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Vorwort zur 15. Auflage

Die Automatisierungstechnik pragte den Weg zur Industrie 4.0 und |6ste den digitalen Wandel (digitale
Transformation) auf allen Wissensgebieten aus. Dieser Wandel ist nicht mehr beschrankt auf technische
Systeme, sondern wird alles umfassend erweitert durch die kiinstliche Intelligenz (Kl). Kl bietet Fa-
higkeiten, um geistige Aufgaben mit minimalem menschlichem Dazutun zu automatisieren. Beispiele
finden wir in allen Bereichen geistiger Arbeiten, seien es Schulaufgaben wie Aufsatze zu schreiben oder
medizinische Diagnosen zu erstellen. Die bisherige Automatisierungstechnik bleibt dabei nicht au3en
vor, sondern wird integraler Bestandteil. So ist der KI-Bereich, z.B. zur Bauteilprifung oder zu medi-
zinischen Behandlungsformen auch auf die Neuerungen in der Automatisierungstechnik angewiesen.

Die automatisierte Technik ist weiterhin der Motor unserer Gesellschaft. Die Komponenten dazu sind
digital vernetzte mechanische, elektrische, elektronische und optische Elemente der Steuerungstech-
nik, der Regelungstechnik, der Antriebstechnik und der Sensortechnik. Programme und Softwarebau-
steine ermoglichen die Einbindung in die um Kl erweiterte Informations- und Kommunikationstechnik.
Mit diesem Buch werden die technisch-physikalischen Grundlagen hierzu vermittelt.

Die Hauptkapitel sind:

¢ Grundlagen der Automatisierungstechnik

e Aktoren: pneumatisch, hydraulisch, elektrisch, mechatronisch

e Sensoren fiir Wege, Winkel, Dricke, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Temperaturen und
Sensorsysteme zur Sicherheit

e Computergesteuerte Maschinen: CNC-Werkzeugmaschinen, Messmaschinen/Messgerate, Robo-
ter, 3D-Scannen, 3D-Drucken

* Montageautomatisierung

¢ Prozesse steuern: statistische Prozessregelung, Prozessfahigkeit, Betriebsdatenerfassung

¢ Informationstechnik: Programmieren, Steuern, Regeln und Simulieren, Datenbanken, Bildverar-
beitung, Virtuelle Umgebungen

¢ Kommunikationstechnik: Local Area Network (LAN, WLAN), Feldbus-Systeme, Schnittstellen

Das vorliegende Buch vermittelt den Lehrstoff, wie er im Bereich der Digitaltechnik, der Automatisie-
rungstechnik und der Mechatronik in den Fachschulen fiir Technik gefordert und auch im Bereich der
beruflichen Weiterbildung bendtigt wird. Flir Studierende der Hochschulen dient dieses Buch als eine
leicht lesbare Einfiihrung. Uber 1200, meist mehrfarbige, Bilder und Tabellen erleichtern das Begreifen
der komplexen Zusammenhange.

Die 15. Auflage wurde an vielen Stellen, z. B. bei den Sicherheitsfunktionen, den Sensorsystemen, den
Ubungen und Aufgaben in der Steuerungstechnik (iberarbeitet und um neue Inhalte erweitert. Be-
sonders hervorzuheben ist das Kapitel Regelungstechnik (Seite 120 ff). Es wurde ganz neu gestaltet.
Die Robotik wurde um den stark anwachsenden Bereich , Roboter in der Medizintechnik” erweitert
(Seite 367 ff).

In der EUROPATHEK (siehe vordere Umschlaginnenseite) stehen eine Reihe von digitalen Zusatz-
materialien zur Verfiigung: Neben den Lésungen zu den Aufgaben gibt es eine Vielzahl von Soft-
waretools, Simulationen und animierbaren Objekten. Mit diesen gelingt es, Bewegungs- und Steu-
erungsvorgange lebendig werden zu lassen. Teilprozesse oder vollstandige Anlagen kdnnen virtuell
dargestellt und beobachtet werden. Auch ist es zum Teil mdglich, die virtuellen Vorgange in realen
Anlagen ,laufen zu lassen” Lehrende konnen diese Zusatzmaterialien vorteilhaft im Distanzunter-
richt nutzen und Lernende kdnnen damit in sehr kreativer Weise Wissen und Erfahrungen schopfen.
Die Zusatzmaterialien enthalten des Weiteren wichtige Gesetzestexte und ein Repetitorium mit Wie-
derholungsfragen zur abschnittsweisen Lernkontrolle.

Wenn Sie mithelfen mochten, dieses Buch fiir die kommenden Auflagen zu verbessern, schreiben Sie
uns unter lektorat@europa-lehrmittel.de. lhre Hinweise und Verbesserungsvorschlage nehmen wir
gern auf.

Sommer 2025 Die Autoren
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Automaten und Roboter

Automaten flir schwere Arbeit, flir Spiele,
fir Expeditionen, fur den Weltraum, zum
Denken und zum Fiihlen - die Visionen sind
seit Menschheitsgedenken vielfaltig. Waren
es zunachst mechanische Automaten fir
Kultstatten (Seite 9), so bekamen in der
Neuzeit die Gerate auch oftein menschliches
Antlitz, z. B. in Form von Spielautomaten.

Mit dem Schauspiel R.U.R. (Rossum’s
Universal Robots) schuf 1920 Karel Capek
den Begriff des Roboters und der Roboterin.
Die Roboter sind hier menschenahnliche
Wesen, mit starrem Blick und geschaffen
als billige Arbeitskrafte zum Einsatz in der
Serienproduktion.

,Sie erinnern sich an alles, denken aber
nichts Neues. Sie haben keine Seele und
keine Gefiihle”, so steht es in der Regie-
anweisung.

Industrieroboter (Seite 341) sind in die-
sem Sinne Realitat geworden und verrich-
ten, meist als einarmige Gebilde, schwere
Arbeit. Sie sind in der Produktion als Mittel
zur Automatisierung nicht mehr wegzu-
denken. Es sind Bewegungsmaschinen,
die mit kinstlicher Intelligenz (KI) und mit
unterschiedlichster Sensorik ausgestattet
sind. So konnen sie auch sehen, héren und
fahlen. Sie sind auch kollaborativ, d. h., sie
arbeiten mit Menschen zusammen.

Man setzt Roboter auch ein, wenn die
Umwelt flir den Menschen gefahrlich oder
feindlich ist, z. B. bei Expeditionen im Welt-
all und beim Aufspiren von Minen. Es gibt
Roboter fiir viele Anwendungen, z. B. zum
Ballspielen, zum Saubermachen, zum Fens-
terputzen oder zum Rasenmahen.

In der Kunst, in der Literatur, in Filmen
und nattirlich auch in Videospielen begeg-
nen wir haufig einer Roboter-Fiktion, den
Androiden, also klinstlichen Menschen. Sie
befliigeln unsere Fantasie.

Roboter im Film , Der 200-Jahre-Mann”

© Konrad Kénig




1.1 Einflihrung

1 Grundlagen der Automatisierungstechnik

1.1 Einfiihrung

1.1.1 Automatisierung und Automaten

Die Automatisierung ermdglicht eine weitgehend
selbsttatige, namlich automatische Wirkung, also
ohne den stdndig steuernden Eingriff des Men-
schen.

Die Automatisierungstechnik hat ihren Ursprung
schon in vorchristlicher Zeit als sich z. B. mit dem
Entziinden eines Altarfeuers die Tempeltlren
automatisch 6ffneten (Bild 1).

Heron von Alexandrien entwickelte um 100 v. Chr. ei-
nen Automaten (Bild 1) zum selbsttatigen 6ffnen und
schlieRBen vonTempeltiiren.

Er soll so funktioniert haben: Durch das Tempelfeuer
erwarmte sich die Luft in einem geschlossenen Be-
héltnis. Uber einen Druckbehalter wurde Wasser in ein
zweites Gefald gedriickt, das aufgrund der Schwerkraft
sich senkte und dabei dieTempeltiiren 6ffnete. Bei zu-
rickgehender Temperatur stromte durch die wasser-
gefiillte kommunizierende Réhre das Wasser zurtick
und dieTlren haben sich wieder geschlossen.

Bis zum Anfang des letzten Jahrhunderts waren
die Automaten mechanische Gerate. Beispiele sind
Musikautomaten. Die Steuerungsinformation ist
mechanisch auf Steuerwalzen oder Lochbandern
gespeichert. Die moderne Form der Steuerwalzen
oder der Lochbander sind die CD-ROMs. Hier gibt
es mikroskopisch feine Erhebungen (lands) und
Vertiefungen (pits) in denen die Schaltinformation
gespeichert ist (Bild 2).

Elektrische Antriebe und Elektronik ermdglicht eine
Fertigungsautomatisierung mit weitgehend auto-
matisch arbeitenden Maschinen. Die Arbeitsvor-
gange sind programmiert und werden Schritt fir
Schritt ausgefiihrt. Mit hoher Perfektion wird dies
in der Automobilindustrie gemacht (Bild 3).

Die Werkstlicke, z. B. Motorblécke oder Karosseri-
en kommen Uber einTransportband in die Arbeits-
stationen, werden identifiziert und entsprechend
dem Kundenwunsch und derTypklasse bearbeitet
oder montiert. Die Fertigung ist weitestgehend au-
tomatisiert. Der Durchlauf von der ,,Geburt” eines
Autos bis zu seiner Auslieferung dauert nur eini-
ge Stunden. Die eigentlichen Fertigungsprozesse,
wie z. B. das Herstellen der Blechteile, das Fertigen
des Motorblocks und der Getriebe erfolgt mit au-
tomatisierten Maschinen und Robotern. Auch die
Montage wird zunehmend mit Robotern oder Spe-
zialmaschinen gemacht.

Hohlraum
mit Uberdruck
bei Befeuerung

Bild 1: Automatisches SchlieBen und Offnen von
Tempeltiiren, etwa 100 v. Chr.
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1.1.2 Entwicklungsphasen industrieller
Technik

Erste industrielle Revolution

Die erste industrielle Revolution begann um
1800 mit der Mechanisierung der Produktion mit
Dampfkraft (Bild 1). Die Muskelkraft der Menschen
und Tiere sowie in Teilen die Wasserkraft wurde
durch Dampfmaschinen ersetzt. Zum Ende des
18. Jahrhunderts kamen als Antriebsaggregate
Elektromotoren und Verbrennungsmotoren hinzu.
Es entwickelten sich aus den bisherigen Manufak-
turen Fabriken. Man begann serienidentischeTeile
herzustellen.

Zweite industrielle Revolution

Mit der zweiten industriellen Revolution kam die
Massenproduktion und zwar vor allem mithilfe
elektrisch angetriebener Maschinen. So wurden
mit Beginn des 20. Jahrhunderts neben Waffen
auch Kraftfahrzeuge und Haushaltsgerate in gro-
Beren Mengen produziert (Bild 2).

Dritte industrielle Revolution

Die dritte industrielle Revolution begann um 1970
mit der Verwendung von Transistoren und Dioden
zur digitalen Datenverarbeitung in Maschinen-
steuerungen. Man begann Maschinen numerisch
(digital) zu steuern. Es entstand die numerische
Steuerung (Numerical Control, NC).

Die NC-Maschine (Bild 3) verdriangte Zug um
Zug handgesteuerte und mechanisch automati-
sierte Maschinen. Der wirkliche Durchbruch kam
mit der Entwicklung der integrierten Schaltkrei-
se und Mikroprozessoren und deren Integration
in Maschinensteuerungen und in Produkte, z. B.
als Mikrorechner und als speicherprogrammierte
Steuerungen (SPS).

Eingefiihrt sind seither die CAx-Systeme:

e CAD-Systeme (Design) fur das Zeichnen und
Konstruieren (Bild 4),

e CAM-Systeme (Manufacturing) fiir den Herstel-
lungsprozess,

e CAQ-Systeme (Quality-Assurance) flir die
Qualitatsprifung und

e CIM (Computerintegrierte Fertigung) fur die Ge-
samtheit der Produktionskette.

engl. smart = geschickt

erie Cyprian Brenper GCB

Bild 1: Der Schmiedehammer, Gemalde von
Friedrich von Keller (1887)

Bild 2: Der 10.000 Opel lauft vom Band (1931)
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Bild 4: 2D-CAD-System (1998)



