinensicherheit und
Arbeitsschutz

Pneumatik und Vakuumtechnik
Intelligente Instandhaltung mir AR
Zustandsiiberwachung durch Condi-
tion Monitoring

Industrielle Kommunikation mit
OPC-UA und PROFINET
Programmierung und grafische Dar-
stellung einfacher Steuerungsablaufe
Inbetriebnahme und Fehlersuche
Energieeffizienz und Umweltschutz

Adressierte Lernthemen

Grundlagen mechatronischer

Teil -/ Gesamtsysteme

Taktile Sensoren

Pneumatik und Elektropneumatik
Messtechnik mit DMS und
Messwertverstarker
Messwerterfassung und
Qualitatssicherung

Statistische Prozesskontrolle (SPC)
Fertigungstransparenz und
Betriebskostensenkung

Adressierte Lernthemen

Grundlagen mechatronischer
Teil-/ Gesamtsysteme

SPS Programmierung advanced
SPS Programmierung im Kontext 14.0
(HMI | RFID)

Kiinstliche Intelligenz (Al/ML)
Neue Geschaftsmodelle durch
Retrofitting (IoT)

Daten und Informationssicherheit
Inbetriebnahme Fehlersuche-
Losungsstrategien

Okologische und 8konomische
Aspekte

Der MPS 400 Systembaustein Robotino
greift Werkstiicke mit einem Parallelgrei-
fer und befordert sie von einem MPS 400
Systembaustein zum nachsten.

Adressierte Lernthemen

Elektronische Systeme analysieren
und Funktionen priifen
Steuerungen analysieren

und anpassen

Steuerungen programmieren und
realisieren nach IEC 61131
Omnidirektionales Antriebskonzept
kennenlernen

Steuerungs- und Kommunikations-
systeme integrieren

Kartierung und autonome Navigation
Motoransteuerung

Weitere Systembausteine folgen...
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MPS 400 — Modular konfigurierbare Anlagen mit vielfdltigen Lerninhalten

Beispielkonfigurationen der MPS 400 Serie

MPS 400
MPS 400 MPS 400 MPS 400 MPS 400 .
. . ) . Robotino
Verteilen Pro Fiigen Messen Pro Sortieren Inline
(optional)

Vom Systembaustein zur modularen Anlage

Die MPS 400 Systembausteine konnen flexibel zu verschiedenen Anlagen mit unterschiedlichen Lernschwerpunkten zusammenge-
stellt werden. Dadurch lassen sich die Lernsysteme individuell an die entsprechende Umgebung je nach gewiinschten Lerninhalten,
Platzangebot und Budget anpassen. Weitere Systembausteine und Zusatzpakete kénnen nachtrdglich erganzt werden.

Die Anlagen im Detail Empfohlene Zusatzpakete

IT-Sicherheit  Maschinen- Energie-
MPS 400 Verteilen Pro — Zentrale Infrastruktur fiir alle Anlagen sicherheit monitoring
Der MPS 400 Systembaustein Verteilen Pro bildet die Grundlage fiir alle MPS 400
Systeme. Er bietet die notwendige IT- und Softwareinfrastruktur mit FactoryViews
(S. 22) inkl. einer MESA4lite Lizenz, mit der kostenlos bis zu 4 Systembausteine in
eine Anlage integriert werden kénnen. An diesem Systembaustein kdnnen bereits
sehrviele Grundlagenthemen trainiert werden. Dariiber hinaus liefert er tiefe Einbli-
cke in intelligente Sensoren und eine moderne Mensch-Maschine-Kommunikation.

MPS 402-1 - Klein aber fein IT-Sicherheit Maschinen- Energie-
Unsere kleinste Lernfabrik bildet bereits einen vollstandigen Produktionsprozess ab. sicherheit monitoring
Hier werden unterschiedliche Werkstiicke verteilt und je nach einer kurzen Qualitats-

kontrolle auf unterschiedliche Rutschen kommissioniert. MPS 402-1 bildet den idea-

len Einstieg in die Welt von Industrie 4.0 fiir kleinere Budgets und adressiert dabei

schon hoch aktuelle Themen wie Kiinstliche Intelligenz und loT in der Produktion.

Erweiterungen: Durch die optionale Integration von Robotino kann aus MPS 402-1

ein MPS 402-1 R gemacht werden. Der Robotino bildet dabei die Briicke zwischen

dem Systembaustein Verteilen Pro und dem Systembaustein Sortieren Inline.

MPS 403-1 - Lernen an einem wertschépfenden Produktionsprozess
Im MPS wurde seit jeher groBen Wert auf Praxisndhe gelegt. Neben dem Einsatz
echter Industriekomponenten ist ein wertschdpfender Fertigungsprozess ein

IT-Sicherheit Maschinen- Energie-
sicherheit monitoring

wichtiger Baustein dafiir, ein moglichst praxisnahes Lernsystem zu schaffen.
MPS 403-1 ist das perfekte Allround-Lernsystem und deckt die meisten Grund-
lagenthemen im Bereich Mechatronik und Industrie 4.0 ab.

Erweiterungen: Neben der optionalen Robotino Integration (MPS 403-1 R) kann
MPS 403-1 mit verschiedenen Erweiterungspaketen erganzt werden.

So kdnnen aktuelle Themen wie IT-Security, Energy Monitoring und Maschinensi-
cherheit bedarfsorientiert hinzukonfiguriert oder nachtraglich erganzt werden.

MPS 404-1 — Die komplette Fertigung im Lernformat IT-Sicherheit Maschinen- Energie-
MPS 404-1 bietet alle grundlegenden Aspekte einer kompletten, automatisier- sicherheit monitoring
ten Fertigung. Der wertschopfende Produktionsprozess der MPS 403-1 wird um

solide industrielle Messtechnik zur Qualitdtskontrolle ergdnzt. Eine per 10-Link

angesteuerte pneumatische Ventilinsel zur Steuerung einer Dreh-Hub-Einheit

vertieft zudem die elektropneumatischen Lerninhalte in Richtung Digitalisierung.

Erweiterungen: Auch MPS 404-1 kann optional um Robotino ergdnzt

(MPS 404-1 R) sowie mit unterschiedlichen Lernpakten erweitert werden.



MPS 400 Beispielkonfiguration

Prozessschritte am MPS 403-1

]

MPS 400 Verteilen Pro MPS 400 Fiigen

Die Prozessaufgabe der zweiten
Station ist das Fligen. Dabei kann
wahlweise ein normaler Deckel
oder ein kleiner Mikrocontroller
auf das Werkstiick gefiigt werden.
Zur Montage des Mikrocontrollers
wird der Vakuumgreifer der
Pick&Place Einheit gegen einen
Parallelgreifer ausgetauscht. Beide
1 Greifer sind im System enthalten.

Die erste Station verteilt die
Werkstiicke — runde Dschen in
verschiedenen Farben —aus 3
verschiedenen Stapelmagazinen.
Das digitale Produktgeddchtnis
auf dem RFID-Tag im Werkstiick
wird initialisiert.

E?.‘

3

v
AT

MPS 400 Sortieren Inline

In der dritten Station werden Farbe
und Material der Werkstiicke mit
Hilfe unterschiedlicher Sensoren
erkannt. AnschlieRend werden
diese auf zwei Rutschen sortiert
oder an eine Folgestation
weitergegeben. Ein auf Al/ML
basierender Algorithmus
iberwacht mit Hilfe einer Kamera
die zwei Rutschen und 6st in
Abhdngigkeit der verfiigbaren
Kapazitat Benachrichtigungen aus.
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Lerninhalte und Technologiebereiche
110T-Retrofitting
Das Retrofitten bestehender Produkti-
onsanlagen erdffnet neue Geschéfts-

modelle und damit Einnahmequellen.
M PS 403 Th e m e n fe ld e r Dabei vereinfachen Algorithmen

aus dem Bereich der kiinstlichen

Intelligenz die Erfassung und

Unsere neue Lernlosung fiir Industrie 4.0 und die Schulung von Basiskompetenzen Auswertung von Daten.
im Bereich Mechatronik und Automatisierungstechnik thematisiert viele Seite 33

wichtige Lerninhalte und Technologiebereiche.

20

FactoryViews

Das neue didaktische Softwareportal
mit MES und Webshop bietet zentra-
len Zugriff auf sémtliche Soft-
warebausteine fiir unsere Lern- und
Forschungsfabriken.

Seite 22

MES4 V3

Unser didaktisches Manufacturing
Execution System steuert lhre
Modellfabrik — von der Einzelstation
bis zur komplexen Lernfabrik oder
der Simulation mit CIROS. Dank
intuitiver Bedienung kein Problem.

Seite 25

Webshop

Die Einbindung eines Webshops ver-
anschaulicht die horizontale Integra-
tion von Softwarebausteinen in der
Wertschdpfungskette. Kundenindivi-
duelle Produktkonfigurationen wer-
den so automatisiert an die Maschine
weitergegeben.

Seite 26

HMI

Ein industrielles Touchpanel

zur visuellen Aufbereitung von Echt-
zeitinformationen aus der Maschine
dient als moderne Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle, z.B. zur Parametrie-
rung smarter Sensoren.

Seite 29

Smarte Sensoren mit 10-Link
Intelligente 10-Link basierte
Sensoren liefern neben den eigentli-
chen Sensorwerten Zusatzdaten,
wie den Verschmutzungsgrad, und
steigern damit Zuverldssigkeit

und Datenqualitat.

Seite 30

Kiinstliche Intelligenz

und Maschinelles Lernen

Machine Learning bietet im Kontext
von Industrie 4.0 unzdhlige Einsatzge-
biete, um selbst groe Datenmengen
automatisiert zu analysieren und die
Resultate gewinnbringend in Prozesse
einzubringen.

Seite 34

Augmented Reality

Optische Marker erméglichen einen
Augmented Reality unterstiitzten
Lernprozess. Damit sind relevante
technische Informationen zur
betreffenden Lerneinheit und Hard-
warekomponente schnell und gezielt
abrufbar.

Seite 37

Industrielle Vernetzung mit
PROFINET

Moderne Industriesysteme bestehen
aus vielen vernetzten Komponenten
mit einem konstanten Datenaus-
tausch. Technologien, wie PROFINET
und I0-Link ermdglichen die zuverlds-
sige und effiziente Anbindung
verschiedener Komponenten.

Seite 38

SPS Programmierung und industrielle
Kommunikation

Hochvernetzte Systeme und ser-
vice-orientierte Architekturen erfor-
dern neue SPS Programmstrukturen.
Protokolle wie OPC UA erleichtern
den offenen Datenaustausch — auch
Herstelleriibergreifend — und sind
damit zukunftsweisend.

Seite 41

RFID

RFID hat sich bereits als Basistechno-
logie von 14.0 etabliert. Digitale Pro-
duktgedadchtnisse ermdglichen kun-
denindividuelle Produktionsprozesse.

Seite 42
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Lerninhalte und Technologiebereiche

FactoryViews

Zentrale Softwareumgebung
FactoryViews ist unser neues
Softwareportal, tiber das Sie
als Lernende, Forschende und
Lehrende zentral auf samtliche
Softwarebausteine fiir unsere
Lern- und Forschungsfabriken
im Bereich Fabrikautomatisie-
rung zugreifen kdnnen.

Mit FactoryViews werden die
Themenfelder Produktion,
Mechatronik, Automatisierung
und Industrie 4.0 softwareseitig
optimal abgedeckt.

Vielseitige Anwendungen
Das Software-Okosystem ist

optimal auf die Anforderungen
der Didaktik zugeschnitten.

Es ist Knoten- und Ankerpunkt
fiir den einfachen Zugang zum
MES4, einem didaktischen
Webshop und vielen weiteren
Anwendungen, die individuell
eingebunden und konfiguriert
werden kdnnen.

AR App

Erkunden Sie Ihr Lernsystem in
der erweiterten Realitdt mit
Ilhrem Tablet oder Smartphone.
Dabei visualisiert die AR App
beispielsweise intuitiv den Auf-
bau, die Steuerungsanbindung
oder die Schritte fiir die Inbe-
triebnahme des Lernsystems.

Info Portal

Das Festo Infoportal unterstitzt
Sie dabei, die vorhandene
Hardware optimal fiir Ihre
Bediirfnisse einzusetzen — off-
line mit technischen Dokumen-
tationen oder online mit den
neuesten Updates.

Rundum-sorglos-Paket
Factory Views funktioniert
web-basiert und ist fiir mobile
Endgerdte sowie fiir die Touch-
bedienung optimiert. Damit
kdonnen samtliche Informatio-
nen ortsunabhangig abgerufen
werden.

MPS 400 wird mit FactoryViews
geliefert und beinhaltet bereits
Lizenzen fiir das MES4 sowie
den Webshop. Dariiber hinaus
konnen das InfoPortal sowie
die AR-App ohne weitere

Lizenz verwendet werden.

Im Hintergrund arbeiten alle
Programmbausteine wie Web-
server, Datenbankserver und
E-Mail-Server Hand in Hand.
Die Schnittstellen der Anwen-
dungen sind offen und auch
iber externe Programme
nutzbar.

Genau das Richtige

e Ein zentraler Zugangspunkt
fur alle Softwareprodukte
im Bereich Fabrikautomatis-
ierung

e Einfaches Navigieren
zwischen unterschiedlichen
Anwendungen

e Erleichtertes Sichern und
Wiederherstellen von Konfig-
urationen und Arbeitsstdn-
den, z.B. fiir Aufgaben und
Trainings

e Ortsunabhédngiger Zugriff auf
relevante Informationen

»Die groften digitalen Entwicklungen geschehen im unsichtbaren
Bereich — dem Softwarebereich. Mit FactoryViews werden diese
Verdanderungen didaktisch aufbereitet und damit greifbar gemacht!“

Dr. Stefan Kapp

Productmanager Factory Automation Software



— i‘ MES4
Meta data
name

Black MPS product with black cap

description

black housing with normal cap

Workplan

feed part

housing 3002
measure height
default 4 [mm]
max 5 [mm]
min 3 [mm]

measured o [mm]

\_mreigh

default 11000 [mg]

max 13000 [mg]
min gooo [mg]
measured o [mg]

Lerninhalte und Technologiebereiche

Manufacturing
Execution System (MES)

Industrierelevanz

Das Manufacturing Execution

Systeme (MES) ist fiir die Steu-

erung der Produktion in Echt-
zeit verantwortlich und tiber-
nimmt damit eine zentrale
Softwarefunktion in der Ferti-
gung. Mit dem MES werden
Produktionsmittel verwaltet,
Fertigungsabldufe geplant und
iberwacht sowie Betriebsda-

ten erfasst. Aulerdem kommu-

niziert es kontinuierlich mit
angrenzenden Systemen und
ermittelt wichtige Kennzahlen
wie Verfligbarkeit oder Effekti-
vitat, wodurch Produktions-
prozesse immer weiter opti-
miert werden konnen.

Einsatz im MPS

Das MES4 ist ein speziell auf
didaktische Anforderungen
zugeschnittenes MES fiir
unsere Lernfabriken. Dabei
setzen wir auf offene Schnitt-
stellen und Datenbanken
sowie auf herstellertibergrei-
fende Kommunikationsstan-
dards wie OPC UA. Das MES4
V3 am MPS bildet alle wesent-
lichen Merkmale eines MES ab,
bleibt dabei aber sehr einfach
und intuitiv zu bedienen —
sowohl auf dem integrierten
Touchscreen als auch im Brow-
serverschiedener Endgerate.
Dariiber hinaus bietet MES4
V3 speziell fiir die Lehre entwi-
ckelte Funktionen. So lassen
sich beispielsweise vollstadn-
dige Arbeitsstdnde und vorbe-
reitete Aufgabenstellungen
sichern und wiederherstellen
oder aber auch in sekunden-
schnelle wieder in den Urzu-
stand versetzen —in ein und
derselben Datei. Alternativ zur
realen Lernfabrik, ldsst sich
MES4 auch mit der Simulati-
onssoftware CIROS koppeln.
Damit er6ffnen sich neue Nut-
zungsszenarien, auch abseits
des Laborraums.

N

Lernunterlagen

Mithilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen erarbei-
ten sich Lernende die Grundla-
gen im Bereich der Produkti-
onsplanung und -steuerung.
Auftrags-, Produkt und Pro-
zessdaten konnen fiir die Auf-
tragsverwaltung, aber auch in
Arbeitspldnen interpretiert
und umgesetzt werden. Mit
Hilfe von Datenanalyse opti-
mieren die Lernenden Lage-,
Transport und Taktzeiten und
leiten erste Instandhaltungs-
strategien ab. Durch das in der
Software abgebildete Rollen-
konzept, kénnen Lernende
verschieden Perspektiven ein-
nehmen und somit unter ande-
rem das Thema Webshop und
das Anlegen von neuen Pro-
dukten kennenlernen.

3

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
am MPS kennen die Lernenden
die unterschiedlichen Funktio-
nen des MES und sind in der
Lage, Auftrags-, Prozess und
Produktdaten zu interpretie-
ren. Sie kennen die System-
und Kommunikationsschnitt-
stellen und kdnnen die fiir sie
relevanten Daten aus der
Datenbank selbsténdig ausle-
sen. Durch das Anlegen von
Systemen und Produkten kon-
nen Transport und Zykluszei-
ten interpretiert und optimiert
werden. Im Kontext der vor-
ausschauenden Instandhal-
tung, kennen die Lernenden
die Vorteile des MES sowie die
unterschiedlichen Rollen und
kdnnen Wartungsmaf3nahmen

ableiten.
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Industrierelevanz

Durch die Moglichkeiten des
Internet findet ein stark wach-
sender Anteil des weltweiten
Handels elektronisch statt.
Der Webshop stellt dabei die
zentrale Plattform fiir die
Gewinnung von Kunden, die

Abwicklung des Bestellprozes-

ses sowie die automatische
Auftragsabwicklung und Riick-
verfolgbarkeit dar.

Daher ist der Webshop eng in
die IT-Landschaft eines Unter-
nehmens eingebunden und
ibernimmt selbst Aufgaben
bis in den ERP-Bereich, wie
beispielsweise die Verwaltung
von Preisen konfigurierbarer
Produkte oder Marketingmaf-
nahmen.

=l .
Einsatz im MPS

Der Webshop erweitert unsere
Lernfabriken um die Abbil-
dung der Prozesse, die fiir die
webbasierte Bestellung von
Waren und deren Verwaltung
notwendig sind. Damit konnen
E-Commerce-Themen einfach
in Lernszenarien integriert
werden.

Auf der Kundenseite bietet
unser Webshop eine einfache,
intuitive und realistische
Abbildung des Geschéftspro-
zesses —von der Anmeldung
zur Bestellung bis hin zur
Nachverfolgung. Auf Administ-
rationsseite konnen im Web-
shop typische Aufgaben, wie
die Verwaltung der im Web-
shop angebotenen Produkte
mit multimedialen Beschrei-
bungen oder die Konfiguration
von Preisen oder Rabatten
ausgefiihrt werden. Aufierdem
lassen sich Bestellungen iiber-
wachen und auswerten oder
das Frontend optimieren.

TR T
L

N

Lernunterlagen

Innerhalb des MES Arbeits-
buchs und durch digitale Kurse
werden grundlegende Kennt-
nisse zum Thema Webshop
vermittelt. Unterschiedliche
Lernszenarien sensibilisieren
die Lernenden dafiir, wie sich
das Thema Webshop aus
Unternehmens- aber auch aus
Kundensicht im Kontext der
Industrie 4.0 auswirkt.

Ly

Handlungskompetenzen

Die Lernenden kennen die
grundlegenden Begriffe im
Kontext des E-Commerce. Sie
kdonnen neue Produkte im
Webshop anlegen und konfigu-
rieren. Die Lernenden kdnnen
den gesamten Abwicklungs-
prozess vom Auftragseingang,
also der Produktbestellung,
bis hin zur Auftragsabwicklung
einordnen und umsetzen.
Dabei lernen sie die Schnitt-
stellen des Webshops zur
IT-Umgebung kennen.
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Human-Machine Interface (HMI)

Industrierelevanz

Moderne Produktionsanlagen
liefern kontinuierlich Daten.
Ein industrielles Touchpanel

visualisiert sie fiir den Anlagen-
bediener in Echtzeit. Im Gegen-

satz zu statischen Bedienele-
menten bietet ein Touchpanel
eine kontextsensitive Bedien-
moglichkeit und unterstitzt
damit eine flexible Interaktion
mit der Maschine. Industrielle
Standards gewdbhrleisten
Zuverldssigkeit im rauen

Industriealltag.

Einsatz im MPS

Am MPS wird das Thema
Mensch- Maschine-Interaktion
von den Grundlagen an vermit-
telt. Neben physischen Knop-
fen, Signalleuchten und einem
Analogpotentiometer steht
dabei vor allem das industri-
elle Touchpanel im Vorder-
grund. Die Lernenden begin-
nen tber einfache Visualisie-
rungen komplexe Oberfldchen
aufzubauen, tiber die mit der
Maschine interagiert werden
kann. Das Touchpanel wird
unter anderem dafiir genutzt,
die 10-Link basierten smarten
Sensoren zu parametrieren
und zu iberwachen, sowie
deren Sensorwerte zu visuali-
sieren. AuBBerdem wird darauf
auch das Transportband mit
seinen aktuellen Sensorwerten
abgebildet.

N

Lernunterlagen

Mithilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen erarbeiten
sich die Lernenden Grundlagen-
kenntnisse zum Aufbau und der
Funktion eines HMI. In zahlrei-
chen praktischen Aufgaben ler-
nen sie u.a. wie sie verschie-
dene visuelle Bedienelemente
unabhéngig voneinander in
eine Benutzeroberflache integ-
rieren und parametrieren, um
so beispielsweise Sensoren
und Aktoren der MPS Verteilen
Pro anzubinden.

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss der Lernein-
heiten sind die Lernenden ver-
traut mit dem Aufbau und der
Funktion des TIA Portals sowie
WinCC. Sie konnen den Aufbau
und die Funktion eines HMI
Panels und entsprechende
Applikationen erldutern. Unter
Beriicksichtigung des ergono-
mischen Styleguides erstellen
die Lernenden Basisobjekte,
Elemente und Funktionen und
gestalten eine Bedienoberfla-
che im Kontext des MPS Sys-
tems. Sie kénnen die Inbetrieb-
nahme des HMI sowie die
Parametrierung von Aktoren
und Sensoren selbststdndig
durchfiihren und sind in der
Lage, Fehlfunktionen zu inter-
pretieren und Losungsstrate-
gien abzuleiten. Dariiber hin-
aus kdnnen sie signifikante
Kennzahlen, wie beispielsweise
Zykluszeiten, exportieren und
fiir weitere Analysen aufbereiten.

»MPS 403-1 ist ein echter Meilenstein in der MPS-Geschichte.

Das Lernsystem vermittelt sowohl Konzepte einer hochgradig kundenindividuali-
sierten Fertigung als auch neue Technologien im Produktionsumfeld, wie Kiinstli-
che Intelligenz und Machine Learning. Gleichzeitig konnen an ein und demselben
Lernsystem die gesamten Grundlagen im Bereich Mechatronik und Automatisie-

rungstechnik vermittelt werden. Ein echter Allrounder.*

Alexander Abdo

Produktmanager fiir MPS seit 2016
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Smart Sensoren mit 10-Link

|

Industrierelevanz

Sensoren werden dafiir einge-
setzt, Umweltzustdnde zu
erfassen. Moderne 10-Link
basierte, smarte Sensoren
l6sen zunehmend klassische
analoge und digitale Sensoren
ab. Die intelligenten Sensoren
stellen neben den eigentlichen
Sensorwerten zusatzliche
Daten, wie Informationen zum
Verschmutzungsgrad des Sen-
sors, und damit zur Zuverlds-
sigkeit des Sensorwertes in
Form von digitalen Daten zu
Verfligung. Dadurch wir die
Qualitdt der erfassten Daten
gesteigert und Sensorausfalle
konnen reduziert oder gar

vollstandig vermieden werden.

Einsatz im MPS

Der Systembaustein MPS 400
Verteilen Pro beinhaltet 3 intel-
ligente Sensoren. Die drei Sta-
pelmagazine sind mit je einem
dieser smarten Sensoren aus-
gestattet. So tiberwacht ein
Ultraschallsensor, ein kapaziti-
ver Sensor und ein Lasersensor
den Fiillstand je eines der Sta-
pelmagazine. Die Sensoren
sind dabei iiber einen separa-
ten 10-Link Controller an die
SPS angebunden. Diese wiede-
rum Ubermittelt die Informatio-
nen zum Fillstand an das zent-
rale MES System.

Der so erfasste Fllstand
wird sowohlim MES als auch
auf dem Touchpanel der
Anlage visualisiert.

N

Lernunterlagen

Die Lernenden erarbeiten sich
Mithilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen Grundla-
gen im Bereich Smarte Senso-
ren. Unter dem Uberbegriff

industrielles 10T in der Produk-

tion lernen sie in zahlreichen
praktischen Aufgaben u.a.
unterschiedliche Sensortypen
sowie das Einbinden in das
Gesamtsystem und Paramet-
rieren an der MPS Station Ver-
teilen Pro kennen.

¥

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
kennen die Lernenden die unter-
schiedlichen Sensortypen sowie
deren Vor- und Nachteile gegen-
{iber klassischen Sensoren. Sie
sind in der Lage, intelligente
|0-Link Sensoren zu parametrie-
ren, Konfigurationen zu Laden
und in ein SPS Projekt zu integ-
rieren. Sie verstehen die Grund-
zlige des |0-Link Protokolls,
kdnnen 10-Link basierte Kompo-
nenten in das Anlagennetz ein-
binden und visuell tiber das HMI
anzeigen.

Im Kontext der Instandhaltung
wissen die Lernenden (iber die
Vorteile von intelligenten
Sensoren Bescheid und kénnen
Wartungsmafinahmen ableiten.
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l10OT-Retrofitting

Industrierelevanz
Unvorhersehbare Marktbedin-
gungen {iben einen konstanten
Anpassungsdruck auf produ-
zierende Unternehmen aus.
Gleichzeitig soll in bestehende
Produktionsprozesse und
-anlagen nicht eingegriffen
werden, um die Stabilitdt und
Zuverldssigkeit des Systems
zu nicht zu gefdhrden.

Das Retrofitting bestehender
Produktionsanlagen mit
II0T-Geraten (Industrial Inter-
net of Things) bietet eine ele-
gante Moglichkeit, zusédtzliche
Daten zu erfassen, ohne direkt
in das System einzugreifen.
Dabei werden kleine, mit eige-
ner Intelligenz ausgestattete
Sensoren in Form von |0OT
Devices an bestehende Anla-
gen angebracht, ohne existie-
rende SPS Programme zu ver-
andern. Die so gewonnenen
Daten werden haufig direkt auf
dem Gerdt ausgewertet und
dem Geschdftsprozess zur
Verfligung gestellt.

Das hilft Entscheidungstragern
dabei, Prozesse zu optimieren
und zu flexibilisieren, die Qua-
litdt von Entscheidungen zu
verbessern und neue
Geschdftsmodelle zu erschlie-
Ben. So kdnnen zum Beispiel
durch kontinuierliches Uber-
wachen von Fiillstdnden perio-
dische Kontrollen entfallen
und durch bedarfsorientiere
Eingriffe ersetzt werden.

Einsatz im MPS

Die im Lernsystem produzier-
ten Werkstiicke werden am
Ende des Produktionsprozes-
ses auf zwei Rutschen sortiert.
Ein vom Produktionssystem
unabhdngiger Kleinrechner mit
integrierter Webcam tber-
wacht den Fiillstand der Rut-
schen und l6st in Abhdngigkeit
der Kapazitat der Rutschen
und der Anzahl der Werkstiicke
eine Warnmeldung aus.

Die Webcam nimmt dabei kon-
tinuierlich Fotos auf, die von
einem Machine Learning Algo-
rithmus direkt auf dem Klein-
rechner ausgewertet werden.
Der Algorithmus erkennt nach
einer gewissen Einlernphase
einzelne Werkstticke und
damit die Anzahl der
Werkstiicke pro Rutsche.

N

Lernunterlagen

Durch die Unterstiitzung ver-
schiedener digitaler, aber auch
Printmedien werden die The-
men Effizienz, Leistung und
Lebensdauer im Kontext Retro-
fit vermittelt. Die digitale
Transformation in der Produk-
tion steht dabei im Fokus. Die
Lernenden lernen die Bedeu-
tung und die Moglichkeiten
von loT kennen und wenden sie
in zahlreichen praktischen Auf-
gaben an. Dabei spielen unter
anderem neue Geschdftsmo-
delle aber auch Cybersicher-
heit eine wesentliche Rolle.

¥

Handlungskompetenzen

Die Lernenden kennen die Her-
ausforderungen, mit denen
Unternehmen im Zuge der digi-
talen Transformation konfron-
tiert werden. Sie konnen die
Moglichkeiten von loT einord-
nen und sie auf verschieden
Szenarien, wie die Zustands-
und Ferntiberwachung tiber-
tragen. Sie kennen den Ansatz
des Retrofitting und kénnen
einen Retrofit beispielhaft an
einem System durchfiihren.
Die Lernenden sind in der
Lage, Mafinahmen zur Effizi-
enzsteigerung sowie die Aus-
wirkungen auf neue Geschafts-
modelle und Instandhaltungs-
strategien abzuleiten. Dariiber
hinaus kénnen sie die Auswir-
kungen im Kontext der Cybersi-
cherheit einordnen und

kritisch bewerten.
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Kiinstliche Intelligenz
und Maschinelles Lernen

> |

Industrierelevanz
Heutzutage kommt kiinstliche
Intelligenz (K1) in zahlreichen
industriellen Bereichen zum
Einsatz, beispielsweise zur
(optischen) Qualitatsprifung,
zur proaktiven Wartung zur
Minimierung von Ausfallzeiten
oder zur Einsparung von Res-
sourcen durch datengestiitzte
Prozessoptimierung.

Insbesondere bei der automa-
tisierten Analyse von Daten hat
sich Machine Learning bezie-
hungsweise Deep Learning auf
Basis neuronaler Netze als
besonders vielversprechend
herausgestellt. Durch die stei-
gende Rechenleistung —
sowohl an der Produktionslinie
selbst, aber auch in der Cloud
—ist es moglich, riesige Daten-
mengen zu analysieren, zu
klassifizieren und gewinnbrin-
gende Folgerungen daraus
abzuleiten.

Mit dem Einzug von Kl in

der Produktion hat auch ein
Paradigmenwechsel einge-
setzt: Derartige Systeme wer-
den nicht mehr programmiert,
sondern trainiert. Sie kénnen
sich selbst wahrend des
Betriebes weiter optimieren,
was sie zu einem sehr robus-
ten Ansatz in unterschiedlichs-
ten Applikationen macht.

Einsatz im MPS

Die im Lernsystem produzier-
ten Werkstiicke werden in

der Station Sortieren Inline am
Ende des Produktionsprozes-
ses auf zwei Rutschen sortiert.
Ein vom Produktionssystem
unabhédngiger Kleinrechner
mit integrierter Webcam {iber-
wacht den Fiillstand der Rut-
schen und l6st in Abhdngigkeit
der Kapazitat der Rutschen
und der Anzahl der Werkstiicke
eine Warnmeldung aus.

Die Kamera nimmt kontinuier-
lich Fotos auf, die per Machine
Learning direkt auf dem Klein-
rechner hinsichtlich des Fll-
standes analysiert werden.
Das eingesetzte neuronale
Netz ist dabei in der Lage, sich
selbst mit jeder Aufnahme wei-
ter zu optimieren und so mit
hoher Genauigkeit die korrekte
Anzahl an Werkstiicken zu
bestimmen.

N

Lernunterlagen

Mithilfe von Arbeitsbiichern
und eLearning Angeboten erar-
beiten sich die Lernenden
unter dem Uberbegriff indust-
rielles 10T in der Produktion
Grundlagenkenntnisse in den
Bereichen kiinstliche Intelli-
genz, maschinelles Lernen
sowie neuronale Netze. In
zahlreichen praktischen Aufga-
ben lernen sie u.a. das Konzept
des ,,iberwachten“ Lernens
erfolgreich an der MPS
Sortieren (Inline) einzusetzen.

a0

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
verstehen die Lernenden die
Prinzipien von Machine Lear-
ning sowie Deep Learning und
sind in der Lage, einfache neu-
ronale Netze zu interpretieren,
aber auch eigenstandig zu ent-
werfen, zu trainieren und ein-
zusetzen. Dariiber hinaus sind
siein der Lage, die unter-
schiedlichen algorithmischen
Herangehensweisen, wie iiber-
wachtes und uniiberwachtes
Lernen, zu erkldren und gegen-

iberzustellen.

Slide 1
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Augmented Reality

Industrierelevanz

Augmented Reality erweitert
die Wahrnehmung der Realitdt
digital. Sinnvoll eingesetzt
erhalten Instandhalter, Techni-
ker oder Planer in der Industrie
so mittels vernetzter mobiler
Endgerdte genau die passen-
den Informationen oder Inter-
aktionsmoglichkeiten zur rich-
tigen Zeit am richtigen Ort.
Damit kénnen sie ihre Tatigkeit
schneller, effizienter oder
sicherer ausfiihren als mit her-
kommlichen Informationsquel-
len oder Bedienmoglichkeiten.

Einsatz im MPS

Die kostenlose AR App fiir iOS
und Android reichert die MPS
400 Lernfabriken digital um
Inhalte und Interaktionsmog-
lichkeiten an. Uber die drei AR
Markerwiirfel am MPS werden
die Stationen zuverldssig
erkannt und Zusatzinhalte pra-
zise eingeblendet. Das Exten-
ded Tracking erméglicht
anschliefend eine freie Bewe-
gung um die Stationen. Uber-
sichtliche Menis fiihren zu den
passenden Inhalten, wie tech-
nischen Daten, Videos, Anima-
tionen, Live-Daten oder Inbe-
triebnahmeschritten. AR
gewdhrleistet damit nicht nur
einen reibungslosen Unter-
richtsablauf, sondern auch
einen effizienteren Lernpro-
zess, da so selbststdandiges
Lernen unterstiitzt wird.

-

> |

L
| /&
P

N

Lernunterlagen

Mit Hilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen erarbei-
ten sich die Lernenden im Kon-
text der Instandhaltung die
Einsatzpotenziale von AR. Sie
lernen, Daten mithilfe mobiler
Endgerdte zu analysieren und
zu interpretieren.

In zahlreichen praktischen Auf-
gaben lernen sie unter ande-
rem, wie sie selbst AR-Szenen
erstellen und gestalten kon-
nen. Sie kdnnen die unter-
schiedlichsten Stufen der
Instandhaltung einordnen

und erste Strategien zur
Optimierung ableiten.

o

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
konnen die Lernenden die
Technologie AR im Kontext
der Instandhaltung zielgerich-
tet einsetzen. Sie kdnnen auf
relevante Informationen in
Echtzeit zugreifen und so eine
systematische Instandhaltung
durchfiihren. Die Lernenden
sind in der Lage, eigene
AR-Szenen zu erstellen und sie
auf sich andernde Gegebenhei-
ten anzupassen.

Sie sind mit dem Umgang ver-

schiedener Endgerdte vertraut
und konnen die unterschiedli-

chen Softwaresysteme sicher

nutzen.
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Industrielle Vernetzung
mit PROFINET

Industrierelevanz

Moderne Produktionssysteme
bestehen aus vielen vernetz-
ten Einzelkomponenten, die
ihrer Umgebung stetig wach-
sende Informationsmengen
bereitstellen. Diese Kompo-
nenten werden immer haufiger
auch tiber netzwerkbasierte

Verbindungen miteinander ver-

kniipft, da eine rein 10-ba-
sierte Kommunikation diesen
Datenmengen nicht gewach-
sen ist. Daher hat sich Indust-
rial Ethernet im Produktions-
umfeld als leistungsfahiger
und effizienter Kommunikati-
onsweg etabliert. Profinet
stellt dabei einen der wichtigs-
ten Kommunikationsstan-
dards dar. Somit ist ein fun-
diertes Verstdndnis iber den
Aufbau und den sicheren
Umgang mit Protokollen wie
Profinet eine grundlegende
Anforderung der heutigen
Industrie.

[

Einsatz im MPS

Im MPS 400 Lernsystem wer-
den verschiedene Komponen-
ten liber netzwerkbasierte
Protokolle angesprochen.
Neben RFID Controllern ist
auch ein 10-Link Controller
Uber Profinet an die Steue-
rungsebene angebunden. Ein
10-Link basierter Buskoppler
verkniipft eine Reihe von abge-
setzten, digitalen 10s mit einer
SPS. Ein protokollspezifischer
BUS Kopf iibersetzt dabei das
10-Link Protokoll in ein fiir die
Steuerungsebene verstandli-
ches Kommunikationsformat —
im Falle der hier eingesetzten
Siemenssteuerungen eben
Profinet. Uber die Industrie
4.0-Schnittstelle OPC UA kann
dartiber hinaus netzwerkba-
siert und plattformunabhéngig
mit den Steuerungen kommu-
niziert werden, z.B. um Sen-
sorwerte oder Prozesszu-
stdnde abzufragen und zu
visualisieren oder um Verbin-
dungen zu Cloud-Anwendun-
gen herzustellen.

L7

N

Lernunterlagen

Mit Hilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen erarbei-
ten sich die Lernenden wich-
tige Grundlagen im Bereich der
industriellen Vernetzung.

In zahlreichen praktischen Auf-
gaben lernen sie unter ande-
rem netzwerkbasierte Proto-
kolle und damit die Kommuni-
kation zu den Komponenten,
wie beispielswiese zu ver-
schieden Typen von Smarten
Sensoren, kennen.

;e

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
kennen die Lernenden die Vor-
teile der standardisierten Kom-
munikation. Sie kdnnen die
damit verbundenen Chancen
einordnen und deren Bedeu-
tung fiir die Kommunikation
zwischen Maschinen und
industriellen Anlagen einord-
nen. Sie konnen mit Hilfe von
Protokollen wie bspw. MQTT
einen Datenaustausch zwi-
schen den verschiedenen
Gerdten abbilden. Dadurch
sind sie mit den verschiedens-
ten Datenarten in vertikaler
und horizontaler Kommunika-
tion vertraut. Dariiber hinaus
sind sie in der Lage, verschie-
dene Software- und
Hardwarekomponenten

zu vernetzen.
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SPS Programmierung
und industrielle

Kommunikation mit OPC UA

> |

Industrierelevanz

Die stetig wachsende Anzahl
von Softwarebausteinen ver-
dndert die klassische Automa-
tisierungspyramide und damit
die zugrundeliegenden Kom-
munikations- und Prorammar-
chitekturen nachhaltig. Klas-
sisch sequenzielle Abldufe
weichen service-orientierten
Programmstrukturen und brin-
gen eine neue Dimension der
Komplexitdt in der SPS Pro-
grammierung mit sich. Dabei
erleichtern Protokolle wie OPC
UA den offenen Datenaus-
tausch zwischen Komponenten
unterschiedlicher Hersteller
und damit die vertikale und
horizontale Kommunikation
innerhalb der Automatisie-
rungspyramide. Diese Verdn-
derungen stellen Mechatroni-
ker und Automatisierungstech-
niker vor neue Herausforde-
rungen.

Bei einem kiirzlichen Besuch in einer technischen Schule in Sao Paulo,
Brasilien habe ich im Automatisierungslabor doch tatsdchlich eines der
urspriinglichen MPS-Systeme aus dem A Release (von vor 1997) in voller
Funktionalitdt vorgefunden — ein eindeutiger Indikator fiir die Qualitat

unserer Lernldsungen.

Theodoros Ktistakis

Einsatz im MPS

Die SPS Programme des MPS
400 Lernsystems stehen im
Einklang mit den neuen Anfor-
derungen service-orientierter
Architekturen. Dabei steht

die Kommunikation mit dem
MES und tibergeordneten
Softwarebausteinen im Vor-
dergrund. Darliber hinaus wer-
den einzelne Prozessdaten per
OPC UA der Umgebung zur Ver-
fiigung gestellt. Uber OPC UA
kdnnen beispielsweise die
Fahrtzeiten von Zylindern
iberwacht werden. Diese
Daten konnen z.B. fiir die pra-
ventive Wartung genutzt wer-
den. Auflerdem kann tiber
OPC UA auch der Wert des
Ultraschallsensors, der den
Fiillstand eines Stapelmaga-
zins Uiberwacht, ausgelesen
werden.

Produktmanager fiir MPS von 1989 bis 1993
Aktuell Vertriebsleiter der Region Stidamerika

N

Lernunterlagen
Arbeitsbiicher und digitale

Kurse unterstiitzen die Lernen-
den beim Einstieg und der Ver-

tiefung rund um das Thema
SPS Programmierung im
Industrie 4.0-Kontext. Dabei
lernen sie unterschiedliche

Bausteintypen und Betriebsar-

ten kennen und erfahren, wie
diese in einem SPS Programm
umgesetzt werden.

Handlungskompetenzen
Nach Abschluss des Trainings
konnen die Lernenden eine

erweiterte Gerdtekonfiguration
selbstdndig durchfiihren und
eine SPS in Betrieb nehmen.
Sie kennen die gdngigen
Betriebsarten und kdnnen
unter Verwendung der Soft-
ware eine modulare Pro-
grammstruktur anlegen. Die
Lernenden entwickeln und
parametrieren selbststdndig
verschiedene Programmbau-
steine. Sie kennen die unter-
schiedlichen Schnittstellen
und sind in der Lage, relevante
Technologien wie RFID, MES
(OPC-UA) in ein SPS Programm
einzubinden.

Mit Hilfe des erlernten Wissens
sind die Lernenden in der Lage,
eine systematische Fehlersu-
che bei unterschiedlichen Feh-
lerszenarien durchzufiihren
und so ein SPS Programm
strukturell zu optimieren.
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Lerninhalte und Technologiebereiche

RFID - Digitales Produktgedachtnis

fiir eine flexible Fertigung

Industrierelevanz

Die steigende Komplexitat in
der Produktion wurde unter
anderem ausgeldst durch die
wachsende Nachfrage nach
individuellen Produkten.

So bewegt sich die Industrie
immer weiter weg von der klas-
sischen Massenproduktion hin
zur flexiblen Massenproduk-
tion. Diese Entwicklung zur
Fertigung in LosgréBe 1 gelingt
nur mithilfe eindeutiger Identi-
fikation von Produkten und
Auftrdgen. Radio Frequency
Identification (RFID) ist eine
Basistechnologie, die genau
das ermoglicht und bereits
breitflachig eingesetzt wird.

RFID ist eine Technologie fiir
Sender-Empfanger-Systeme,
die dazu dient, Objekte auto-
matisch und beriihrungslos zu
identifizieren und zu lokalisie-
ren. Dadurch kénnen Produkte
iber den gesamten Produkti-
onsprozess hinweg und dari-
ber hinaus eindeutig nachver-
folgt werden, was die Komple-
xitdt in der kundenindividuel-
len Fertigung mit hoher Varian-
tenvielfalt mafigeblich redu-
ziert. Aus diesem Grund ist die
RFID Technologie essentieller
Bestandteil jedes modernen
Fertigungssystems.

[ ([

Einsatz im MPS

Jede der drei MPS Stationen ist
mit einem RFID Schreib-/Lese-
kopf und einem RFID Controller
ausgestattet. So kann die
Anlage mit dem digitalen Pro-
duktgeddchtnis auf dem RFID

Tag der Werkstiicke kommuni-
zieren.

Um die RFID-Technologie von
Grund auf zu erlernen, kann
ein Set aus Controller und
Schreib-/Lesekopf aus der
Anlage ausgebaut werden.
Diese Kombination kann tiber
den Webbrowser eines Lap-
tops auf einem Arbeitstisch
angesprochen werden. So
kdnnen auf einfache Art und
Weise zundchst RFID Tags
gelesen und beschrieben wer-
den, ohne dass die RFID Cont-
roller in eine SPS eingebunden
werden missen.

AnschlieBend binden Lernende
die RFID Geréte in die SPS ein,
stellen die Kommunikation mit
dem MES sicher und integrie-
ren so RFID in den Gesamtkon-
text der Anlage. Ein Redesign
der Softwarearchitektur und
der Kommunikationswege in
der Anlage ermdglicht schlief3-
lich service-orienteierte Struk-
turen, weg von sequenziellen
Abldufen.

N

Lernunterlagen

Mit Hilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen erarbei-
ten sich die Lernenden Grund-
lagenkenntnisse zu verschie-
denen Identifikationssyste-
men, Zahlensystemen und
der RFID Technologie.

In zahlreichen praktischen Auf-
gaben lernen sie u.a. was sich
hinter dem Begriff ,,Produktge-
ddchtnis“ im Kontext der
gesamten MPS 400 verbirgt
und wie es unter Beriicksichti-
gung verschiedener Einfluss-
faktoren programmiert und
eingesetzt wird.

ao

Handlungskompetenzen

Das praxisnahe Training am
MPS 400 bereitet die Lernen-
den optimal auf die industrielle
Anwendung der RFID Technolo-
gie vor. Sie werden in die Lage
versetzt, RFID fiir bestehende
Produktionsanlagen auszule-
gen und zu integrieren. Ein
wesentlicher Fokus liegt
zudem auf der Entwicklung von
Fehlersuchstrategien. Dadurch
sind die Lernenden in der Lage,
bekannte Herausforderungen
und Fehlerquellen vorherzuse-
hen, zu vermeiden und
addquate Losungsansadtze zu
erarbeiten. Die Lernenden wis-
sen Uiber die Vorteile und Gren-
zen dieser Technologie
Bescheid, unter anderem im
Kontext der Datensicherheit.
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Erweiterungsmoglichkeiten fiir die MPS 400 Serie

Mobilrobotik

Industrierelevanz

Kleine Losgrofien erhdhen die
Wettbewerbsfahigkeit von Pro-
duktionslinien. So zumindest
die Theorie. Denn auch mit ein-
zeln verfolgbaren Werkstiicken
bleiben Produktionslinien starr
und lassen die Wettbewerbs-
vorteile einer flexiblen Produk-
tion verpuffen.

Erst flexible Materialfliisse mit
anpassbaren Arbeitspldnen
und flexibler Kapazitdtssteue-
rung kdnnen dieses Potential
heben. Um die Fertigung in
Produktionsinseln zu ermogli-
chen, miissen Materialfliisse
flexibel umgeleitet werden
konnen, ohne dass Produkti-
onssequenzen und deren
Durchlaufzeiten unzuverldssig
werden. Um diese Herausfor-
derung zu meistern, ist ein tie-
fes Verstandnis der Mobilrobo-
tik Grundvoraussetzung: Die
Stdarken und Schwéachen von
FTS gegentiber AMR zum Bei-
spiel: Wahrend etablierte fahr-
erlose Transportsysteme (FTS)
bei Robustheit und Durchsatz
punkten, beherrschen auto-
nome mobile Robotersysteme
(AMR) die dynamische Routen-
planung und sind so flexibler
einsetzbar. Ob bei der Arbeit
Seite an Seite oder der Pla-
nung: Fiir eine erfolgreiche
Produktion nach 14.0 ist es
wichtig, Funktionsweisen und
Grenzen mobiler Robotersys-
teme zu verinnerlichen.

Einsatz im MPS

Mit dem Robotino Okosystem
geben wir lhnen die passenden
Bausteine an die Hand, um die
MPS Lernfelder flexibel um das
Thema Mobilrobotik zu erwei-
tern. Mit unserem Greifer Kit
kann der Transport von Werk-
stiicken zwischen den Statio-
nen der MPS 400 Serie auf drei
Levels realisiert werden:

Level 1 — Mit unserem vorbe-
reiteten Sensorkit fiigt sich
Robotino sensorbasiert zwi-
schen zwei Stationen ein und
transportiert Werkstiicke,
ganz ohne die Notwendigkeit
fur weitere Kommunikation.
Level 2 - Durch die Kommuni-
kation tiber OPC UA kann
Robotino ausgehend von der
Senderstation mehrere Statio-
nen mit Werkstiicken belie-
fern.

Level 3 - Durch die vollstdn-
dige Integration ins MES4 V3
ist Robotino bereit fiir flexible
Transportszenarien und kann
Werkstiicke zwischen beliebig
vielen Stationen hin und her
transportieren.

Fiir jedes Level geben wir
einen Losungsvorschlag vor.
Fiir die allermeisten Verhal-
tensroutinen und Abldufe gibt
es aber auch Alternativlosun-
gen, die im Unterricht entspre-
chend ausgetauscht, gedndert
oder nachprogrammiert
werden kdnnen.

N

Lernunterlagen

Mit Hilfe von Arbeitsbiichern
und digitalen Kursen erarbei-
ten sich die Lernenden ein
breites Wissen zum Thema
mobile Robotik. In praktischen
Aufgaben wird die Thematik
von der Inbetriebnahme bis hin
zu den unterschiedlichsten
Sensoren und Aktoren der
Roboter ganzheitlich betrach-
tet. Dabei steht ebenfalls die
Programmierung im Vorder-
grund, die den Lernenden
einen Einblick in die Vielseitig-
keit des Systems erméglicht.

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
konnen die Lernenden Robo-
tino selbststdndig in Betrieb
nehmen. Sie kennen die unter-
schiedlichen Sensoren, die fiir
eine autonome Steuerung not-
wendig sind. Sie konnen unter-
schiedliche Szenarien, wie bei-
spielsweise eine Bahnverfol-
gung, programmieren. Mit
Hilfe verschiedener Technolo-
gien konnen die Lernenden
Themen wie Bildverarbeitung
und 3D-Messung einordnen
und umsetzen.
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Erweiterungsmoglichkeiten fiir die MPS 400 Serie

Maschinensicherheit

Industrierelevanz

Um eine sichere Zusammenar-
beit von Mensch und Maschine
zu gewdhrleisten, haben sich
wichtige Standardrichtlinien
zur Maschinensicherheit in der
Industrie etabliert. Die Maschi-
nenrichtlinie enthalt eine Reihe
von MafRgaben, durch deren
Befolgung die maximale
Sicherheit im Umgang mit
einer Maschine sichergestellt
werden kann. Sie gilt daher als
grundlegendes Regelwerk im
Konstruktionsprozess.

Voraussetzung fiir die erfolgrei-
che Umsetzung von Sicher-
heitsrichtlinien ist, dass nicht
nur Entwickler und Konstruk-
teure, sondern auch Maschi-
nenbediener mit den entspre-
chenden Inhalten vertraut sind.
Dieser Qualifikationsbedarf
sollte daher unbedingt in der
Ausbildung gedeckt werden.

Einsatz im MPS

Mit dem TP1321 koénnen die
gdngigen Sicherheitseinrich-
tungen von modernen Maschi-
nen abgebildet und anhand
von praktischen Beispielen
erlernt werden. Das modulare
System besteht aus einem
modularen Turaufbau, Sicher-
heitsrelais sowie Sicherheits-
schaltern und ldsst sich
sowohlim Einzelbetrieb, in
Verbindung mit der Simulati-
onssoftware FluidSIM oder
angebaut an eine MPS Station
verwenden. So werden ele-
mentare Konzepte im Bereich
Maschinensicherheit in einer
ganzheitlichen Lernumgebung
vermittelt. Dafiir muss ledig-
lich das TP1321 mit dem pas-
senden Anbausatz in das MPS
400 integriert werden. In weni-
gen Handgriffen umgebaut
kénnen mit dem System immer
neue Sicherheitseinrichtungen
in der Praxis umgesetzt wer-
den. Es kdnnen beispielsweise
eine Risikoanalyse durchge-
fiihrt, deren Ergebnisse inter-
pretiert und bei Handlungsbe-
darf die notwendigen Schritte
direkt eingeleitet werden.
StandardmdBig konnen ver-
schiedene Tiiren und deren
Sicherheitsoptionen genutzt
werden. Optional kann das
Paket zusdtzlich um einen
Lichtvorhang erweitert werden.

N

Lernunterlagen
Mit Hilfe von Arbeitsbiichern

und eLearning Angeboten erar-

beiten sich die Lernenden
Grundlagenkenntnisse zu dem
Thema Maschinensicherheit.

Dabei werden géngige Sicher-
heitsschaltgerate, deren Auf-
bau und Funktion sowie Ein-
satzgebiete vermittelt. Die
praktischen Aufgaben werden
im Kontext verschiedener Sze-
narien direkt an der Station
durchgefiihrt, um die Lernen-
den fiir dieses Themengebiet
zu sensibilisieren.

a0

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
kennen die Lernenden die ver-
schieden Sicherheitsschaltge-
rdte und deren Aufbau. Sie
kennen die Grundlagen der
unterschiedlichen Bedienungs-
arten, wie beispielsweise die
Zweihandschaltung. Lernende
konnen verschiedene Schal-
tungsarten in realer als auch
simulierter Lernumgebung auf-
bauen. Sie kénnen eine Fehler-
suche durchfiihren und selbst-
standig Verbesserungsmaf3-
nahmen im Hinblick auf die

Maschinensicherheit ableiten.




Erweiterungsmoglichkeiten fiir die MPS 400 Serie

Energiemonitoring

Industrierelevanz

Der Industriesektor verursacht
zu einem wesentlichen Anteil
den globalen Energiebedarf
und damit Kosten sowie Belas-
tungen fiir die Umwelt. Um
Verbrduche dokumentieren zu
kénnen und damit Sichtbar-
keit, Vergleichbarkeit und Aus-
wertbarkeit zu erreichen, wer-
den in modernen Produktions-
anlagen Monitoringsysteme
zeitweise oder dauerhaft ins-
talliert. Erst mit dieser Grund-
lage lassen sich Kosten zuord-
nen, Effizienzen vergleichen,
Potentiale fiir Verbesserungs-
mainahmen ableiten und deren
Umsetzung dokumentieren.

Dariiber hinaus stellen Ver-
brauchsdaten wertvolle Indi-
katoren fiir den Gesundheits-
zustand von Maschinen dar,
sodass bei Abweichungen
frithzeitig MaBnahmen zum
Erhalt der Produktivitdt ergrif-
fen werden kénnen.

»Mit der Einflihrung des MPS C Releases etablierten wir MPS als eine
tragende Sdule von Festo Didactic, MPS und Mechatronik wurden
internationaler Standard. Mit jahrlich mehr als 1000 neu installierten
Systemen wurde MPS ein wesentlicher Erfolgsgarant fiir die Ausbildung
in Mechatronik und in den Ausbildungsstatten weltweit unverzichtbar.*

Eckhard von Terzi

Einsatz im MPS

Das Zusatzpaket Energiemoni-
toring enthalt abgestimmte
Komponenten, um das Thema
Energieeffizienz am MPS 400
zu schulen: Die Energiemess-
box mit Industrie-Sensorik fiir
die Verbrauchsmessung von
elektrischer Leistung und
Druckluft wird mit Steckver-
bindern angeschlossen. Fiir
drei Stationen sind dabei
unabhdngige Messkandle vor-
bereitet. Die Energy App fir
FactoryViews ibernimmt die
Kommunikation mit der Mess-
box, das Datenlogging sowie
die Aufbereitung der Daten auf
ibersichtlichen Dashboards.
Mit den enthaltenen pneumati-
schen Komponenten, dem
Vakuumsparventil sowie dem
Leckage-Simulator, lassen sich
die passenden Ubungsaufga-
ben praktisch umsetzen.

Produktmanager fiir MPS von 1998 bis 2005
Aktuell: Leitung Global Sales and Service Center

N

Lernunterlagen

Die Lernenden erarbeiten sich
mit Hilfe von Arbeitsbiichern,
digitalen Kursen und Tutorials
alles Wichtige rund um das
Thema Energieeffizienz in der
Produktion. Praktische Aufga-
ben vermitteln Kenntnisse zu
den relevanten Bereichen wie
Datenerfassung und -mes-
sung. Die anschlieBende Ana-

lyse und Bewertung der Ergeb-
nisse sowie die konkrete Ablei-

tung von Verbesserungsmaf-
nahmen am Beispiel verschie-
dener Lernszenarien runden
das Thema ganzheitlich ab.

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
kennen die Lernenden die
grundlegenden Begriffe zur
Energieeffizienz und den damit
verbundenen 6kologischen
Aspekt. Sie kénnen verschie-
dene MaBnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz in
der Produktion ableiten.

Sie kennen gdngige Darstel-
lungsformen wie das San-
key-Diagramm. Anhand ver-
schiedener Kennzahlen sind
die Lernenden in der Lage,
eine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung des Gesamtsystems

durchzufiihren.
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Erweiterungsmoglichkeiten fiir die MPS 400 Serie

IT-Sicherheit

> |

Industrierelevanz
Kommunikationsnetzwerke
sind das Riickgrat moderner
Produktionsanlagen. Die Ver-
netzung von Produktions-
standorten, Systemen und
Komponenten wird sich konti-
nuierlich beschleunigen. Daten
flieBen nicht nur innerhalb des
Unternehmens und seiner
Standorte, sondern auch zu
Partnern in der Wertschop-
fungskette. Die Datensicher-
heit sowie die Datenverfiigbar-
keit stehen immer starker im
Mittelpunkt, zumal die Daten-
menge zukiinftig exponentiell
ansteigen wird.

Weltweit werden tdglich meh-
rere Millionen Cyberangriffe
gestartet. Im schlimmsten Fall
kdnnen diese Cyberangriffe
vor allem fiir kleinere und mit-
telgrofRe Betriebe existenzge-
fahrdend sein. Daher sind nicht
nur die Grundlagen der Vernet-
zung, sondern auch die
Gewadhrleistung von Datensi-
cherheit wichtiger Inhalt in
Ausbildungsberufen. Im
zukiinftigen Arbeitsleben wer-
den sich Auszubildende und
Studierende intensiv mit Netz-
werken und deren Sicherheit
beschaftigen.

Einsatz im MPS

Das Zusatzpaket IT-Sicherheit
enthalt abgestimmte Kompo-
nenten, um das Thema IT-Si-
cherheit am MPS 400 zu schu-
len: Die zwei EduTrainer mit
einem Siemens S615-Router,
einem Siemens XC208-Switch
und einem Softwarepaket wer-
den als ein System mit den im
MPS 400 verwendeten SPS
Steuerungen verwendet. Die
Aufgabenbldcke in der mitge-
lieferten Courseware beinhal-
ten eine Anzahl von Teilaufga-
ben, die in ihrem Schwierig-
keitsgrad gestaffelt sind. Sie
beginnen in der Regel mit ein-
facheren Problemstellungen
und steigern sich im
Anschluss. Je nach Ausbil-
dungsberuf und Stand des
Wissens und Kénnens der Aus-
zubildenden kénnen Ausbilder
und Lehrer die aus ihrer Sicht
geeigneten Teilaufgaben fiir
ihre Mechatroniker-, Industrie-
elektroniker- und IT-Spezialis-
ten-Azubis auswahlen.

N

Lernunterlagen

Mit Hilfe von Arbeitsbiichern
und eLearning Angeboten
erarbeiten sich die Lernenden

Grundlagenkenntnisse zu The-

men wie beispielsweise Swit-

ching und Monitoring. Zahlrei-

che praktische Aufgaben ver-
mitteln Kenntnisse in den
Bereichen der Routing- und
Firewall-Funktion, aber auch
beispielweise wie Angriffe
abgewehrt werden kénnen
und welcher Beitrag aus

Mitarbeitersicht im Firmenum-

feld geleistet werden kann.

o

Handlungskompetenzen

Nach Abschluss des Trainings
kennen die Lernenden unter
anderem die gangigen Begriffe
im Kontext der Cybersicher-
heit. Sie kénnen die Sicher-
heitsanforderungen von indus-
triellen Kommunikationssyste-
men analysieren und die unter-
schiedlichen Begriffe, wie bei-
spielsweise Switching und
Monitoring einordnen.

Sie kennen die Gefdhrdungen
und Risiken und kénnen
Sicherheitsmanahmen, wie
beispielsweise den Schutz vor
Sabotage oder die Sicherung
von Fertigungs-Know-how

ableiten und anwenden.




