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Agenda

Szenario und Anforderungen

Industrie 4.0 Produktionssysteme
— Einordnung
— Bewertungsmodell und dezentrale Koordination

— Dynamische Kopplung mit 140 Konnektor

Realisierungsbeispiele

Resumee
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Szenario — morgen
Ein Tag in Deutschland
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Quelle: Gohner, P.: Softwareagenten fir die flexible Kopplung von
Automatisierungssystemen, 6. VDI-Expertenforum "Agenten im

Umfeld von Industrie 4.0,, 7./8.05.2014
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Anforderungen

Realisierung heterogener Industrie 4.0-Systeme

> |T-Integration und Kommunikation > Automatische Auswahl von
zwischen unterschiedlichen Ressourcen mit
Komponenten, z.B. Transportsysteme, entsprechenden Fahigkeiten
Lager, Maschinen und Verfugbarkeit

> (Standardisierte) Verfahren zur
Typisierung und Vermittlung
der Leistungsumfange

© 2015, IAS, Universitat Stuttgart Prof. Dr.-Ing. M. Weyrich 5



Bildquellen: golem.de

Neue Plattformen

Komponenten, Produkte und Architektur des Internets der Dinge und vernetzter

Fahrzeuge entstehen

Initiativen zu Standards und
Architekturen des IoT — Internet of
Things

IEEE - loT.ieee.org/

loT Architekturen
(EU FP7 Projekt - http://www.iot-a.eu/public)

loT Consortium
(http://iofthings.org/)

Die Vernetzung von Fahrzeugen
(Connected Car, Vehicle2X) setzt
neue Standards

« ISO/TC 204
IEEE WG 1609
ETSITCITS
CEN/TC 278
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http://www.iot-a.eu/public
http://iofthings.org/

140 Produktionssysteme

IT und Software flr das automatische Zusammenspiel im komplexen
Wertschopfungsnetz

Angebot von

Diensten zur

Transport und

zur Lagerung

Auftragserteilung bzw. -zuteilung

|

o/\

Fertigung, zum [guees

Transport T.K-M Fertigung F.S Fertigung F.M » .
Durchgéangige
—o Mensch-
Instanthaltung M Selbstdiagnose S Maschine
Kommunikation

Koordination
bzw. /
Steuerung

der Netzwerk-
partner

Dynamische
ad-hoc

Kopplung der
|140-Systeme

y e
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Einordnung in die 14.0 Referenzarchitektur

el’
I\gg tre rafchychY51g
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schiedliche ?Functiona' e der
Schichten und | formaten e - Automatisier-
Betrachtungs- Communication T o ungs-
weisen 4 miemrstion pyramide
Asset

Wertstrom - hier als Phasen dargestellt

Quelle: Pressegrafik ZVEI
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Bewertungsmodell

Wie lassen sich die Produktions-Komponenten bewerten?

Einheitliche Spezifikation und
Auswahl des Leistungsumfangs

> Entwicklung von
Bewertungsmodellen

> Spezifikation der System- und
Komponenteneigenschaften

> Standards zur verbindlichen
Definition und Darstellung

1

Logistikmodell

Langstrecken-

transport

%

LKW

Ladekapaziat
Guterklasse
Einsatzkosten
Wartungsaufwand
Energieaufwand
Verfluigbarkeit

]

<< model >>
Logistikanbieter A

N

|
|

<<organisationsEinheit>>

Transportflotte Stidwest

Beispielprofil fur die Organisationsmodellierung

im Bereich Logistik
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Dezentrale Koordination

Konzept: Der Auftrag steuert die Produktion

Anforderung an die Zuteilung von Auftragen:
Flexibel, interaktiv und autonom Ressourcen
koordinieren

> Autonomes Verhalten nach vordefinierten
Zielen, d.h. Planung, Adaption etc.

> Proaktiv und reaktiv auf Einflisse
reagieren

> persistente Zielerreichung
> Kapselung von Informationen

> Fahigkeit der Interaktion von Systemen
und mit dem Menschen

140-Dienste-Cloud

]
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Kommunikationsarchitektur

Es gibt unterschiedliche Formate, Protokolle und Architekturen

,-| OPC-UA S
mmmmmmm - N [ | * SOA-Architektur k
-~ = v | * Nutzt TCP/IP oder HTTP & SOAP y
. XML } . L Umfangreiche Sicherheitsfeatures )~
Y * Format . ---" == --
] * Auszeichungssprache ] MTConnect (ACL
\ Al y * Nutzt HTTP & XML * Nutzt meist HTTP & XML N
\ * Format 4 . . . ) \
N Auszeichungssprache L * Spezialisiert auf * Verschlisselung moglich 5
— -7 Datenabfrage von NC- e Anwendung: JADE \
el - e \_ Maschinen > /
e OMA XMPP
e MQTT Lightweight-M2M * Nutzt (TCP/IP oder HTTP) & XML
* Nutzt TCP/IP * Nutzt verschiedene Layer * Offenes Protokoll, mit vielen Anwendungen
3\‘8( y * Geringer overhead * Verschliisselung még;Iich N Verschliisselung moglich
b ,’ CoAP ‘,
————— \ . 1
-| TCp/IP ~\\ . 2::.2; lilrjzc:rhead /
Bl - Profinet 8 7
o [ Nutzt TCP/IP] 7
7 7

(o
FlexRay

~
\\
-

Keine Semantik, nur Syntax ! Grundlegende Semantik enthalten

Semantisches Niveau

Volistindige Semantik enthalten
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Architektur Verteilter Systeme

Entwicklung von dezentralen kooperierenden Steuerungen

Entwicklung
mikrocontrollerbasierte
dezentrale Steuerungen

« Konzeption eines
Stacks auf
Steuerungsebene

« Bericksichtigung
heterogener Systeme

» Berlcksichtigung von
modellbasierten
Entwicklungsprozessen

Verteilte Steuergerate

Applikation

Software-
komponente

Software-
komponente

Laufzeitumgebung

¢

4 A
Basissoftware ll v
Echtzeit- Services Kommunikation |O-
Betriebs- Abstraktion
System {1}
Bus-Module
Treiber
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Dynamische Kopplung

Es mussen heterogene Plattformen und IT-Systeme verbunden werden

> Automatisierungssysteme
verschiedener Hersteller

> Offene Architekturen

> Proprietare IT-Systemwelten

—
=

ﬂ Produktions-Netz

Noch eine Plattform

£\ N |f -
[\ LO Ry
- | I
bestehende weitere bestehende Gerate Maschinen | Anlagen
Plattform Plattformen

Einfaches Hinzufligen und Entfernen von Teilsystemen

yoa
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140 Konnektor

Verbindung von bestehenden Anlagen mit einer Dienstearchitektur

Leistungen (Dienste)
von lokalen Systemen
global anbieten

> Dienste und
Leistungsnachfragen
mussen Ubersetzt
werden (Ontologien)

A
v

Konnektor vertritt Ziele
und Absichten eines
Teilsystems /

» koordinieren
* entscheiden
* interagieren
* lernen

Lokale
Ontologie

/
\[
bestehendes
Automatisierungssystems
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Realisierung: Hochregallager

Service-orientierte Steuerung eines Hochregallagers mit dezentralen
Mikrocontrollern

Regal- CAN-Bus
bediengerat

Dienste:

* Vereinzeln

y Ausgabe- |« FEinlagern

=== station * Auslagern

* Anfrage Einlagern

* Rickmeldung
Einlagern

* Anfrage Auslagern

* Riuckmeldung

Bedien-PC Auslagern

Eingabe-
station

u Soft-
SPS
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Realisierung: Fahrzeugmontage

Automatisierte und automatische Koordination der Fertigung
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Ve

Realisierung: 140-LKW

Automatisierte Ladungserkennung mit live-Benachrichtigung der Empfanger bei
Verspatungen

RFID-Antenne
zur Ladungs-
und Verkehrs-
zeichen-
erkennung

Individuelle
Fahrtrouten
durch
Fernbedienung
maoglich

Mikrokontroller (RaspberryPi) zur Verwaltung der
Ladung und Kommunikation mit den Empfangern
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Realisierung: Verbund

Integration System-Bewertung und Dynamische Kopplung

14.0 LKW

Vorprodukt /

Transport von Waren
> Meldungen tber

140 KONNEKTOR Lieferzeitpunkte

/ > Erkennung der Waren
Materiallager

am |40 KONNEKTOR

> Auftragserteilung
> Produktionstber-
wachung

> Visualisierung
weiterer Nachrichten

> Lagerung von
Zwischenprodukten

yoa
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ResUmee

Orchestrierung komplexer Dienste

Systemeigenschaften der Realisierung:
> Interoperabilitat — Dynamische Kopplung mit 14.0 Konnektor

> Agilitat — Flexibilitat bei der Anwendung
> Verteilbarkeit — generische Architektur von Diensten

> |T-Transportsicherheit — Verwendung bisheriger Standards

Aber:
> Notwendigkeit einer Middleware
> Unklares dynamisches Echtzeitverhalten bei Skalierung

> Fragen zu IT-Systemtests offen, da komplexe Servicestruktur

© 2015, IAS, Universitat Stuttgart Prof. Dr.-Ing. M. Weyrich
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Weiteres Vorgehen Vo

Forschung, Entwicklung und Pilotanwendungen werden bendtigt

Weitere Forschungen :

> Entwicklung von Bewertungsmodellen zur
dynamischen Kopplung von
Wertschopfungssystemen

> Realisierung eines Frameworks ftr 140-
Konnektoren im Sinne wiederverwendbarer
140-Koppelmodule fir Automatisierungssysteme

> Kopplung von Dienste-Plattformen, z.B. OPC-
UA oder anderen SOA-Architekturen

> Techniken zum Testen dynamischer Systeme
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Vielen Dank fur Ihr Interesse!

Prof. Dr.-Ing. Michael Weyrich

Institut fir Automatisierungs- und Softwaretechnik
Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 47

70550 Stuttgart

Email: michael.weyrich@ias.uni-stuttgart.de
Web: www.ias.uni-stuttgart.de
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