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Die ,,Digitalisierung” verandert die Welt und erzeugt viel Hype
Wirtschaft und Gesellschaft setzen neue Rahmenbedingungen fur
wettbewerbsfahiges und nachhaltiges Wirtschaften

Metallbearbeitung

EMO 2017: "So muss Industrie 4.0"

06.08.17 | Autor / Redakteur: Nikolaus Fecht / Jurgen Schreier

Industrie 4.0 in der Praxis erleben SI E M E N S

Digital Enterprise — implement now.

Gebiindelte Innovationskraft fiir die industrielle
ZUk“ “ft R MESSE 2018, 23. bis 27. April \;,/

Allianz Industrie 4.0 Baden-Wirttemberg | der lhd UStrie

Der globale Hotspot fiir Industrie 4.0

Hannover Messe 2018 - Leaders' Dialogue der
Plattform Industrie 4.0

Im Fokus des diesjahrigen Leaders' Dialogue stehen Fragen rund um die Themen Zukunft der Arbeit und

Bildung sowie neue Geschaftsmodelle im Kontext von Industrie 4.0. -
0 e e
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Ansatze fur die Anwendung
Kommerzielle Anbieter bewerben Methoden und Verfahren, die Integration und
Automatisierung der Wertschopfungsketten versprechen ...

Plattiormen

Smarlractorv Blgnalﬂ

Analytics __ pPredictiveAnalytics

Cloud o ™

Effizienz  Geschiftsmodelle

MeTT

Industrie40

.. doch —wo steht die Forschung?
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Agenda

Die Digitalisierung und Erklarungsmodelle
Beispiele aus Forschungsprojekten

Grenzen und nachste Schritte
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Reifegrade ,,Industrie 4.0“ und zugehorige IT-Funktionen
Stufen den Entwicklungspfades aus Sicht des Unternehmens

Analyse durch Selbstoptimierung
Projektion auf und Autonome
Vernetzung vom Erfassung mit Interpretation Szenarien Funktionen
Komponenten Sensoren .verstehen* ,vorbereitet sein” ,Handeln"

Konnektivitat

Y Y
Erfassen und systematisches Analysen, vorausschauende
Auswerten von Daten / Simulation und Kinstliche
Informationen Intelligenz

Bild: Fusion aus [Schuh et al 2017] und [Weyrich et al 2017]
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Erfassen und systematisches Auswerten von Daten / Informationen
Im Industrial Internet-of-Things lassen sich Dinge vernetzen und generieren eine
Vielfalt von Daten und Informationen

1 Hersteller bieten
vielfaltige L6sungen:

e M2M-Kommunikation:

Die gewaltige

= 4G/ 5G, TSN, ... i3 i
: Komplexitat bei
. * Cloud: Amazon Cloud, der Kombination
_ Microsoft Azure, ...
von Software-
* loT Betriebssystem: systemen und

deren Daten
Zugriff Swarm oT Sulte. muss beherrscht

werden.

e

X
L}

P

m Teamcenter, Enovia

* Engineering PLM
Backbone:

§
L

[in Anlehnung an: Rabaey, Pederson 2008]
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Auf dem Weg zu Cyber-physischen Produktionssystemen
Im Gleichklang zu den physischen Systemen, bzw. deren werthaltigen Assets,
entstehen ein virtuelles bzw. ,,Cyber”- Abbbild, ein sog. Digitaler Zwilling.

» Mit Hilfe eines Digitalen
Zwillings werden die
Eigenschaften und
Funktionalitaten eines
Assets entlang des
gesamten Lebenszyklus
gespiegelt.
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Mensch und Umwelt

|

— E—— .

Asset(s)

Virtuelle Assets

_und deren Modelle

|

I Digitaler
I Zwilling
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Zukunftspotenziale — Design moves to Runtime
Wie lasst sich der Austausch zwischen ,cyber” und ,physischer® Welt nutzen?

Heute Engineering . Betrieb \
| Test Inbetriebnahme / Test Produktion und QS Umbau /
/]

Beispiel 3:
Datengetriebene
Qualitatsoptimierung
im Betrieb

Morgen

Produktion QS

Engineering Inbetriebnahme / /\
/ Test Test
Beispiel 1:

Anlagenkonfiguration Durchfiihren von
und Anderungs- Anderungen in der
engineering Betriebsphase
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Beispiel 1: Anlagen- und Automatisierungs-Engineering (1 von 3)
In der Praxis entsteht eine Komplexitat durch die Verlinkung der Komponenten,
die Abhangigkeiten zwischen Gewerken erzeugt.

Anlagen werden heute in IT-Engineeringssystemen
geplant, die unterschiedliche Sichten auf die Funktionales
mechatronischen Elemente darstellen Engineering

* Disziplin mechanische Konstruktion
« Disziplin Layoutgestaltung : ;
» Disziplin Elektrotechnik und Elektronik , gg: - = Elektroplanung
« Disziplin Steuerungssoftware | 1

« Disziplin Komponentenverwaltung i

Ablaufsteuerung
Herausforderung: Wie lassen sich diese sehr
unterschiedlichen Datenbestande in den Engineering-
Systemen synchronisiert andern?

Interaktion in den Disziplinen des
Anlagenengineerings
(Quelle: Siemens AG SIMATIC

‘ ‘ — Automation Desi71 _r)/—
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Beispiel 1-A: Synchronisation Digitaler Zwilling (2 von 3)
Synchronisation der mechatronischen Modelle fur das Engineering in der PLM

Prozesskette auf Basis von Ankerpunkten.

PLM-IT-Plattformen umfassen
Daten mechatronischer
Komponenten aus
interdisziplinaren Doménen
(Software, Mechanik,
Elektronik), die bei Anderungen
automatisch untereinander
abgeglichen werden mussen.

© 2018, Prof. Dr.-Ing. Michael Weyrich, IAS, Universitat Stuttgart

SIEMENS

Assistance system

ARENA2036

Calling the shell of
mechatronic component

Synchronization of
engineering models

‘—.O(:E

590 -

Mechanic: Electnc . Software

Domain ~Domain = Domain |

PLM-IT Platform

4

-

GSaME Projekt - siehe: [Ashtari et al 2018]
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Beispiel 1-B: Nachfluhrung eines Digitalen Zwillings im Betrieb (3 von 3)
Automatisches Aktualisieren von Planungsobjekten der Digitalen Fabrik durch
Daten d len Aut tisi -IT und 3D-S der Anl :

aten der realen Automatisierungs-IT un cans der Anlagen DAIMLER

Planning Data (obsoleted) ARENA2036

Detailed Planning - Robotics
Simulation

Um die Produktion flr neue
Fahrzeugtypen anzupassen,
muss ein Digitaler Zwilling
aufgebaut bzw. auf den
aktuellen Stand gebracht

werden. tE AN 51:"’ m

Digital Twin

Cyber-Physical System (up-to-date)
Information, Software and Hardware

On demand created,
detailed and up-to-date
image of the real
production line

Geometry (up-to-date)
3D-Scandata

GSaME Projekt - siehe: [Bieisnger
et al 2018]
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Beispiel 2: Dezentrale Anlagensteuerung mit einem
Agentenbasierten Steuerungsansatz (1 von 2)

Wie lasst sich der Aufwand fur die Konfiguration und Programmierung der
Steuerung bei Inbetriebnahme und Anderungen verringern?

Interpretation / ,Verstehen®: ,Das
Produkt steuert seinen Weg durch die .
Automatische

Produktion“— hier Ansatz Marktplatz
R Vernetzung von
Komponenten

Referenziert auf der Landkarte Industrie 4.0 der Plattform Industrie 4.0, siehe [Klein, Weyrich 2016]; [Faul et al 2018]
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Beispiel 2. Dezentrale Anlagensteuerung mit einem
Agentenbasierten Steuerungsansatz (2 von 2)

Automatische Zuteilung von geeigneten Ressourcen zu Prozessschritten unter
Berlcksichtigung der Produktanforderungen

Produktionsprozess --—--—--—--—--—-—-.-.-...—..._., Ressourcen vertreten

ﬁh 5 ! . durch Maschlnenagenten
Process A Process B |
1

; Process X >; Process H >; Process| > i |

Produkt Eigenschaften jeder

......................... - Maschine:

1
""""""" = Maschinentyp
Process B Process E Process S Prozesse
______________________ \\ Zelt
—_ Koste
Arbeitsstand:

» Ressourcen teilen Ihre Fahigkeiten Uber eine Semantik mit
» Agenten steuern die Zuteilung Prozess / Ressource uber
einen Marktplatzansatz [Klein et al 2018]
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Qualitatssicherung in der Produktion (1 von 2)
Sensordaten enthalten Informationen tber Anlagen- und Prozesszustand und
konnen durch Datenanalyse die Prozessqualitat verbessern

o

Prozesswelt der
Massivumformung

Vorhersage und
Optimierung der
Produktqualitat

Handlungsempfehlungen

Prozesssteuerung auf fur den Werker

Basis von Prozessdaten
oA R MISNA 7 . > ‘-_‘-;. ; -’
Siehe: http://mww.massivumformung.de/forschung/emudig-40/; Bildquelle: Otto Fuchs KG

Herausforderungen:
« Datenerfassung und Extraktion unbekannter Zusammenhange / Muster
* Ableitung von Handlungsmustern zur Qualitatsoptimierung
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Qualitatssicherung in der Produktion (2 von 2)
Selbstlernende Systemkomponenten

Fertigungs Fertigungs
Das System lernt die Dynamik schritt 1 Ll

und die Storgrof3en aus —
aufgezeichneten Stell- und |

s
schritt 3 cherung
Regelgrél3en des realen a
Prozesses. Regler N
Daraus wird ein Lernverfahren zur Regler-

Optimierung der kaskadierten
Qualitatsregelung bestimmt. I e femmmmmmeeee

verfahren

[Lindemann et al 2018]

1
1
1
Y

e |

G
Wi & € R
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Auf dem Weg zur Automatisierungstechnik der Zukunft ...
Eigenschaften: Cyber-physisch, intelligent, flexibel und effizient

Automatisierung des
Produktionsmanagements

) Zukunft

Verarbeitung von
Information mit Hilfe von
Kunstlicher Intelligenz

Entscheidungs- Selbst-Optimierung

unterstttzungs- Pl 4-P|
systeme von Plug-und-Play-
Netzwerken
>
Modular? u_nd AU EEE v Au_tonomle von )
anschlussfahige . : Teilsystemen unterstitzen
: Produktionsdiensten . -
Maschinenmodule die Optimierung

2]
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Heutige Grenzen der Automatisierungs-IT tberwinden
Trotz vieler technischer Moglichkeiten gibt es in der industriellen Praxis
zahlreiche Grenzen flr den Einsatz automatisierter Systeme

> Engineering-Aufwand, mehr Interoperabilitat in der Anwendung

Fehlende Standards, z.B. fir semantische
Informationsverarbeitung

Komplexitats-Problematik fir sehr grol3e
Automatisierungssysteme

(Analytics, Machine Learning, Artifical Intelligence)

> Eingeschrankte ,,Self-X“-Funktionen und Wissensverarbeitung
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Schwerpunkte der Forschung am IAS

IAS - Forschungs-

strategie Engineering . .
von Cyber- Digitale Abbilder erlauben neue
‘ physischen System-Funktionalitaten
Systemen

Suche nach Losungen, um

die Komplexitat von
Intelligente

automatisierten Systemen, Automati- r'\:ﬁsgl?éﬂealﬁsdli—:men
insbesondere deren Software sierungs- Anwendungsfalle
: . systeme
und Informationstechnik,
beherrschbar zu machen.
1 1 Verbesserung von Zuverlassigkeit,
Verlasslichkeit

_ Verfugbarkeit und Sicherheit
Einflisse der  Einfliisse der

Fordergeber Fachverbande
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Zusammenfassung

 Erklarungsmodelle
- Beispiele aus Forschungsprojekten

* Grenzen und nachste Schritte

Prof. Dr.-Ing. Michael Weyrich

E-Mail: michael.weyrich@ias.uni-stuttgart.de
Telefon: +49 711 685 67301

Universitat Stuttgart
Institut fur Automatisierungstechnik und Softwaresysteme

Pfaffenwaldring 47
70550 Stuttgart
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