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Grundlagen Schulung
AutomationML

Aufbau der Schulung

 Dieser Abschnitt richtet sich an Personen ohne oder mit
geringen Vorkenntnissen im Bereich AutomationML.

* Vermittelt werden die grundlegenden Prinzipien der
Systemmodellierung mit dem AML-Editor sowie die Basis
der Objektmodellierung in AML.

Uber die Schulung

* Die Schulung kombiniert kurze Theorieeinheiten mit
praxisnahen Projektbeispielen des Lehrstuhls fur
Produktionssysteme (LPS) der Ruhr-Universitat Bochum
(RUB).

 Ziel ist es, am Ende der Schulung ein konsistentes,
realitatsnahes AML-Modell auf Basis der Ubungsbeispiele
mithilfe des AML-Editors zu erstellen.
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Was ist AutomationML ?

<AutomationML/>

Next Level Engineering
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https://www.automationml.org/

Einfuhrung

Was ist AutomationML (AML) und wofur wird es
verwendet?

« AML ist eine flexible, standardisierte Datenmodellierungssprache
und ein Dateiformat zur Speicherung und dem Austausch von
Informationen zwischen Engineering-Werkzeugen (IEC 62714).

« AML ist ein anwendungsneutraler Ansatz, um Daten in einem
maschinenverstandlichen Objektmodell abzubilden

« Basiert auf XML (Extensible Markup Language).

Einsatzbereiche von AML

 |Informationstransport Prozesse zwischen Engineering Tools

« Einsatzmoglichkeiten fur bilateralen oder multilateralen
Datenaustausch zeitlich veranderlicher Daten

Informationsweitergabe
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Herausforderungen aus der Datensicht in

Engineering Prozessen

Allgemeine Herausforderungen

« Zentrale Herausforderung ist die Synchronisation stetig
veranderlicher Informationen entlang einer Engineering
Werkzeugkette

Herausforderungen werkzeugorientierter Ansatze

« Steigende Informationsdichte aufgrund von verstarktem Einsatz von
loT

* Hohe Interdisziplinaritat mit starker Diversitat der spezifischen
Entwicklungswerkzeuge

« Starke Arbeitsteilung in einem auf Phasen basierenden
Planungsprozess fuhrt zu:

* hoher Datendivergenz
 steigender Dateninkonsistenz

£ DIAMOND [F:3)
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Ziele und Tellziele beim
Einsatz von AML

Hauptziel

 Nahtloser, automatisierter Datenaustausch uber alle Phasen des
Engineerings zwischen verschiedenen Software-Tools

Teilziele

Maschinen- & menschenlesbare Daten

Schliel3en von Standardisierungslicken

Verwaltung von Im-/Export unbekannter Datensemantiken
Import/Export unbekannter Daten handhabbar machen
Flexible Modellierung statt starrer Formate

Unbekannte Semantiken explizit verwalten

Geschaftsmodell Ubergabe

Architektur

Validierung &

Anforderungs- (.
: Ubergabe

Integration& ::
Verifikation 4

Y

Quelle: V-Modell aus VDI/VDE 2206
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Merkmale von AML

Charakteristika von AML

« Metaformat anstatt explizites Datenformat
» objektorientierter Datenmodellierungsansatz
* Trennung von Semantik und Syntax

« Einsatz bestehender Standards (XML)
* |dentifikation von Semantik anhand von ..

. ngllwerkzeugdeteketlon.aus den.propletaren Dat el "5 ) [ a) | /\j
» Steigerung der Nachvollziehbarkeit durch Quelltoo \ % \J_’ mporter

Daten liegen gemischt
neutral/privat vor

- Hohe Variabilitat bei der Abstraktion Mapping - . Mappin
1 Il = Neutral AutomationML BRing
. Quell — Neutra 1. Neutral — Ziel
2. Quell - Quell 2. Quell = Ziel

Quelle: A. Luder et al. AML-Whitepaper veroffentlicht in SPS Magazin
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Vor- und Nachtelile von
AML

Vorteile:

* Einsatz von universellen Datenmodellierungsansatzen und
Sprachen fuhrt zu Zeitersparnis im Engineering Prozess

 Effizienzsteigerung durch Wiederverwendung bereits
vorhandener Informationen

* Reduktion des Bedarfs an komplexen Import/Exporter
Schnittstellen

Nachtelle:

* |nitialer Aufwand bei der Einfuhrung kann je nach Grad
der bereits vorhandenen Standardisierung von
Informationen hoch ausfallen

* Fokus liegt auf Engineering Werkzeugen, jedoch keine
Betrachtung des gesamten Lebenszyklus eines Produktes
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Allgemeine Definitionen aus
OOP/CAEX und AML

Definitionen und Begrifflichkeiten:

DEFINITIOHEN

« Daten = Durch Beobachtung/Messung gewonnene unverarbeitete Zahlenwerte oder Objekte.
« Syntax = Beschreibungsform der Zusammenfuhrungsregeln bei der Notation von Daten.

« Semantik = von aulden definierter Bedeutung und Interpretationsregel eines Datenelements,
die auf Vereinbarungen von Mitwissern basiert.

 |Informationen = bilden die Grundlage fur Entscheidungen und sind interpretierte Daten deren
Kontext und Bedeutung bekannt ist.

« Datenmodell = Ist eine strukturierte Zusammenfassung, zusammengehoriger Daten und
Relationen, im Bezug auf einen spezifischen Anwendungszweck

« Metamodell = beschreibt die Sprachebene, mit der die Datenmodelle erzeugt werden konnen.
D.h. es umfasst zusatzlich zur Datenmodellinstanz, die Regeln, Strukturen und Konzepte zur
Erstellung einzelner Instanzen.

CAEX = Computer Aided Engineering Exchange
OOP = objektorientierte Programmierung

d DIAMOND [[ESjEttieioesie




Gemeinsamkeiten/ Unterschiede
von AML / UML / SysML

Gemeinsamkeiten
Maschine
« SysML und UML sind grafische Beschreibungsformen, zur i
Forderung der Verstandlichkeit einer Sache fiir den Mensch )
+ stoppen(): void
« AML, UML und SysML zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch A
Diagramme, und den Einsatz bestehender Modelle )
verstandnisfordernd fur den Menschen sein konnen smg | e
+ verpacken(): void + etikettieren(): void
Unterschiede e
* AML soll Maschinenverstandlichkeit erhohen sy
« AML ist Objektbeschreibungssprache, die bestehende zu [
uberfuhrende, propietare Modelle umfasst. “yepackangayp: | [+ ikt
+verpacken() + etikettieren()
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Lernkontrolle

Kurzfragen

1.
2.

o

Was versteht man unter AML und wofur wird es verwendet?

Erlautern Sie welche Herausforderungen in digitalisierten
Engineering Prozessen entstehen konnen. Welche Rolle spielt
AML in diesem Zusammenhang?

Nennen Sie 4 Ziele, die bei dem Einsatz von AML adressiert
werden.

Was zeichnet AML aus? Beschreiben Sie 4 Charakteristika von
AML.

Nennen Sie jeweils 2 Vor- und Nachteile, die mit dem Einsatz
von AML einhergehen und erlautern Sie diese Anhand eines
geeigneten Beispiels.

Was unterscheidet AML von SYSML und UML?

Welche Gemeinsamkeiten weisen diese Beschreibungsmittel
auf?

Definieren Sie die Begriffe Daten, Semantik und Datenmodell.
Was Unterscheidet ein Datenmodell von einem

Metadatenmodell? Welche Gemeinsamkeiten weisen beide
Modellarten auf ?
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CAEXBasicObiject

attributes —

CAEX-File
Header ——
<?xml version="1.0" ing="UTF-8"? u
(?xml version="1 encoding="UTF-8"2> Attributes
<CAEXFile xmlns="http://vww.dke.de/CAEX" SchemaVersion="3.0"> 1 n m I n
o A TN CAEX-

<InstanceHierarchy Name="ExamplePlant"> .
S PO - P SchemaVersion

<InternalElement Name="Machine@l" ID="m@1">
<At bute Name="Manufacturer”>

<Value>ExampleCorp</Value> FileName CA I X

</Attribute)>

<Attribute Name="ModelNumber">

<Value>XC-200</Value> SuperiorStandard

IR, Aufbau des CAEX-Schemas
SourceDosument. [N 1. Element_e zur Modellierung von organisatorischen
at Informationen des AML-Dokuments
e N . 2. Wurzelknoten verschiedener Bibliotheken |
¢/Instance (Kernelement der AML basierten Objekt Modellierung
D O T S 3. External Reference ermoglicht Splitten von CAEX-

InstanceHierarchy

<SystemUnitClass Name="MachineBase">

Dokumenten, durch Verweis auf externe CAEX-Objekte

<Attribute Name="PowerRating" />

</SystemUnitClass>

InterfaceClassLib

Metadatenmodell

<InterfaceClassLib Name="StandardInterfaces™>

<InterfaceClass Name="ElectricalInterface"> RoleClassLib 2

* Die Persistenz im CEAX-Schema wiederum basiert auf
XML

« Ermoglicht automatische Prufung auf Fehler
« Schemadatei beinhaltet Blaupause

<Attribute Name="Voltage" />
</InterfaceClass>
</InterfaceClassLib> SystemUnitClass-
Lib

</CAEXFile>

AttributeTypeLib —

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND



Das CAEX-Datenmodell

CAEX-Schema als Ausgangspunkt eines AML-Dokuments

SNl @8O S
« Das AML-Datenmodell setzt sich zusammen aus der *.aml Datei und CAEX + AML- - lﬁ%l
den in ihr definierten Regeln, sowie aus dem Aufbau und Regeln des SCHEM-A REGELN DAT/;E\NM(!-EELL

CAEX-Schemas.
e Der CAEX- und AML-Quellcode wird durch XML beschrieben.

« Das CAEX-Schema wird uber den AML-Editor oder mithilfe der AML-
Engine gespeichert und ermoglicht die .aml Dokumentvalidierung.

Rainer Drath

« Weiterfuhrende Litertatur: AutomationML
https://www.automationml.org/about-automationml/publications/amlbook/

LEHRSTUHL FUR
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CAEX Sprachelemente und XML als Basis
von AML-Modellen

CAEX als Grundlage fur AML
* Modellierung in AML basiert auf dem Aufbau des CAEX-Schemas,

SYSTEM
UNIT CLASS
LIBRARY

INTERFACE
CLASS
LIBRARY

INSTANCE
HIERARCHY

« Fur CEAX und AML gelten gangige Grundkonzepte aus der
objektorientierten Programmierung:

» Kapselung

» Klassen & Klassenbibliotheken
 Instanzen und Instanzierung

* Hierarchien und Vererbung

o Attribute
e Schnittstellen

Attribute &
Schnittstellen

£ DIAMOND [F:3)
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Das Rollenkonzept in CAEX und AML

Abstraktion realer Objekte

« Jedes Objekt innerhalb eines Systems kann abstrahiert und ohne
Spezifikation der technischen Details modelliert werden

* Objekte konnen mehrere Rollen gleichzeitig haben

» Engineering Prozesse in der Systementwicklung Abstraktion‘

* Denken in Rollen ermoglicht Modellierung komplexer Anlagen
und Systeme bevor eine Komponentenauswahl stattfindet

» Vereinfachung von Anderungs- und Versionsmanagement
durch Abstrakte Platzhalter Objekte im Datenmodell (Rollen) (AUtOJ

d DIAMOND [[ESjEttieioesie



Modellierung und Analyse von Anlagen

E Maschine
C|aSS ClaSS -id: String
- hersteller: String
Attribute - baujahr: Integer
Vorgehensweise bei der Anlagen Modellierung mit AML P
) . . Method() &
« Systemanalyse zunachst unabhangig von AML-Struktur moglich
: : . : 1 Verpack | Etiketti
» Vorgehen folgt Methodik der objektorientierten Analyse l 0..* ——
: . : : : Class —>| Class Pl Ll il Bl
* Notationsmoglichkeiten bspw. via UML-Klassendiagramm oder verpacken(): void | | + etikettieren(:void
tabellarisch
Vorgehensweise objektorientierte Analyse
Schritt: Beschreibung Abbildungsform in CAEX /AML Beispiele
1 Identifikation der Systemakteure InternalElement konkrete Objekte bspw. Roboter, Endeffektor etc.
2 Abstraktion auf Funktion und Rolle der Akteure im Gesamtsystem RoleClass Roboter, Steuerung, Materiablbereitstellung etc.
3 Identifikation der individuellen Eigenschaften Attribute / AttributeType Traglast, Reichweite, Preis ID etc.
4 Identifikation von Schnittstellen InterfaceClass / Externallnterface USB, Digitaler In-/Output etc.
3} Identifikation von Anforderungen der Akteure RoleRequirements Max. Traglast, Mlndestabstan_d,
Volumentstrom im Intervall zwischen x & y
6 identifikation von Klassen, Eigenschaften und Schnittstellen der Akteure |SystemUnitClass / AttributeType / InterfaceClass |Robotertyp, Preisklasse, USB Typ C

=%~ LEHRSTUHL FUR
PRODUKTIONSSYSTEME
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Schulungsbeispiel: 1

HiRoCast-Produktionszelle

Systemaufbau und
objektorientierte Analyse

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND




Bestimmen der Systemelemente

Eine kleine Aufwarmubung... T :
b 7 - . C el
= ke " ‘lil"‘ d e
Die HiRoCast-Anlage besteht aus.... " : .
« Druckgussmaschine Gieldereiprozess) - -
g
» Abknackpresse mechanische Station) |
. Kuka Kr 200 Roboter) ' ; ;
» Sicherheitszaun Sicherheitsvorrichtung) :
 Sicherheitsturen Sicherheitsvorrichtung)
— —

« Steuergerate/Peripherie
 Leitsystem / Beckhoff SPS
* Robotersteuerung KRC 2
« Vorwarmstationen B & K Gieldereiprozess)

« Barrenmagazinen Materialhandhabung)
« Schlackebehalter (Materialhandhabung)
« Nabertherm Ofen + Abdeckung(Gieldereiprozess)

* Endeffektor/Giel3kelle (Roboter) £ DIAMOND L™ srovvcrionss

PRODUKTIONSSYSTEME

Steuerungseinheit)
Steuerungseinheit)
Steuerungseinheit)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(




Lernkontrolle

Kurzfragen

1. Wie hangen XML, AML und das CEAX-Schema
Zzusammen?

2. Wodurch wird die Persistenz und automatisierbare
Uberprifung in AML ermoglicht?

3. Was versteht man unter den Prinzipien
Kapselung und Vererbung?

4. Nennen Sie 3 weitere Konzepte aus der OOP welche fur
AML ebenfalls gultig sind.

5. Erlautern Sie die 6 Schritte der objektorientierten
Analyse eines Systems am Beispiel einer
Kaffeemaschine.

6. Welche CAEX/AML Abbildungsform wird verwendet um
die Funktion einer Systemkomponenten zu Modellieren?

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND
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Installation und Download des
AML-Editors

Downloads:
Y Software and Tools //

« Download Moglichkeiten des AML-Editors sind auf der offiziellen Seite =

AutomationML Editor V.6.4. == ¢ DOWNLOAD |

des AML Ev. zu finden unter: https://www.automationml.org/download-archive/ R S =

 Alle im Rahmen dieser Schulung vorgestellten Inhalte sind mit e - |  p—
Version 6.4 erstellt worden und Iosbar —_—

 Ebenfalls auf der Seite zu finden sind die AML-Standard Bibliotheken

Standard AutomationML communication libraries

» Zusatzlich sinnvoll ist die Dokumentvalidierung mithilfe der CAEX- e O A i
Schemadatei: Speichern erfolgt aus dem AML-Editor heraus

% AUTOMATIONML EDITOR 6.4.0.22 -- FREE

Freigeben Ansicht . . 2 .
File Edit View |Extras | Plugins Information
- H 1 AML Schul Testlauf v i
Extras -> Save CAEX Schema to -> Speicherverzeichnis festlegen ¢ Al sening 7 Testes . W B m ~(Swwetsessivage e
Name : ‘ Register File Types and File Associations
£ CAEX_ClassModel_V.3.0xsd 2 | LISty o ERES dematios
= - D
® Configure AML Library Space...
g Options...
E

LEHRSTUHL FUR
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https://www.automationml.org/download-archive/
https://www.automationml.org/download-archive/
https://www.automationml.org/download-archive/

Die Benutzungsoberflache des AML-Editors

,'\“"n

File Edit View Extras Plugins Information = AMLRelease [ newfile.am! v/

N D A <AutomationML/> v G . ; Click here to change > RSl &

Instance-
Hierarchy

RoleClass- Interface-
Lib ClassLib

d DIAMOND [[ESjEttieioesie




Modellierung in CAEX/AML
Minimalbeispiel eines ABB IRB 1400

Konkretes Wissen mit Objektvorlagen
Objekt Instanzen Kataloge

AN

»
»

N
[

IC:
Digitaler Input

—\rzq
RoleClass- Interface-
Lib ClassLib
Semantik durch Schnittstellen Typen Sammlung von
i Relationen von Eigenschaften d. Objekte - .
Abstraktion Objekten ‘ DOIAMONID LI'5 II;I;gRI;?JTI?TTS:gSRYSTEME




Allgemeine Hinweise zur Arbeit mit dem
AML-Editor

Hinweise:

» Jede Bibliothek kann uber die Schaltelemente gleichermalen editiert
werden, wobei Instanzen oder Klassen der jeweiligen Kategorie
erzeugt, geloscht, verschoben oder gefiltert werden konnen

AH@E searc e

» Modellierungsreinenfolge Praxis:

: : Systemklassen Rollen Schnittstellen Attribute
Instanzhierarchie SUC RG C AT

« Reihenfolge in der Schulung zur Vermittlung der Grundlagen:

Attribute Schnittstellen Rollen Systemklassen . .
AT IC RO SUC Instanzhierarchie
€ DIAMOND 1R iransm.




Tammmm ; |
i

]

a: Druckgussmaschine

b: Abknackpresse

c: Kuka KR 200

d: Sicherheitstir

e: Steuergerat Leitsystem
u. Ofen : o

f: Ofen mit Haube Page N W BY SaNlie '

g: Bedieneinheit :

h: Vorwarmstation Kelle

i: Vorwarmstation Barren |

j: Barrenmagazin .

k: Schlackebehalter

I: Sicherheitstiir

2] AUTOMATIONML IMPORT

Import Folder: C:\Users\ibing\Desktop\AML Schulung\Testlauf\Communication

Libraries contained in selected AutomationML Sources

4  RoleClass - Libraries (1 item)
v Import Merg¢ || Transform Library Version File
4 @ ' v AutomationMLBaseRoleClassLib 222 § AutomationMLBaseRoleClass!
External Reference

AutomationMLinterfaceClassLib.aml

CANCEL oK

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND

Erstellung eines AML-
Metamodell‘s

Allg. Vorbereitung:

« Zu modellierenden Prozess definieren und System-
Komponenten identifizieren (UML/OOA 0.A.)

* Installation AML-Editor
« Download Allg. AML-Bibliotheken (optional)

Erste Schritte im AML-Editor

« Einfugen bendtigter Standard AML Bibliotheken
File -> Import from files -> Ordner in dem AML-
Standardbibliotheken abgelegt sind auswahlen ->
.aml Files auswahlen (keine Mehrfachselektion moglich)

 AutomationMLBaseRoleClassLib.aml
 AutomationMLInterfaceClassLib.aml

« Anwahlen der Import und Transform Option -> Bestatigen
mit OK

ANANRN




Das leere AML-File mit importierten

Standardklassen

a|E X pvoav m # 3
4 (@ AutomationMLBaseRoleClassLib {Version: 2.2.2 } 4 [@ AutomationMLInterfaceClassLib {Version: 2.2.2 }
4 [fd AutomationMLBaseRole 4 [i€] AutomationMLBaselnterface

b [ Group {Class: AutomationMLBaseRole} Order {Class: AutomationMLBaselnterface}
[7e] Facet {Class: AutomationMLBaseRole} [i<] PortConnector {Class: AutomationMLBaselnterface}

b [ Port {Class: AutomationMLBaseRole} [ic] InterlockingConnector {Class: AutomationMLBaselnterface}
Aac] Resource {Class: AutomationMLBaseRole) [i€] PPRConnector {Class: AutomationMLBaselnterface)
[&d Product {Class: AutomationMLBaseRole} b [ic] ExternalDataConnector {Class: AutomationMLBaselnterface}
[#d Process {Class: AutomationMLBaseRole) b [i€] Communication {Class: AutomationMLBaselnterface)

b [ge] Structure (Class: AutomationMLBaseRole) [ic] Attachmentinterface {Class: AutomationMLBaselnterface}
[8d] PropertySet {Class: AutomationMLBaseRole}
#t] Frame {Class: AutomationMLBaseRole}

(*] [

£ DIAMOND [|I¥:==

LEHRSTUHL FUR
PRODUKTIONSSYSTEME




Attribute details: Traglast N\
» Information /

/

«ldentification

Name Traglast

@ ' X' P v = v Aa

ab
cd
4 (@ HiRoCastAttributeTypelib {Version: 1.0.0 }

S —— - AttributeType/Attribute

&

-
< &
v 2
(1]

L

A . Unit kg =
@ |P-Schutzklasse Constraint Constraint collection

4 (4] GieBanlagenAttribute «Relations
A Preis Semantic Semantic collection

- " Die AttributeTypeLib (ATL) Bibliothek ...

4 [1] SteuerungseinheitenAttribute
A Netzspannung . .. .
i P Seitidite  beschreibt und definiert Datenstruktur aller Attribute.

@ KeramikDurchmesser

oo Churpenprsts  Dient der Modellierung von Eigenschaften mitsamt
e R — Werten, Einheiten und Limitierungen.

A> Scherkraft

« kann Objekte vom Typ Attribute Type (AT) oder Attribute
Element Beschreibung Beispiel <A> u mfassen .
Name Name des Attributes Gewicht
Unit Einheit des Attributes kg
AttributeDataType Datentyp des Attributes nach XML-Notation xs:string, xs:int C t - t -
RefAttributeType  Pfad (Referenz) zu einem Eltern-Attributtyp SomeStandardlib/Weight O n s ra I n s u
DefaultValue Vordefinierter Standardwert eines Attributes 40
Value Wert des Attributes 50 a 1 1 w 1 1
)
RefSemantic Erlaubt die semantische Definition eines Attri- IRDI:0112/2///61360_4# Uber ConStraIntS Iassen SICh fur elnzelne AttrIbUte
butes, gespeichert als Referenz auf die Seman- AAHO11 T -
b Randbedingungen und Anforderungen definieren
Constraint Schrankt den Wertebereich oder die Grenzwer- Max: 500 . — .
to dinss ktrlbuts sin Min: 5 » OrdinalScaled = min./max. Werte
Attribute Element zur Definition geschachtelter Attribute, Ein Attribut Gewicht konnte

ook o i e il i vty * NominalScaled = Spezifikation diskrete
Wertebereiche

« UnknownType = beliebige Spezifikation der Syntax

Historie abzubilden

Quelle: R.Drath, AutomationML 2022, S.72 Tabelle 3.3

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND



Lehrbeispiel: HIRoCast

AttributeType und Attribute

Akteur: AttributeType: ttribute:
Druckgussmaschine GieBanlagenAttribute Preis, Baujahr
Abknackpresse ZerspanungsanlageAttribute Scherkraft
Reichweite,Traglast,
Kuka KR 200 RoboterAttribute IP-Schutzklasse
Sicherheitszaun SicherheitAttribute AbmaBe LxBxH
Sicherheitsturen SicherheitAttribute AbmaBe LxBxH
Steuergerate/Peripherie SteuerungseinheitenAttribute Netzspannung
Leitsystem/SPS SteuerungseinheitenAttribute Netzspannung
Robotersteuerung KRC2 |RoboterAttribute VersionsNr.

AN

=
/[ /

a: Druckgussmaschine

b: Abknackpresse

c: Kuka KR 200

d: Sicherheitstur

e: Steuergerat Leitsystem
u. Ofen

f: Ofen mit Haube

g: Bedieneinheit

h: Vorwarmstation Kelle

i: Vorwarmstation Barren |

j: Barrenmagazin

k: Schlackebehalter

|: Sicherheitstir

\Vorwarmstationen B & K

Barrenmagazin

Schlackebehalter - -
KeramikDurchmesser,

Ofen mit Abdeckung OfenAttribute Ofentemperatur

Endeffektor/GieBkelle - -

£ DIAMOND L2

LEHRSTUHL FUR
PRODUKTIONSSYSTEME




Lehrbeispiel: HIRoCast

Constraints und Einheiten in AML

« Randbedingungen konnen uber die Attribute Schaltflache
(rechts im AML-Editor) fur die aktiv angewahlte Instanz
definiert werden

* OrdinalScaled = min./max. Werte

 NominalScaled = Spezifikation diskrete
Wertebereiche

« UnknownType = beliebige Spezifikation von Syntax

Attribute: Constraint: Einheit:
Preis, Baujahr - €; J/IMM/TT
Scherkraft max. 5kN N
Reichweite, Traglast, IP-Schutzklasse 2 m; mind. 5 kg mm;kg;-
Netzspannung 230V V
VersionsNr. hoher als 1.6 -
KeramikDurchmesser, Ofentemperatur mind. 80 cm; mind. 1100°C |mm;°C

Attribute details: Reichweite

+Informatiop

«ldentification

HEJ ][] sear

4 i HiRoCastAttributeTypelib {Vér:

Name Reichweite

4 [A1] RoboterAttribute

A> Traglast

& |P-Schutzklasse

mm Kl
A VersionNr
Constraint Constraint collection - |
4 [\ GieBanlagenAttribute
«Relations
A Preis
Semantic Semantic collection
A> Baujahr

Attribute Type

4 [v1] SteuerungseinheitenAttribute
A> Netzspannung

4 [A1] Ofenattribute
A KeramikDurchmesser 33

A Ofentemperatur

4 (A1) ZerspanungsanlageAttribute

LEHRSTUHL FUR
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Klassenverweise und

Vererbung sind erstmal zu
vernachlassigen

p 4 v - Vv fug'g

AHEE s

4 (@ HiRoCastinterfaceClassLib [Version: 1.0.0 }

4 [ic] Leitsysteminterface
¢ RobotControlConnector{Class: Signalinterface }
o CastingControlConnector(Class: Signalinterface )
¢ OvenControlConnector{Class: Signalinterface }
«o SecurityControlConnector{Class: Signalinterface }
4 (] Roboterinterface
o Flanschadapter

o KR200Connector{Class: Signalinterface }

4 [ic] Robotersteuerunginterface
0 KRCConnector{Class: Signalinterface }
o PLCConenctor{Class: Signalinterface )
4 [ic] Sicherheitstechnikinterface
o SafetyPLCConnector{Class: Signalinterface )

o PeripherieConnector{Class: Attachmentinterface }

2 Order of lines:
DB9 male
2---Brown
3---Blue
5---Yellow

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND

Interface-
ClassLib

InterfaceClass

Die InterfaceClassLib (ICL) Bibliothek ...

* beschreibt Klassen von Schnittstellentypen.

* Ermoglicht Abbildung von Beziehungen zwischen realen
Objekten.

« Kann mittels Hierarchisierung ein Port-Konzept Abbilden.
(Erlauterung im fortgeschrittenen Kapitel der Schulung)

Modellierungsregeln:

« Schnittstellenklassen sollten von Standard AML-
Schnittstellenklassen abgeleitet werden.

« Schnittstellen haben keine Information uber Richtungen.
Sie sind universell ausgerichtet.

« Hierarchie in Schnittstellen ist rein organisatorisch und
hat keine semantische Bedeutung

» Vererbung erfolgt explizit durch Elternklassen.




Lehrbeispiel: HIRoCast

b
Vereinfachte Schnittstellen Ubersicht:
« DI/ DO = Digitale In-/Output Schnittstelle 5 Drtickgiissinasaifie
- Schnittstellen nicht signaltechnischer Natur (Bspw. e

mechanische Verbindungen, Ventile, etc.) konnen als | d: Sicherheitstir

: e: Steuergerat Leitsystem
Externallnterface modelliert werden. u. Ofen

f: Ofen mit Haube

g: Bedieneinheit
DI/DO Sicherheits- h Vorvx./.éérmstaFion Kelle
i i: Vorwarmstation Barren
Technik j: Barrenmagazin

k: Schlackebehalter

I: Sicherheitstur

Robotersteuerung SPS/Leitsystem

Aktuator

Schutzdeckel

GieRkelle

Druckgussanlage

Flanschadapter

Thermischer Schutz | |Kraft-Momenten-Sensor

Endeffektor

LEHRSTUHL FUR
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AEEE s

4 73 HiRoCastWorkstation {Version: 1.0.0 }
b [€] Materialbereitstellung

| N | b [E] GieBereiprozess
Ve rk n u fu n e n vo n b [€] mechanischeBearbeitung
p g 4 [iE] Roboterstation
4 [iE] Kuka KR 200
o Flanschadapter
n e a C e S 4 [E] GieBloffel Endeffektor

b €] Steuerungsmodul

p Sicherheitsmodul

InternalLink und Schnittstellen Verknupfung

 Erstellen von Schnittstellen Verbindungen im AML-Editor

erfolgt Uber Internallinks <2 >l > <~ falfe]] searc

* InteralLinks konnen per Drag & Drop der Schnittstellen Paste ‘Flanschadapter” on Flanschadapter’ C

b [i€] AutomationMLBaselnterface

erstellt werden und werden visuell im Editor dargestellt s e R i tiasd N ationd TR
tanceHiera Y P 4 [ic] Leitsysteminterface
E @ E] ear X £27v v A T8 JUR— o RobotControlConnector{Class: Signalinterface
4 %8 HiRoCastWorkstation {Version: 1.0.0 } o CastingControlConnector{Class: Signalinterfacq

Options
b [E] Materialbereitstellung A o OvenControlConnector{Class: Signalinterface }

b [€] GieBereiprozess ~o SecurityControlConnector{Class: Signallnterfac

b [i€] mechanischeBearbeitung ~ = c 4 [ic] Roboterinterface
APPLY LOSE

4 [i£] Roboterstation .o

4 [E] Kuka KR 200

©® Flanschadapter
4 [£] GieBloffel Endeffektor

o Flanschadapter 4
b Steuerungsmodul
b Sicherheitsmodul

LEHRSTUHL FUR
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|

4 (@ AutomationMLBaseRoleClassLib {Version: 2.2.2 )
b [d AutomationMLBaseRole

4 [t Roboter {Class: Resource)

o Flanschadapter

o KR200Connector {Class: Signalinterface }
Steuerungen {Class: Resource)
MechanischeBearbeitung { Class: Process)
Gussanlage {Class: Resource)
[®c] Werkzeuge {Class: Resource)

4 +° RoboterConnections {Class: Roboterinterface }

Logistik/Materialfuhrung Class-ResourceStructure}

h 4 D v = v Aa

Rollenklasse mit

Externallnterface
/ Instanzen

Einfache
Rollenklasse mit

Sicherheitstechnik {Class: ResourceStructure}

—p

Vererbung von AML-
Standardklasse

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND

RoleClass-
Lib

RoleClass

&

Die RoleClassLib (RCL) ist ...

 eine Abbildung einer Funktion oder abstrakten Bedeutung
eines Systemakteurs.

* Rollenklassen (RC) konnen Externallnterfaces oder
Attribute beinhalten.

Modellierungsregein:

* Rollenklassen enthalten keine Verschachtelungen
weiterer Rollen

» Hierarchisches Modell hat keine Semantik im
Datenmodell und ist rein organisatorischer Art
(Analogie zu InterfaceClass)

» Vererbung wird explizit durch Verweis auf Elternklasse
modelliert




Lehrbeispiel: HIRoCast

b — = ,
™ L
~ ’,'!,’ d e
g | f 1.
Abstraktion der Systemakteure .
Druckgussmaschine -> Gussanlage _ e
a: Druckgussmaschine = -
> i i b: Abknackpresse : n J
Abknackpresse mechanische Bearbeitung | > 5% | | B
Kuka KR 200 -> Roboter d: Sicherheitstr ' : :
e: Steuergerat Leitsystem
Sicherheitstur & Zaun -> Sicherheitstechnik u. Ofen :
_ _ _ _ f: Ofen mit Haube
Leitsystem & Bedieneinheit  -> Steuerungen g: Bedieneinheit
N _ o _ . h: Vorwarmstation Kelle .
Vorwarmstation B & K -> Logistik/Materialflhrung i: Vorwarmstation Barren { SN Sy
. o _ N j: Barrenmagazin
Barrenmagazin -> Logistik/Materialflihrung k: Schlackebehilter
|: Sicherheitstir
Tiegelschmelzofen mit Haube -> Gussanlage ——
Endeffektor/Giel3kelle -> Werkzeuge Er——

GieRkelle

Thermischer Schutz Kraft-Momenten-Sensor

LEHRSTUHL FUR
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4 @@ HiRoCastSystemUnitClassLib {Versio

n: 1.0.0)

4 [ HiRoCastWorkstationClasses
4 [ Roboter

S | L]
SystemUnitClass |/ v/ .

b [ Sicherheitstechnik

B Handhabungstechnik

Die SystemUnitClassLib (SUCL)...

« ist Bibliothek von SystemUnitKlassen (SUC).

* Dbeschreibt Typen von physischen oder logischen Anlagen- Schnittstel Funktion
Bestandteilen (Units) und deren Kombinationen. chnittstelle (Rolle) Attribute

« ermoglicht hierarchische Modellierung von Units.
« folgt der allg. Definition des Systembegriffs.

System

(internes Element) .

Modellierungsregein:

« Eine SystemUnitClass kann beliebig viele RoleClasses unterstutzen \
« Jede RoleClass kann eigenes Mapping Objekt haben (relevant fur t
Vererbung und Verweise). Wechselwirkung
* Hierariche der SystemUnitClass hat keine eigene Semantik und ist (Link) Systemgrenze

Im AML-Editor rein organisatorischer Art.
Vererbung muss explizit durch Elternklasse zugewiesen werden.

LEHRSTUHL FUR
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Lehrbeispiel: HIRoCast

b ) c o
i T
) ’,'!,’ d e
. gm ] ] ] - | f t o *
Klassifikationskriterien: .-
* Kriterien der Klassifikation sind abhangig von der P T —— - 4 o
Perspektive des Entwicklers und der Ebene des brlﬁ\b'fnzgk;ggsse - e
c: Kuka . §re ., |
Datenmodells. d: Sicherheitstir | ) ‘
. . . . . =St at Leitsyst
- Klassifikation ist auf Basis von Technologie, Hersteller, B e 2
Verfahren, Datenstruktur, etc.moglich. fi Ofen mit Hallbe
g: Bedieneinheit
« Klassifikation kann auf Sichten basieren Produktionssicht, ?:Vvo‘iimii?;‘i\”sii'!; —_—
Managementsicht, Finanzsicht, IT-Sicht etc. j: Barrenmagazin
k: Schlackebehalter
I: Sicherheitstir

» Beispielhafte Klassifikation nach Funktion und Hersteller:

Schutzdeckel
GieRkelle

Kuka KR 200: Roboter -> Hersteller -> Instanz / :
Abknackpresse: Zerspanungsanlage->Hersteller->Instanz | g
Leitsystem: Steuerungen->Hersteller->Instanz NG
Druckguss: Gussmaschine->Hersteller->Instanz

LEHRSTUHL FUR
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B ) se

4 %8 HiRoCastWorkstation {Version: 1.0.0 }

b [E] Materialbereitstellung
b [E] GieBereiprozess

Instance-
b mechanischeBearbeitung H lera rChy
b [iE] Roboterstation |
InstanceHierarch
b [E] Leitsystem

4 [iE] Robotersteuerung

[] KRC-2

b [i€] Sicherheitsmodul

Die InstanceHierarchy ist ...

 Bibliothek von Objektinstanzen des Typ InternalElement.

* InternalElement ist ein Datenmodell, das ein
konkretes Exemplar eines physischen oder
logischen Objekts beschreibt

« beschreibt hierarchisches Gesamtmodell projektbezogener
Engineering-Informationen, das aus mehreren
Komponenten und Sichten bestehen kann.

* durch alle weiteren Bibliotheken zu Vereinfachen und dient
der globalen Systemmodellierung.

Modellierungsregein:

 Hierarchietiefe ist unbeschrankt
« CAEX lasst freie Wahl fur Hierarchie Architekturregeln
« CAEX gibt keine Namenskonventionen fur Hierarchien vor

-1 LEHRSTUHL FUR
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AEEE s

4 %8 HiRoCastWorkstation {Version: 1.0.0 }
b [E] Materialbereitstellung
b [E] GieBereiprozess
[ mechanischeBearbeitung

Instance-
Hierarchy

b [iE] Roboterstation

- — InstanceHierarchy

4 [iE] Robotersteuerung

[€] KRC-2

Modellierungsstrategien:

Strategie 1: alle Elemente als |E in der « 3 Arten der Modellierungsstrategie moglich
InstanceHierarchy :
* Ohne Klassen, alle Objekte als InternalElelement

* Nur mit Klassen, 1 InternalElelement das
SystemUnitClass instanziiert, Klasse enthalt
wiederum gesamte Anlagenhierarchie

* Hybride Methode (Kombination von beidem)

o[oe® xpvavn 4 HEEL Slbid
b % HiRoCastWorlstation Version: 1001 b @ HiRoCastSystemUnitClassLib {Version: 1.0.0)
4 % HiRoCastSUCBased (Version: 100) 4 (@ HiRocastAnlageSUCLib (Version: 1.0.0)
b [i€] HiRoCastAnlage » 0

4 [ GieBereiprozess

(€] Druckgussmaschine
[iE] Tiegelschmelzofen
[i€] Vorwérmstation
4 [ mechanische Bearbeitung
[I] Abknackpresse

b B4 Roboterstation

4 [ Steverungsmodul

4 [E] Leitsystem
— s TR Strategie 2: ein |E |n“der InstanceH|grarchy g::kf:ffsps
Lr? srovukrionssvsreme £ DIAMOND das auf SUCL fur Anlage verweist o

b [E] RoboterSteuerung



AML-File mit dem Datenmodell der

HiRoCast Fertigungszelle (ohne Vererbung)

(*] (4]
4 %3 HiRoCastWorkstation {Version: 1.0.0 }
b [€] Materialbereitstellung
4 [E] GieBereiprozess
[€] Druckgussmaschine
[i€] Tiegelschmelzofen
[€] Vorwarmstation
b [€] mechanischeBearbeitung
4 [iE] Roboterstation
b [€] Kuka KR 200
4 [E] GieBloffel Endeffektor
o Flanschadapter b
4 [E] Steuerungsmodul
b [€] Leitsystem
b [£] Robotersteuerung

b [iE] Sicherheitsmodul

\/
A

%] (
4 @ AutomationMLBaseRoleClassLib [Version: 2.2.2 )
b [d AutomationMLBaseRole
4 [7c] Roboter {Class: Resource)
4 +° RoboterConnections {Class: Roboterinterface )
~o Flanschadapter
~o KR200Connector {Class: Signalinterface }
[#c] Steuerungen {Class: Resource}
MechanischeBearbeitung {Class: Process)
[’g] Gussanlage {Class: Resource)
[fc] Werkzeuge {Class: Resource}
[8d] Logistik/Materialfahrung { Class: ResourceStructure}

Sicherheitstechnik {Class: ResourceStructure}

(*] [4]

4 @ HiRoCastSystemUnitClassLib {Version: 1.0.0 )

(v] (3]
b @ AutomationMLInterfaceClassLib (Version: 2.2.2 }
4 (@ HiRoCastinterfaceClassLib {Version: 1.0.0 }
4 [ic] Leitsysteminterface
~o RobotControlConnector{Class: Signalinterface }
~o CastingControlConnector{Class: Signalinterface }
«o OvenControiConnector{Class: Signalinterface )
=0 SecurityControlConnector{Class: Signalinterface }
4 [ic] Roboterinterface
o Flanschadapter
~o KR200Connector{Class: Signalinterface }
4 Robotersteuerunglnterface
+o KRCConnector{Class: Signalinterface }
~o PLCConenctor(Class: Signalinterface }

b [i€] Sicherheitstechnikinterface

4 [ HiRoCastWorkstationClasses
b B9 Roboter
4 [5 Steuerungen
4 [E)SPs
b [E] Becknhoff
p [iE] Siemens
4 5 Gussmaschine
b [€] Nabertherm
b [€] Schussler
b Bd Zerspanungsaniage
4 [5 Sicherheitstechnik
4 [iE] Rohde
[E] Schutzaun A1

[iE] Schutztir BS

X
<
N

B HHEM®

4 [ HiRoCastAttributeTypelib {Version: 1.0.0 }
4 [37] RoboterAttribute
A> Reichweite
> Traglast
A |P-Schutzklasse
A> VersionNr
4 [\T] GieBanlagenAttribute
A Preis
A> Baujahr
4 [37] SteuerungseinheitenAttribute
A> Netzspannung
4 [
A KeramikDurchmesser
A> Ofentemperatur

4 [AT] ZerspanungsanlageAttribute

©

£ DIAMOND
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Inhaltsubersicht

Einfuhrung

Grundlagen und Definitionen
XML/CAEX/OOP

Der AML-Editor

AML-Trainingsaufgabe

Beispiellosung
Lessons Learned & Ausblick
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Modellierung der
Automationszelle und des
Endeffektors aus dem
Projekt RoboSchalt in AML
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Aufgabenstellung RoboSchalt Fertigungszelle

1. Erstellen Sie fur die Roboterzelle und den
Endeffektor aus dem Projekt RoboSchalt, jeweils die
erforderlichen Bibliotheken und das zugehorige
AML-Datenmodell.

a) FuUhren Sie eine objektorientierte Analyse der
Bestandteile beider Systeme (Zelle, Werkzeug)
durch.

b) Erstellen Sie die erforderlichen Bibliotheken
(SUC,IC ,ATL, RCL), Instanzen (IE) und
Eigenschaften (Attribute).

c) Erweitern Sie ihr Modell um die notwendigen
Semantiken (InternalLink,Ref) zur Abbildung
der Systemstrukturen beider Systeme.

d) Erweitern Sie ihre Attribute und Bibliotheken um
die Informationen aus dem
Anforderungskatalog der Systemkomponenten

Interface-
ClassLib

d DIAMOND [[ESjEttieioesie

RoleClass-
Lib




Hinweise und Informationen: zur RoboSchalt Zelle

st 1. ABB
o 4. IR
= epelaterngen " \ < , IRB 4600

-\*.

* Anforderungsliste:

\3

PR\ i< - e 6. Werkstiick CC-1337
| WO — A 3 mit Klemmleisten
Attribute: Constraint: Einheit: \ v ) o
Reichweite >9 m \ - ' b\ -.
Positionsgenauigkeit Abweichung < 10 mm ' e . 7. Endeffektor
zwischen XX.XXX.130.000 "
Standard IP Adressenbereich und XX.XXX.134.000 -

Attribute der Zellenkomponenten:

Akteur: AttributeType: ttribute:
Arbeitstisch MaterialhandhabungAttribute AbmaBe LxBXT, Traglast b
AbmaBe LxBxT, Koordinaten 5 ITEM
Kabelhalterung MaterialhandhabungAttribute X, Y, Z Schaltschrankaufnahme
ABB IRB 4600 RoboterAttribute Reichweite, Traglast Mechanische und Signal-Schnittstellen:
ITEM AbmaBe LxBxT,
Schaltschrankaufnahme |MaterialhandhabungAttribute rel. Position x, y, z Roboter Robotersteuerung
Robotersteuerung IRC5  [SteuerungAttribute Netzwerk IP: mechanische
Anzahl Verdrahtungen, Kopplung
Muster CC-1337 ProduktAttribute Lage xx, Yy, 2z _ .
Roboschalt Effektor WerkzeugAttribute Greifkraft Endeffektor ‘ DIAMOND L|5 tEng%?JT;TTS:ggYSTEME




Hinweise und Informationen: zum RoboSchalt Werkzeug

« Mechanische und Signal-Schnittstellen: 10 0N 2940

Kameramodul

RN RN nu RN ae!

Flanschadapter

11. Flansch

Schraubverbindung
Rotations- &
Antriebseinheit

Lagerverbindung

Schraubverbindung

Kameramodul
OV 2640

9. Rotations- &
Antriebseinheit

Plattform
Lagerverbindung

Umlenkrollen Prismengreifer

Klebeverbindung
: . 12. Umlenkrollen
Attribute der Zellenkomponenten: Jmienkrolle
|Akteur: AttributeType: Attribute:
Prismengreifer 1 HandhabungsAttribute Greifkraft . 8. Prismengreifer 1 & 2
Prismengreifer 2 HandhabungsAttribute Greifkraft Anforderungshste .
Rota.tions.-& _ _ Attribute: Constraint: Einheit:
Antriebseinheit HandhabungsAttribute Drehzahl, Motormoment .
OV 2640 Kameramodul |SensorikAttribute Auflosung, FPS FPS mind. 30 1/s
Schraubverbindung Schraubverbindungen mind. ISO-M4 ; max. ISO-M8
mech. Flanschadapter  [KonstruktionAttribute Isometrisch, Passung Greifkraft F< 100 N
Umlenkrollen HandhabungsAttribute Durchmesser, Umfang, Tiefe

LEHRSTUHL FUR
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Komponenten RoboSchalt Zelle

Die RoboSchalt-Anlage besteht aus.... - Kabelhalterungen
1. ABB IRB 4600 (Roboter) Pl e SRR SR
2. Kabelhalterungen (Materialhandhabung) S & td mi'em'eiste”
3. Arbeitstisch (Materialhandhabung) Vv X PrEON
4. Robotersteuerung IRC5 (Steuerungseinheit) R 7. Endeffektor
5. ITEM Schaltschrank- (Materialhandhabung) , N : o ad
Aufnahme w — \ 10 OV 2640
- ' - A\ A A r— Kameramodul
6. W_?ril<<|'s.tuck|C_Ct-1337 (Produktmuster) 11. Flansch M N
mi emmieisien 3 \ ’ Adapter il 3
7' Endeﬁ:ektor (Werkzeug) ‘3\ | '\‘:\;"‘\;_ "‘.. ".":\:. N ,_’f i“i;“’”:i‘“; sl
Der Endeffektor besteht aus.... | 9. Rotations- & 2\
5 ITEM \\} Antrlebselnhelt
8. Prismengreifer 1 & 2 (Handhabungssystem) EEEEISCIChCTEhinlE i X
9. Rotations- & Antriebseinheit (Handhabungssystem) 12 Urnlenkrollen :'
10. OV2640 Kameramodul (Sensorsystem)
11. Flansch Adapter (mechanische Verbindung) 8. Prismengreifer 1 & 2 | 13. Plattform
12. Umlenkrollen/Kabelfuhrung (Materialfuhrung) >
13. Plattform/Rahmen (mechanische Verbindung) €& DIAMOND L eronurionssvsreve



Inhaltsubersicht

Grundlagen und Definitionen

Einfuhrung

XML/CAEX/OOP
Der AML-Editor

AML-Trainingsaufgabe

Beispiellosung

Lessons Learned & Ausblick



Komponenten RoboSchalt

Zelle

Die RoboSchalt-Anlage besteht aus....

1.

o~ wbN

o

ABB IRB 4600
Kabelhalterungen
Arbeitstisch
Robotersteuerung IRC5

ITEM Schaltschrank-
Aufnahme

Werkstuck CC-1337
mit Klemmleisten

Endeffektor

(Roboter)
(Materialhandhabung)
(Materialhnandhabung)
(Steuerungseinheit)
(Materialhnandhabung)

(Produktmuster)

(Werkzeug)

2. Kabelhalterungen

5. ITEM
Schaltschrankaufnahme

£ DIAMOND L2

4. IRC5

6. Werkstiick CC-1337
mit KIemIeisten

| 7. Endeffektor

LEHRSTUHL FUR
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Losung: RoboSchalt
Ze"e ‘ £ ._ 4. IRC5

b 6. Werkstiick CC-1337
mit KIemIeisten

AttributeType und Attribute

| 7. Endeffektor

Akteur: AttributeType: Attribute:
Arbeitstisch MaterialhandhabungAttribute AbmaBe LxBxT, Traglast
AbmaBe LxBxT, Koordinaten
Kabelhalterung MaterialhandhabungAttribute X, Y, Z
ABB IRB 4600 RoboterAttribute Reichweite, Traglast
ITEM AbmaBe LxBxT,
Schaltschrankaufnahme |MaterialhandhabungAttribute rel. Position x, y, z
Robotersteuerung IRC5 |SteuerungAttribute Netzwerk IP: | _ ITEM
Anzahl Verdrahtungen, Schaltschrankaufnahme
Muster CC-1337 ProduktAttribute Lage xx, yy, 2z
Roboschalt Effektor WerkzeugAttribute Greifkraft

& DIAMOND L5 eroniirionssvsreve



~0
/

/

AttributeTypelib

@ Search.. X ' P v = v Aa T

e © | AttributeType/Attribute

> Traglast
4 [~ AbmaRe

&> Lange

AttributeTypeLib: Zelle

& Tiefe

4 rel. Positisn Attribute details: Greifkraft

P JInformation - * AttributeTypeLib gemald zugehorigem funktionalem
wy Description Gripper Force of Robot Endeffektor O bjekt
Wz «|dentification . . i
4 [F Robotstattibiits Naie Greifiaft « Untergliederung in AT susammenhangender Struktur
@ Reichweite ale (Positionen als Koordinaten, Abmal3e als Triplet etc.)
<« Traglast Value 2
4 [M] SteuerungAttribute DefaultValue b2
> NetzwerklP :
Data Type xs:string v

4 [#1] ProduktAttribute

> AnzahlDrahte o ;i . C O n Strai nts :

Constraint Constraint collection el

4 rel.KabelPosition v
b > LageKabel{Type: rel. Position } Attribute: Constraint: Einheit:
‘ ;vé_rk_sz‘gém'bme | | Reichweite >2 m
| TR T Positionsgenauigkeit Abweichung < 10 mm
zZwischen XX.XXX.130.000
Standard IP Adressenbereich und XX.XXX.134.000 -

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND



Schnittstellen:
RoboSchalt Zelle

6. Werkstiick CC-1337
mit KIemIeisten

Vereinfachte Schnittstellen Ubersicht:

« DI/ DO = Dgitale In-/Output Schnittstelle
* mechanische Kopplung an Roboterflansch Achse 6

Roboter Robotersteuerung

5. ITEM

mechanische Schaltschrankaufnahme

Kopplung

Endeffektor

-1 LEHRSTUHL FUR
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nterfaceCliassLib

BEEE] seoen X[ p v >y m
4 AutomationMLInterfaceClassLib {Version: 2.2.2 } :

| AutomationMLBaselnterface

ationMLBa: ac | Interface-
4 RoboSchaltinterfaceClassLibZelle {Version: 1.0.0 } ClaSSLib

4 [ic] Roboterinterface

N
< ——. Losungq: InterfaceClass
+o Roboterflansch A6{Class: Attachmentinterface } u g [ |
4 [ic] Werkzeuglnterface

0 mech.Interface{Class: Attachmentinterface }

o DI/DO{Class: Signallnterface }

A Robotersteuerunginterface In terfa Ce ClaSSLib: Ze I I e

o DI/DO{Class: Signalinterface }

. + Klassifikation gemald funktionaler Zugehorigkeit

Search.. v 3> v A . . . . . .
'LB'{} 7 . « allg. Schnittstellen die nicht herstellerspezifisch definiert

4 [E] RoboSchaltZelle(IE) Sl n d

4 [[E] ABB IRB 4600 {Class: ABBRole: Roboter}
=0 DI/DO{Class: Signalinterface } 4 _
«o Roboterflansch A6 {Class: Attachmentinterface } 4|
4 [E] Materialhandhabung {Role: Materialhandhabung}
[iE] Kabelhalterungen { Class: Handhabungssysteme}
Arbeitstisch {Class: AufnahmenTische}
[iE] ITEM Schaltschrankaufnahme {Class: AufnahmenTische}

4 [iE] Steuerung {Class: SteuerungenRole: Steuerungen} I nte rn a I Li n ks [ ] Ze I Ie
]

4 [iE] ABB IRC5 {Class: ABB-Steuerungen}

=0 DI/DO{Class: Signalinterface } 4
4 [ig] Pr:di)lzgz;{rz:::: {S;glzr:sasl:lr:rec:::;cki;:sreihenMu; Role: Produktmuster} * M eCh a n i SC q e S Ch n ittSte I I e n We rkze u g u n d I R B 4 6 O O
[E] cc-1337

4 ) etk (Class WerizugeRole: Werzeus) * Digitale Schnittstellen Werkzeug und IRC 5

4 [iE] RoboschaltTool {Class: Roboterwerkzeuge}

o mechintetace(Clas: Attachmentintertace 13  Digitale Schnittstellen IRB 4600 zu IRC 5

=0 DI/DO{Class: Signallnterface } 4

D RoboSchaltTool(IE)

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND



Rollen

Roboschalt Zelle

Abstraktion der Systemakteure

ABB IRB 4600
Kabelhalterungen
Arbeitstisch
Robotersteuerung IRC5
Werkstluck CC-1337
Endeffektor

-> Roboter

-> Materialhandhabung
-> Materialhandhabung
-> Steuerungen

-> Produktmuster

-> \Werkzeuge

5. ITEM
Schaltschrankaufnahme

£ DIAMOND

4. IRC5

6. Werkstiick CC-1337
mit KIemIeisten

| 7. Endeffektor

LEHRSTUHL FUR
PRODUKTIONSSYSTEME



Losung: RoleClass

v

>earch... v A B -
- X £ v >~ A B RoleClassLib: Zelle
4 (@ AutomationMLBaseRoleClassLib {Version: 2.2.2 } e

« Abstraktion gemalf funktionaler Sicht

D |R¢] AutomationMLBaseRole . : : :
E » Rollenklassen gemal technischen Funktionen innerhalb

4 (@ RoboSchaltRoleClassLibZelle {Version: 1.0.0 } der Fertigungszelle
Roboter
Materialhandhabung
Steuerungen Attribute & External Interfaces der RC:
Produktmuster

« Keine Attribute aufgrund entsprechender Definition der
ATL & SUC

« Keine External Interfaces aufgrund der Abbildung in den
IC

Werkzeug

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND



AN

\QP
Losung: /oy
Roboschalt SystemUnitClass

SystemUnitClassLib

SystemUnitClassLib (SUCL): Zelle N

4 (@ RoboSchaltZelleSystemUnitClassLib {Version: 1.0.0 }

* Gliederung nach funktionaler Baugruppe (Ebene1 und 2) 4 B8 RoboschaltZelle(SUC)
] 4 [%] Roboter {Role: Roboter}
* Gliederung nach Hersteller Ebene 3 4 B ABB {Class: Roboter]
« Alle weiteren Ebenen stellen Detail Ebenen fur Serien oder [E] ABB IRB 4600 (Class: ABB}

. 4 [ Steuerungen {Role: Steuerungen}
MOdel I bezeIChnu ngen dar A [9-__[:] RoboterSteuerung {Class: Steuerungen}
4 [5x] ABB-Steuerungen {Class: RoboterSteuerung}
[€] IRC-5 {Class: RoboterSteuerung}
L 4 [ Handhabungssysteme {Role: Materialhandhabung}
Vererbung & Rollen (Ausblick):

4 [EE] Kabelftihrungen {Class: Handhabungssysteme}
[E] RP-R1

* Rollen ergeben sich aus Semantik zur RoleClassLib P ——
» Semantik und Klassenbezuge zur Vererbung ergeben sich ““he{C'aSS=Auf"ahme““SChe}
. . . . . s . .- D Rahmen {Class: AufnahmenTische}
nICht Imp“ZIt und Werden eXpIIZIt hlnzugefugt 4 [ ProduktionsreihenMuster {Role: Produktmuster}
» Vererbung erfolgt Vater Kind basiert ) CC-1337 {Class: ProduktionsreihenMuster)

4 [ Werkzeuge {Role: Werkzeug} 58
4 [%] Roboterwerkzeuge { Class: Werkzeuge}

[€] RoboschaltGreifer {Class: Roboterwerkzeuge}

LEHRSTUHL FUR
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Instance-
Hierarchy

InstanceHierarchy

-« InstanceHierarchy: Zelle

"’F;ﬁ? Search... X L v =5 v Aa %8 .
4 73 RoboSchaltProject {Version: 1.0.0 } ¢ Ebene 1 PrOJekt

4 [ RoboSchaltZelle(IE) * Ebene 2: Funktionseinheiten Prozess

[E] ABB IRB 4600 {Class: ABBRole: Roboter}

InstanceHierarchy

[E] RoboschaltTool {Class: Roboterwerkzeuge}

4 Materialhandhabung {Role: Materialhandhabung} * Ebene 3 Annlagen & Baugruppen
[E] Kabelhalterungen {Class: Handhabungssysteme} « Ebene 4: IE mit Subfunktionen oder Untergeordneten
Arbeitstisch {Class: AufnahmenTische} Objekten
[iE] ITEM Schaltschrankaufnahme {Class: AufnahmenTische}

A ————— * Vererbung und Rollenverweise basierend auf InternalLinks
[€] ABB IRC5 {Class: ABB-Steuerungen} ZU IC, SUC RC Und ATL

A ProduktBaugruppe {Class: ProduktionsreihenMuster Role: Produktmuster}
€] CC-1337

4 [iE] Endeffektor {Class: Werkzeuge Role: Werkzeug} M Od el I ie ru N g SStrateg ie .

« gewahlte Methode 1: Jede Anlage und Funktionseinheit
erhalt eigenes IE

 Entwurf in Methode 2 uber SUC mit nur einem IE als
Referenz ebenfalls moglich

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND
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AML-File mit dem Datenmodell der
RoboSchalt Zelle

4 %g RoboSchaltProject {Version: 1.0.0 }

4 [E] RoboSchaltZelle(IE)
4 [IE] ABB IRB 4600 {Class: ABBRole: Roboter}
«o DI/DO({Class: Signalinterface } 4

«o Roboterflansch A6 {Class: Attachmentinterface } 4

4 Materialhandhabung {Role: Materialhandhabung}

[iE] Kabelhalterungen {Class: Handhabungssysteme}

Arbeitstisch {Class: AufnahmenTische}
ITEM Schaltschrankaufnahme { Class: AufnahmenTische}
4 Steuerung {Class: SteuerungenRole: Steuerungen}

4 [E] ABB IRCS5 {Class: ABB-Steuerungen}

=0 DI/DO {Class: Signalinterface } 4
~o DI/DO1{Class: Signalinterface } 4

4 ProduktBaugruppe {Class: ProduktionsreihenMuster Role: Produktmuster}
[€] cc-1337
4 Endeffektor {Class: Werkzeuge Role: Werkzeug}
4 [i] RoboschaltTool {Class: Roboterwerkzeuge}

~o mech.Interface {Class: Attachmentinterface } 4

=0 DI/DO({Class: Signalinterface } 4
b [i€] RoboSchaltTool(IE)

b @ AutomationMLBaseRoleClassLib {Version: 2.2.2 }

4 ﬁ RoboSchaltRoleClassLibZelle {Version: 1.0.0 }
Roboter
Materialhandhabung
Steuerungen
Produktmuster
Werkzeug
b (@ RoboSchaltRoleClassLibTool {Version: 1.0.0 }

D@ sear

4 (@ RoboSchaltZelleSystemUnitClassLib {Version: 1.0.0 }

X
<
¥
<
>
z
&

4 [ RoboschaltZelle(SUC)
4 [%] Roboter {Role: Roboter}
4 [ ABB {Class: Roboter}
ABB IRB 4600 {Class: ABB}
4 Steuerungen {Role: Steuerungen}
4 [ RoboterSteuerung {Class: Steuerungen}
4 [ ABB-Steuerungen {Class: RoboterSteuerung }
IRC-5 {Class: RoboterSteuerung }
4 [¥ Handhabungssysteme {Role: Materialhandhabung}
4 [E] Kabelfiihrungen {Class: Handhabungssysteme }
RP-R1
4 AufnahmenTische {Class: Handhabungssysteme}
Tische {Class: AufnahmenTische}

Rahmen {Class: AufnahmenTische}
ITEM 8x40x40
4 [ ProduktionsreihenMuster {Role: Produktmuster}
CC-1337 {Class: ProduktionsreihenMuster}
4 [31] Werkzeuge {Role: Werkzeug}
4 [ Roboterwerkzeuge {Class: Werkzeuge }
RoboschaltGreifer {Class: Roboterwerkzeuge }

b [ RoboSchaltTool(SUC)

([ se

4 ATLRoboSchaltanlage {Version: 1.0.0 }

b @ AutomationMLInterfaceClassLib {Version: 2.2.2 }

4 (i RoboSchaltinterfaceClassLibZelle {Version: 1.0.0 } 4 |41 MaterialHandhabungAttribute

4 Roboterinterface A Traglast
«o DI/DO{Class: Signalinterface } b [51] AbmaBe
+o Roboterflansch A6{Class: Attachmentinterface } 4 rel. Position

4 [Ic] Werkzeuglnterface A X
+o mech.Interface{Class: Attachmentinterface } Ay
«o DI/DO{Class: Signalinterface } A Z

4 Robotersteuerunginterface 4 [ RoboterAttribute
~o DI/DO{Class: Signalinterface } A Reichweite

b @ RoboSchaltinterfaceClassLibTool {Version: 1.0.0 } A Traglast

4 [#1] SteuerungAttribute
@ NetzwerklP

4 [4] ProduktAttribute
A AnzahlDréhte

4 [4] rel KabelPosition

P «> LageKabel {Type: rel. Position }

4 [ WerkzeugAttribute
A Greifkraft

b @@ ATLRoboSchaltTool {Version: 1.0.0 }

v

Aa

«Information

Description
«ldentification
Name
«Value
Value
DefaultValue
Data Type
Unit
Constraint
«Relations
Semantic

Attribute Type

rel. Position

Attribute details: rel. Position

relative Position compaired to Robot Base

rel. Position
*a
#a
xs:string v
Ll

Constraint collection =it

Semantic collection

£ DIAMOND
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Komponenten RoboSchalt

Werkzeug

Der Endeffektor besteht aus....

Rl i

Prismengreifer 1 & 2 (Handhabungssystem)
Rotations- & Antriebseinheit (Handhabungssystem)
OV2640 Kameramodul (Sensorsystem)

Flansch Adapter (mechanische Verbindung)
Umlenkrollen/KabelfUhrung (Materialfuhrung)
Plattform/Rahmen (mechanische Verbindung)

11. Flansch

Adapter

9. Rotations- &
Antriebseinheit

8. Prismengreifer 1 & 2

£ DIAMOND L2

10. OV 2640
Kameramodul

LEHRSTUHL FUR
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Kameramodul

Lésung: RObOSChaIt 10. OV 2640

Werkzeug

Adapter

AttributeType und Attribute

9. Rotations- &

Akteur: AttributeType: ttribute: Antriebseinheit
Prismengreifer 1 HandhabungsAttribute Greifkraft
Prismengreifer 2 HandhabungsAttribute Greifkraft
Rotations- &
Antriebseinheit HandhabungsAttribute Drehzahl, Motormoment
OV 2640 Kameramodul |SensorikAttribute Auflosung, FPS
Schraubverbindung
mech. Flanschadapter  |KonstruktionAttribute Isometrisch, Passung
Umlenkrollen HandhabungsAttribute Durchmesser, Umfang, Tiefe

8. Prismengreifer 1 & 2

LEHRSTUHL FUR
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/

/

AttributeTypelib

@E] Search.. X | PO v = v Aa

—— AttributeType/Attribute

4 [A1] HandhabungsAttribute

&8

> Greifkraft
<A> Drehzahl
4> Motormoment

AttributeTypeLib: Werkzeug

A> Durchmesser

Attribute details: Schraubverbindung

«> Umfang . . L 1 .

&l Ioaton =  AttributeTypeLib gemal} zugehorigem funktionalem
5 SensorikAttribute Description Type of Isometric Bolt Connection Objekt

> Aufldsung «ldentification . . iy

— m— Schraubverbindung « Untergliederung in AT Zusammenhangender Struktur
4 [ KonstruktionAttribute alue (Positionen als Koordinaten, Abmalie als Triplet etc.)

- Schraubverbindung Value &

®> Passung DefaultValue M8 ®a

Data Type xs:string v

: Constraints:

Constraint Constraint collection =] |

Attribute: Constraint: Einheit:

FPS mind. 30 1/s
Schraubverbindungen mind. ISO-M4 ; max. ISO-M8 |-

Greifkraft F< 100 N

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND



Schnittstellen:
RoboSchalt Werkzeug

Vereinfachte Schnittstellen Ubersicht:

« Schraubverbindung mittels isometrischer
Innensechskantschrauben

» Klebeverbindung via 3D-Druck

» Lagerverbindung Uiber Walzlager [k Y
& Adapter

Schraubverbindung

Rotations- &
Antriebseinheit

Lagerverbindung

Plattform

Kameramodul
OV 2640

Schraubverbindung

Lagerverbindung

Umlenkrollen

Interface-
ClassLib

------------------------------

11. Flansch

Adapter

9. Rotations- &
Antriebseinheit

12. Umlenkrollen

8. Prismengreifer 1 & 2

Prismengreifer

Klebeverbindung £ DIAMOND L2

10. OV 2640
Kameramodul

L |
,,,,,,,
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interfaceClassLib

iif_} Search...

> @ AutomationMLInterfaceClassLib {Version: 2.2.2 }

X o v >v ma %

P RoboSchaltinterfaceClassLibZelle {Version: 1.0.0 }
4 [ RoboSchaltinterfaceClassLibTool {Version: 1.0.0 }
4 mechanicallnterfaces {Class: Attachmentinterface}
~o Schraubverbindung{Class: mechanicalinterfaces }
+o Klebeverbindungen{Class: mechanicallnterfaces }

o LagerVerbindung{Class: mechanicallnterfaces }

InstanceHierarchy

" 11:5 Search...

4 mechanischeKonstruktion {Role: mechanischeKonstruktion}

Vi FlanschAdapter {Class: Zukaufteile Role: mechanischeKonstruktion}

+o Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4

4 Rahmen {Class: Eigenfertigung Role: mechanischeKonstruktion}

=0 LagerVerbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4

=0 LagerVerbindung1{Class: mechanicalinterfaces } 4

=0 Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4

4 [iE] Handhabungssystem {Role: Handhabungssystem}

4 [iE] Prismengreifer1 {Class: Eigenfertigung Role: Handhabungssystem}

+o Klebeverbindungen {Class: mechanicallnterfaces } 4

4 Prismengreifer2 {Class: Eigenfertigung Role: Handhabungssystem}

~o Klebeverbindungen {Class: mechanicallnterfaces } 4

4 RotationsAntriebseinheit {Class: Zukaufteile Role: Handhabungssystem}

=0 LagerVerbindung {Class: mechanicalinterfaces } 4

+o Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4
4 [iE] Sensorsystem {Role: Sensorsystem}

4 0V2640 Kameramodul {Class: Zukaufteile Role: Sensorsystem}

+0 Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4
4 [iE] Materialfuhrung {Role: Materialfiihrung}
4 [iE] Umlenkrollen {Class: Eigenfertigung Role: Materialfiihrung}

+o LagerVerbindung {Class: mechanicalinterfaces } 4

*o Klebeverbindungen {Class: mechanicallnterfaces } 4

~o Klebeverbindungen1 {Class: mechanicallnterfaces } 4

L2 rovukmonssvseve fl DIAMOND
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Aa

InterfaceClassLib: Werkzeug

 Klassifikation gemalfd Art der mechanischen Kopplung

Interface-
ClassLib

Losung: InterfaceClass

« Schnittstellen gemald Schrauben und Walzlager Normen
* Hinterlegen von Normen via |IE mit Dateiverweis in AML

moglich (Ausblick)

InternalLinks:

« Schraubverbindungen Flanschadapter & Sensormodul,

sowie Antriebseinheit

« gelagerte Verbindungen Rotations-& Antriebseinheit mit

Plattform/Rahmen

» gelagerte Verbindung Umlenkrollen mit
Plattform/Rahmen

» Klebeverbindung zwischen Umlenkrolle & Prismengreifer




AN

~
Losung: / ?
Roboschalt SystemUnitClass

SystemUnitClassLib

SystemUnitClassLib (SUCL): Werkzeug BE G sewen.

4 [ RoboSchaltZelleSystemUnitClassLib {Version: 1.0.0 }

« Gliederung nach Eigenfertigung & Fremdfertigung (Ebene1) > B8 RoboschaltZelle(SUC)

« Gliederung Baugruppe (Ebene 2) “@[;:gsr:g'fuo

 Alle weiteren Ebenen definieren Detail Ebenen der 4 [ Greifer {Role: Handhabungssystem)
Kom ponenten [iE] Prismengreifer {Class: Greifer}

4 [ Handhabungssysteme {Role: Handhabungssystem}

[E] Rotationseinheit {Class: Handhabungssysteme}
4 [ mechanischeKonstruktion {Role: mechanischeKonstruktion}
Vererbung & Rollen (Ausblick): S R RS
| |
4 [ Zukaufteile
4 [ Greifer {Role: Handhabungssystem}

* Rollen ergeben sich aus Semantik zur RoleClassLib

[E] Antriebe
« Semantik und Klassenbezuge zur Vererbung ergeben sich 4 B HaOA g eee TRbker ARG ingSySiEn}
nicht implizit und werden explizit hinzugeflgt ) @[Z’A”"'ebf ot Semsorersemy
ensorsysteme Ole: >ensorsystem
« Vererbung erfolgt Vater Kind basiert [E Kameramodule {Class: Sensorsysteme}

4 [ mechanischeKonstruktion {Role: mechanischeKonstruktion}

[€] FlanschAdapter {Class: mechanischeKonstruktion}

& DIAMOND L5 eroniirionssvsreve



Instance-
Hierarchy

InstanceHierarchy

-« InstanceHierarchy: Zelle

"’F;ﬁ? Search... X L v =5 v Aa %8 .
4 73 RoboSchaltProject {Version: 1.0.0 } ¢ Ebene 1 PrOJekt

4 [ RoboSchaltZelle(IE) * Ebene 2: Funktionseinheiten Prozess

[E] ABB IRB 4600 {Class: ABBRole: Roboter}

InstanceHierarchy

4 Materialhandhabung {Role: Materialhandhabung} * Ebene 3 Annlagen & Baugruppen
[E] Kabelhalterungen {Class: Handhabungssysteme} « Ebene 4: IE mit Subfunktionen oder Untergeordneten
Arbeitstisch {Class: AufnahmenTische} Objekten
[iE] ITEM Schaltschrankaufnahme {Class: AufnahmenTische}

A ————— * Vererbung und Rollenverweise basierend auf InternalLinks
[€] ABB IRC5 {Class: ABB-Steuerungen} ZU IC, SUC RC Und ATL

A ProduktBaugruppe {Class: ProduktionsreihenMuster Role: Produktmuster}
€] CC-1337

4 [iE] Endeffektor {Class: Werkzeuge Role: Werkzeug}
[E] RoboschaltTool {Class: Roboterwerkzeuge}

Modellierungsstrategie:

« gewahlte Methode 1: Jede Anlage und Funktionseinheit
erhalt eigenes IE

=~ LEHRSTUHL FUR * Entwurf in Methode 2 uber SUC mit nuer einem |E als
L erovuaonssisreve f DIAMOND Referenz ebenfalls mdglich




£ DIAMOND

AML-File mit dem Datenmodell des
RoboSchalt Werkzeugs

Search.. X P v >v ra % (%) [¥] sear X P v 5 v A %

Greifkraft

4 RoboSchaltTool(IE) 4 (@ RoboSchaltZelleSystemUnitClassLib {Version: 1.0.0 }
4 mechanischeKonstruktion {Role: mechanischeKonstruktion} b RoboschaltZelle(SUC)
4 [E] FlanschAdapter {Class: Zukaufteile Role: mechanischeKonstruktion} 4 [ RoboSchaltTool(SUC)
+o Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4 4 [ Eigenfertigung
4 [E] Rahmen {Class: Eigenfertigung Role: mechanischeKonstruktion} 4 [»] Greifer {Class: Eigenfertigung Role: Handhabungssystem}
~o LagerVerbindung {Class: mechanicalinterfaces } 4 Prismengreifer {Class: Greifer}
+o LagerVerbindung1{Class: mechanicallnterfaces } 4 4 Handhabungssysteme {Class: Eigenfertigung Role: Handhabungssystem}
+o Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4 Rotationseinheit {Class: Handhabungssysteme}
4 Handhabungssystem {Role: Handhabungssystem} 4 mechanischeKonstruktion {Class: Eigenfertigung Role: mechanischeKonstruktion}
4 Prismengreifer1 {Class: Eigenfertigung Role: Handhabungssystem} Plattform {Class: mechanischeKonstruktion}
o Klebeverbindungen {Class: mechanicallnterfaces } 4 4 Zukaufteile
4 [€] Prismengreifer2 {Class: Eigenfertigung Role: Handhabungssystem} 4 [55] Greifer {Class: Zukaufteile Role: Handhabungssystem}
+o Klebeverbindungen {Class: mechanicallnterfaces } 4 Antriebe
4 RotationsAntriebseinheit {Class: Zukaufteile Role: Handhabungssystem} 4 [ Handhabungssysteme {Class: Zukaufteile Role: Handhabungssystem}
-0 LagerVerbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4 — Antriebe
~o Schraubverbindung {Class: mechanicallnterfaces } 4 4 [ Sensorsysteme {Class: Zukaufteile Role: Sensorsystem}
4 Sensorsystem {Role: Sensorsystem} Kameramodule {Class: Sensorsysteme}
4 [E] OV2640 Kameramodul {Class: Zukaufteile Role: Sensorsystem} 4 mechanischeKonstruktion {Class: Zukaufteile Role: mechanischeKonstruktion}
-0 Schraubverbindung {Class: mechanicalinterfaces } 4 — [iE] FlanschAdapter {Class: mechanischeKonstruktion} Attribute details: Greifkraft
4 [iE] Materialfiihrung {Role: Materialfuhrung} .Information
4 Umlenkrollen {Class: Eigenfertigung Role: Materialfiihrung} Description Gripper Force
~o LagerVerbindung {Class: mechanicalinterfaces } 4 P Entitication
o Klebeverbindungen {Class: mechanicallnterfaces } 4 Name Greifkraft
+o Klebeverbindungen1{Class: mechanicallnterfaces } 4 ele
' = erfaceClasslib = Hribute o = Value &
[*] [¥] sear X P v >v A W [*]) 3] search X pvav ma B | [FHEEE sern X P v >v A W Defauttyalce ta
b (@ AutomationMLBaseRoleClassLib {Version: 2.2.2 } b @ AutomationMLInterfaceClassLib {Version: 2.2.2 } b @l ATLRoboSchaltanlage {Version: 1.0.0 } Data Type Xsstnng v
b (@ RoboSchaltRoleClassLibZelle {Version: 1.0.0 } b (@ RoboSchaltinterfaceClassLibZelle {Version: 1.0.0 } 4 [ ATLRoboSchaltTool {Version: 1.0.0 } Unit N .
4 (@ RoboSchaltRoleClassLibTool {Version: 1.0.0 } 4 (@ RoboSchaltinterfaceClassLibTool {Version: 1.0.0 } 4 HandhabungsAttribute « Constraint Constraint collection =+
Handhabungssystem 4 mechanicallnterfaces {Class: Attachmentinterface} A « [0] Ordinal scaled constraint
Sensorsystem +o Schraubverbindung{Class: mechanicalinterfaces } A Drehzahl Name Gripper Force
mechanischeKonstruktion ~o Klebeverbindungen{Class: mechanicalinterfaces } > Motormoment Required value
Materialfiihrung +o LagerVerbindung{Class: mechanicallnterfaces } A Durchmesser Reqiired minimas. 10 3
A Umfang
Required maxim... 100 *a
@ Tiefe
4 [A] SensorikAttribute i
SATESG Semantic Semantic collection =1+
x FPS Attribute Type

4 KonstruktionAttribute

> Schraubverbindung

A> Passung
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Inhaltsubersicht

Grundlagen und Definitionen

Einfuhrung

XML/CAEX/OOP
Der AML-Editor
AML-Trainingsaufgabe

Beispiellosung

Lessons Learned & Ausblick



| CAEX-Bibliothek

Attributebibliothek

—{_Linge ]

Zusammenfassung sl —

- . ~ Instanzhierarchie
CAEX-Zentraldokument -

Zellel

Modellierung in CAEX/AML Al soboter] |

: CAEX-Katal
Instance-Hierarchy %

J

. ABB Produktkatalog
Konkretes Wissen mit Objektvorlagen zellel V. : oy E“‘W_'
Objekt Instanzen Kataloge A1 | (RB14000 |

Station

h!

" Geometrie: COLLADA
AN

B> Roboter |.|_ od &
=~ ;
SPS : e wl‘

7 L Dokument | } J
C \) " [ Verhalten: IEC61131-10 |
A', .\. I Init
¥y '.l * e ———
A Step1

.l L D -/}

(Neitere Dokumente

1
-l -

AN
- /
—\rzq
RoleClass- Interface-
Lib ClassLib
Semantik durch Schnittstellen Typen Sammlung von
Abstraktion Relationen von Eigenschaften d. Objekte L EHRSTUML FOR
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Lessons Learned

Das haben Sie heute gelernt ...

Grundlegende Begriffe und Definitionen im Zusammenhang mit
AML/CAEX.

Die Motivation fur den Einsatz von AML und wofur man AML-
Modellierung einsetzen kann.

Wie das Vorgehen bei der objektorientierten Analyse von technischen
Systemen ist und wie man technische Systeme gemal} dem CAEX-
Schema modellieren kann.

Sie konnen nun ...
 hierarchische Modelle (InstanceHierarchy),
« SystemUnitKlassen (SUC)
« Abstraktion von Funktionen in Form von Rollen (RC)
« Schnittstellen mittels InterfaceClass (IC)
» sowie Eigenschaften von Objekten mittels Attribute
Im AML-Editor abbilden.

Sie wissen wie man Anforderungen und Constraint's fur Attribute
referenziert und im Datenmodell bertcksichtigt.

Wie die Semantik von Objekten und Schnittstellen uber Internal Links
und Interface Referenzen abgebildet werden konnen.

b

LESSONS LEARNED
\ !, \

RoleClass- Interface-
Lib ClassLib

-

4 DIAMOND [I¥=3
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