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Institut fir Automatisierungs- und
Softwaretechnik (1AS)

Die Forschung und Lehre des Instituts konzentriert sich auf das Thema
Softwaretechnik fur die Automatisierung

Dabei verstehen wir uns als Briuckenkopf der Produkt- und
Anlagenautomatisierung in die Forschungsdisziplinen der
Informationstechnik, Softwaretechnologie und Elektronik.

Prof. Weyrich wurde im April 2013 an die Univ. Stuttgart berufen.
Das Institut steht unter kollegialer Leitung in Doppelbesetzung bis zur
&/ ‘ Pensionierung von Prof. Gohner
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. Mehrwert-Radar*

Haufigste Nennungen und Einordnung des Nutzenversprechens von
Industrie 4.0
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Analysequellen: Forschungsunion - Promotorengruppe Kommunikation 2012, Das Zukunftsprojekte Industrie 4.0 und
Umsetzungsempfehlungen acatech ,
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Themen der Industrie und Forschung:

Integration, Internet der Dinge und Dienste sowie Standards auf
dem Gebiet Big Data, Security und in den Geschaftsfeldern )?!

B
IG DATA RECHT

ICT SEcuppy EEEEHAFTS_
LOER

INDUSTRIE 4.0

"' STANDARDS

ORGANISATION UND PLANUNG

VERTIKALE INTEGRATION

SHOPFLOGR ﬁ
HORIZONTALE INTEGRATIOK

Bildquelle: VDI

)! Ergebnis einer Sitzung beim VDI Diisseldorf am 10. Juli 13: Teilnehmer: Prof. ten Hompel, Fraunhofer IML; Klaus Bauer, Trumpf;
Dr. Dagmar Dirzus, VDI Wissensforum; Dr. Ralf Ackermann in SAP Research Center; Prof. Dr. Dieter Wegener, Siemens AG, Dieter
Westerkamp, VDI; Prof. Dr. Michael Weyrich, Universitat Stuttgart; Christoph Winterhalter, ABB AG; Dr. Heyjo Jacobi,VDI
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Wo liegen die Schwerpunkte des 1AS?

A g Produkte
nwenaung Neuartige Funktionen durch Vernetzung,
Produktion, Automotive, Mensch-Maschine Schnittstelle
Consumer 8

4 _ Produktion

Informationssysteme (ERP /
PPS) und e-Marktplatze

Automatisierungs- ~ Maschinen und

komponenten . Automatisierungssysteme
Motoren, Umrichter, Maschinen (,Stahl und Eisen®),
Steuerungssysteme, Sensoren, Software (SPS, MC, MES),
Elektrik / Elektronik Systemintegration,

Fertigungsprozess
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Vision:
Smarte Komponenten fur die Automatisierunq als
Knotenpunkte im Internet der Dinge und Dienste

Vernetzung im Internet, Quelle: Wikimedia Commons
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Cyber-physische Systeme

Smarte, vernetzte Systeme als Wandlungstreiber:

Neuartiges Z lite
Komponente d€ ation de u Adap 2 C
arte omponente 5 ahigke s s
~ s ompa 0 areinfa olls
Vernetzte Systeme Sl JLlE1iRe
=T Kommunikations- Information Mensch-
architektur verarbeitung Maschine-
[ S _C_hn_lt't_ste!l_e_ ________ > Mensch
T Steuerung ([T A
v
: Automations-
Aktorik objeki
_____> _____________
egratic 0 c S System
d Methoden erlaube Funktionen der Mensch-

Maschine-Kommunikation
verbessern die Interaktion
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Paradebeispiel fur disruptive Innovation

Viel zitiertes Erfolgsmodell — das Apple I-Phone Verknupfen
von Geschaftsmodell und Technologie

____________________________________

. Mehrwert durch

' neuartige Funktionen —
. erfullt Bedurfnisse, die man
vorher nicht hatte (Musik-,
Gameplattform; Navigation)

Geschaftsmodell:

neuartige Plattform fir
Apps und Bezahlinhalte, z.B. !
Musik, Games i

____________________________________

Technologie: neue . Praktisch und :
Chips, Rechenzentren . durchdacht — puristische
und Software (z.B. Apps) . Funktionalitat in neuem |

Format 5

_____________________________________

Bildquelle: Apple
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 Modularisierung vs. Dezentralisierung
- Modularisierungsmethoden
- Beispiele fur ,smarte Komponenten®
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Ansatzpunkte

Wie lassen sich Mechatronische Einheiten, Komponenten,
Module etc. identifizieren?

Dezentralisierung

Modularisierung
' Ansatz: Top-Down-Analyse | | Ansatz: Entwicklung auf der '
' bestehender Systeme .| der Basis neuer Technologie :
Die Grundkomponenten eines Dezentrale (Sub-) Systeme :
. existierenden Systems werden | durch cyber-physische

: analysiert und neu zusammen

Technologie
. gesetzt ’
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Ansatzpunkte

Wie lassen sich Mechatronische Einheiten, Komponenten,
Module etc. identifizieren?

o Dezentralisierung
Modularisierung

Ansatz: Top-Down-Analyse :
bestehender Systeme
Die Grundkomponenten eines i
existierenden Systems werden
analysiert und neu zusammen |
gesetzt '
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Modularisierung von Anlagen

Wie lassen sich Anlagenbestandteile der Mechanik, Elektronik /
Elektrik und Software modularer konfigurieren?

Anforderungen:
— spezifisch

b Mechanik — robust, / zuverlassig|
...besteht : )

— wirtschaftlich

— wandlungsfahig

Elektronik/Elektro
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Modulbildung mit Design Structure Matrix (DSM)

|
J

Image acquisition Parts handling Control . . |
module J module module Komponenten, die keinem
—— ) — -
Matrix after clustering: [20\ [i129 521 7 5 fowiits 39 /2 2 1 Modul zugeordnet sind,
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Prof. Dr.-Ing. Michael Weyrich

Vo

Ubergreifende Bildung von Modulen

Identifikation und Optimierung von wiederkehrenden Modulen
aus Komponenten

Komponen-
ten

Ober- |}

greifendes
Modul

00 g
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S50 1 4
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0 9 0
9 0 g
0 g g . O B
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e
Historie system

Strukturkarte
eines Systems
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Modularisierung in der Grobkonzeption

Es steht ein Web-Tool zur Datenerfassung, Cluster- und
Nutzwertanalyse zur Verfigung

Clusterung Nutzwerte
uber P-
Median-Modell
' Moduleund § ! Moguldefinition & I Software-
1 1 -
+ Komponenten | mit DSM : ' : :
- Zukauf- : g i i _E i werkzeug Basic Design
Srodukte | L KI[K3[K4[K5[K 2] |
- Stiicklisten : \ b E; 1 i 2 2 8 :0 ;
- Klemmen- »: :0. K4l 0| 1| L] 0] 0 E :
listen : Loafks[o oo :
- CAD-Daten : \oalk2fojojojo]t :
: L : |
1 . I
R i SRRREEEE B RLnaet EEEEEEEEY Java, PHP, y-q------ :
MySQL,;
Open Model Informationen
> Sphere — Funktionen
< — Module

/’ — Nutzwert

¢ Produktion

Wissen / / T \\ Hardware » Entwicklung

Stucklisten E/E Software
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Ansatzpunkte

Wie lassen sich Mechatronische Einheiten, Komponenten,
Module etc. identifizieren?

o Dezentralisierung
Modularisierung

______________________________________________________________________________________

Ansatz: Entwicklung auf der :
Basis neuer Technologie
Dezentrale (Sub-) Systeme :
durch cyber-physische
Technologie :
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Technologie

Informations- und Kommunikationstechnologie haben einen
Reifegrad erreicht, der bestehende Paradigmen sprunghaft

verandern konnte

M2M Maschinen'
kommunizieren
untereinander;

neue Feldbusse &
. WAN erleichtern

im Internet der e Vernetzung
Dinge (neuartige \

\

\ |

Koordination' "

L

Mensch-
Maschine-
Schnittstellen

\\ steuerungs- '-\ (HMI) — durchgéngig
\ technische Autonome '\ gestalten durch
\_ Architektur/ / Entscheidungen | SmartPhone
Middleware) /' selpstmanagement u." ' Und Apps

Auto-Adaption im
Sinne von
eigenstandigem
Verhalten

\ \ Schwierigkeiten

/

Automatisches.
Auswerten
Embedded Systems
identifizieren und

melden Zustande, Verarbeitung

von Information

- — Daten von
Virtual Sensoren, RFID,
Engineering HMI werden

entwerfen und ), ausgetauscht

evaluieren in der

~ Simulation sowie

Mischbetrieb mit
realen Systeme
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Erste Beispiele fur Produkte

~omarte Systeme* orientieren sich stark an speziellen
Anwendungen und erfullen einen spez. Kundennutzen

.Intelligente Klemme* unterstitzt bei
der Signalauswertung / Regelung

-

= Beckhoff
= IPC
E 3 Vo
[ EtherCAT 4
[=1 =) EtherCAT-Klemmen e
|7 Koppler EK 100, BK 1ol ' -
|1 Buskoppier Ezcooc
|=) Digital-Eingang EL fxooc, ES 100
|- Digital-Ausgang EL2wee, ES2x¢
|1 Analog-Eingang EL3:00r, ES3xx
|7 Analog-Ausgang ELAox, ES4x
|51 Winkel-Wegmessung EL/ES5x
|1 Kemmunikation EL/ES:co
[£=1 Motion EL/ES/EMT000

Hochgenaue Signalerfassung
von Dehnungsmessstreifen

) Safety-Klemmen
|51 Systemklemmen ELSwd, SO N ~
=) Technische Daten Exakte Dehnungsmessung im /O System
|1 Zubehar Die analogen Eingangsklemmen EL335x (EtherCAT-Klemmen) und KL335x (Busklemmen) sind zum
|=) HO-EtherCAT-Klemmen (High [T  Anschluss von Widerstandsvollbriicken, wie z. B. Dehnungsmessstreifen, geeignet. Sie erméglichen eine
[5] Dekumentation exirem schnelle und genaue Messung bei hoher Messwertauflisung. Zu den Anwendungsbereichen
[] Zertifikate gehdren die Drehmoment-, Schwingungs- und Druckmessung von Wagungen mit hoher Prazision bis hin

zur schnellen und prazisen Erfassung von Drehmoment- und Schwingungssensoren.

Ml i

JIntelligente Behalter* bestellen ihre
Befillung autonom

Bin .
BESTANDE M BL CK

w WURTH
Quelle: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel

Mit einer integrierten Kamera und im Zusammenspiel mit
seiner Cloud z&hlt der iBin die Teile, die in ihm liegen.




Bildquelle: Kuka, Festo
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Forschungs-Beispiel 1

Ausliser fur Anpassungen der
Automatisierung sind oft

Anpassungen der Produkte. POV
+ Hardware: A

o e - e . = - —

Mechanik Sensorik Pneumatik Elektrik

Produkt-

anderungen S
Neues Werkzeug k
/— | erforderlich I
Z |
|
= i
|

~

Steuerungs-Software:

Benotigt wird ,Plug & Produce* =it _
Im Sinne von A.utokonflguratlon ' Steuerungs-  Bild- Roboter- |
bei Systemveranderungen ' code verarbeitung ~ code !

/

—_———————— A
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Forschungs-Beispiel 2

Autokonfiguration durch Smarte Komponenten
auf Basis von agentenbasierten Steuerungen

Losung mit Agenten:

>

Offene Steuerungsarchitektur
auf Basis des Agenten-
paradigmas

Agenten sind (eigen-)
dynamisch und kapseln
Module

Abgrenzbare Einheiten mit
definierten Zielen und
autonomem Verhalten

Interaktion mit der Umgebung
und anderen Agenten

Agent
Werkzeugmodul

Agent
Transportmodul

).

Robotermodul

e
m e
h*
s

e
e
I 2
s

Agent
Kamera modul
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e Ausblick und Forschungsfragen
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Ausblick:
Industrle 4. O auf Ba5|s von cyber- phy5|schen Systems
i SR £ L) KRN FTCARG W D A

Forschungsfragen

Steuerungsparadigmen und Architekturen flr die
dezentrale Automatisierung?

Eigenes Verhalten planen, anpassen oder lernen? Sich =
selbst optimieren?

« Evaluation und Test dezentraler Systeme?

* |nteraktion mit der Umgebung in neuer Weise
gestalten?

 Wertschdpfungsarchitekturen und Nutzenanalysen?

e Demonstratoren mit Anwendungsorientierung?

wpcCiauvel pcuicuy m wviyalnoauvinuucivvavli iulily :




