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IT fir die Automatisierungstechnik
Positionsbestimmung im Oktober 2019

Industrielle Transformation in unsicheren Zeiten. ,Mit Informationstechnologie
sieht es im Landerverglelch duster aus.”

Da;s; war die EMO Hannover

2019
EMq
Hanqu,
-E....! =
Zutever? Handelsblatt Abschlussbericht: EMO Hannover gibt
e ! ' Orientierung in unsicheren Zeiten

L T — INTEEGMEN TOMOOGE RANEN ASIO KASEESE ARTSASITLE MEMAG VLD SO

WEF-Studie: Deutschland verliert Top-
Position bei Wettbewerbsfahigkeit

nkil
inteprfationaler Wettbewerbsfahigkeit abgeben. Besonders
bei Informationstechnologien sieht es diister aus.
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= Ausgangssituation




Industrielle Wertschopfung:
Notwendige Veranderungen sind angezeigt

Schneller zum Ziel: Maximale Produktivitit

Hohere Geschwindigkeit Schnell neue Produkte am Markt platzieren
und Optimierung

Produktionsanlagen optimal auslasten

Anpassungsfahigkeit
und Agilitat einer Spitzenlasten abfedern
Produktion der Zukunft Globalen Wetthewerb meistern

Produktion wandlungsfahig fahren

Kulturwandel / Change: Kundenwtiinsche schnell berticksichtigen

daS" Busi ne.SS ECO-SyStem Dynamik in der Zulieferkette hbeherrschen v

verandert sich. Mehr Qualitit
Neue Geschiftsmodelle
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Mit Industrie 4.0 auf dem Weg in die Zukunft

- Joeeenenenennnn

Produktion wird mit Informations- und
Kommunikationstechnik verkntpft

Kunden- und Maschinendaten sind vernetzt

Maschinen kommunizieren mit Maschinen

Werkstiicke und Maschine steuern selbststandig die
Produktion
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Schlisselmomente

VW startet grol3e Kooperation mit Amazon (Marz 2019)

,Volkswagen und Amazon wollen gemeinsam
eine Industrie-Cloud aufbauen. Erwartet wird
mehr Produktivitat in den Werken.*

Siemens macht mit und bringt Domanen-Know-
how ein.

@ tagesschau.de = WirtschaftsWoche

Handelsblatt

manager magazin

Universitat Stuttgart, IAS, Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Michael Weyrich

Jeff Bezos und Herbert Diess

@  Herbert Diess » Follower
& Vorstandsvorsitzender der Volkswagen AG [ Vorsitzender des Markenvors
1 Tag
Thanks Jeff Bezos for having me at the MARS conference. | am very impressed
and enjoyed the discussion with the world's best scientists and leading
technology companies from many fields: space, biotechnolog ... mehr anzeigen

@ Obersetzung anzeigen




Volkswirtschaftliches Potential fir Deutschland

78 Mrd. Euro mehr
Bruttowertschdpfung

bis 2025

3, o o
5% B

Grafik © Anna Salar, designed b
BITKOM/Fraunhofer 2014

Volkswirtschaftliches Potenzial
fiir Deutschland

Interdisziplindres Gremium Digitale Transformation

7/ 19.092016
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» Reifegrade und Herausforderungen «




Ein Reifegradmodell der Digitalisierung zeigt den Weg ...
,On Al, Analytics and the New Machine Age”

Digitaler Vollautomatisierte Cyber-physische

Reifegrad

Produktion mit voll-integrierten
Wertschopfungsketten

A

“Self-optimizing” und “self-control”: Kontinuierliche
Auswertung von Daten mit maschinellem Lernen

der Betrieb ist transparent
und kann pradiziert werden

Betrieb erfolgt papierlos,
es gibt digitale Inseln

Betrieb ist
informationstechnisch vernetzt

Nicht-digitaler Betrieb

»

— Zeitleiste
heute
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Vortragshypothesen
Im Maschinen- und Anlagenbau bedarf es eines Kompetenzaufbaus fur die
Bereiche Informationsverarbeitung und Software.

Kompetenzen werden in folgenden Bereichen bendtigt:

» Software Engineering, Informationsvernetzung (IoT) sowie
IT-Architekturen

 Erstellung von datenbasierten Analysen flir Maschinen und
Anlagen ?

| ﬂ
| |:ﬂ_ i
I

+ Kenntnisse des Digitalen Zwillings und seines B
Anwendungspotentials flr Al und Autonome Systeme Fﬁ—z
|
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= Beispiele zur Informationsverarbeitung «

V a



Beispiel: Man Machine Interaction
Neuartiger Zugang zu Daten und Informationen durch neue Geréate und
Visualisierungstechniken ist umfassend verflgbar.

\ Head-
Datenbirille Mounted
Displa Cloud

Verbindung zu

Gezielte Echtzeitdatenbanken
Informations-

bereitstellung e
Eigene Server
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Beispiel: Track and Trace
Teile und Halbzeuge konnen in der Produktion verfolgt und spater im
Lebenszyklus nachverfolgt werden.

BMWi EMuDig-Projekt « Eindeutige Ruckverfolgung aller Bauteile
entlang der mehrstufigen Prozesskette

« Barcode-Laserkennzeichnung nutzbar bis zu
1250 °C trotz mechanischer Deformation

Q”.v a-ﬂ’. d .
n ' 'u; ; ”
A

Eindeutig identifizierbare Bauteile trotz Erwarmung, Umformung und

. Oberflachenbearbeitung
Fertigpressen zum Erzeugen des Endproduktes
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Beispiel: Predictive Maintenance Analyse
» Abrupte Events in der Anlaufphase dedektierbar
» Schleichende Anomalien durch unterlagerte Verschleil3prozesse

Verschleifd

A Anlauf

. Felgenlinie bei der Otto Fuchs KG als Pilotanlage in
realem Umfeld

. Testdatensatz
. Grole: 2TB
. Datenraum: 86 Sensorwerte

Obere Toleranzgrenze

-----
o ",

. Zeitraum: 4 Monate Aufzeichnung Untere Toleranzgrenze

. Einheitliche Extraktion der Prozessdaten aus den
Anlagensteuerungen

Qualit'atsmetrik dimensionsreduziert

. Losung mit Machine Learning (LSTM Netzwerken)

f tBetrieb
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Lessons Learned: Analyse grof3er Datenmengen
Kompensation abnormalen Prozessverhaltens bei konstanter Produktqualitat

sind mit erstaunlichem Erfolg erreichbar.

e

« Datenanalyseprojekte in der Produktion iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
bendtigen eine gute Datengrundlage ROV I 00 -
SN RENNEN S o

. Strukturierung ist erforderlich, da die SRS RRNNNNNE oo VR

in groRen Daten-

iStor o s ot b ol ol ol ol s AR - i I
Datenerfassung oft historisch g_ewgchgen und T L T
von Anlage zu Anlage unterschiedlich ist TETTTTTTTT T T T e

Sl bl b b S & b
o B

* Einheitlichkeit im Hinblick auf Format,
Struktur, Parameterraum, Zeitstempel etc.
sind bei analysierbaren Daten notwendig
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» Einsatz des Digitalen Zwillings «




(Bildquelle: https://media.daimler.com)

Digitaler Zwilling
Im Anlagenbetrieb werden Wartung, Monitoring und Optimierung ermaoglicht

Reales Fertigungssystem Digitaler Zwilling Simulation

«  Aktive Datenerfassung *  Analyse- und Prognosefahigkeit

Robot-Simulation

Ergonomie-

Synchronisierung Simulation

virtual
commissioning

Process driven cell
simulation

Digital Mock-Up

Virtuell Reality/
Mixed Reality

Energy-Simulation
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Auf dem Weg zu Cyber-physischen Produktionssystemen
Im Gleichklang zu den physischen Systemen bzw. deren werthaltigen Assets,
entsteht ein virtuelles bzw. ein ,Cyber®-Abbild, ein sog. Digitaler Zwilling.

Mensch und Umwelt

Der Digitale Zwilling ist
eine aktuelle digitale
Reprasentation eines
physische “Assets”, das -
dessen statische und I : I :
dynamischen Eigenschaften : _ | Digitaler
entlang des Lebenszyklus Asset(s) : Virtuelle Assets n

I

I

abbildet. _und deren Modelle : Zwilling
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Digitale Fabrik von Daimler

Herausforderung: Inhomogene Datenmodelle und hohe Systemkomplexitat
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Update eines Digitalen Zwillings im Betrieb
Automatische Aktualisierungen von Planungsobjekten mittels Planungs- und
Konfigurationsdaten der Automatisierungskomponenten und 3D-Scans

| DAIMLER
ebried Sl (i ARENA2036
Simulation '

Digital Twin

Im Automobilbau werden

.. Cyber-Physical System (up-to-date)
AUtomatISIerungSSySteme Information, Software and Hardware
haufig an die Anforderungen

wahrend der Produktion neuer m; 512 m

Modelle angepasst.

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

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

Universitat Stuttgart, IAS, Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Michael Weyrich _M 21



Beispiel: Verbindung unterschiedlicher Informationswelten
Automatisierungssysteme werden mit unterschiedlichen IT-basierten

Engineering-Werkzeugen entwickelt, die unterschiedliche Aspekte abbilden.

Mame & Description Template Dat
= CD000399:1-AD Training Works... -
/ Components \ : ?
; ﬁBUnasmgned

""" Station

—G =GL001 Conveyorldls Conveyorldl..
—Q MAOL Standard Mot... -Conveyorl...
_BY-‘J‘ sl Motor ~Conveyor 1...

9'!5‘ motor option... ~Conveyor1...

9'!5‘ motor option... ~Conveyor ...
- Q BGOL1 Infeed Sensor ~Conveyor1...
-3 CHDI DI ~Conveyor 1...

-+ Infeed Infeed Sensor ~Conveyor1...
&5‘ sl Light Sensor ~Conveyor ...

< | n | 3

=

Disziplin Mechanik-Konstruktion
Disziplin Layout der Anlage
Disziplin Elektronik / Elektrik
Disziplin Software zur Steuerung

(1aubisa@ uonewoINy-9Y Suswsals :3|1and)

» Herausforderung:
Wie lassen sich die unterschiedlichen
Modelle im Engineering und im Betrieb

synchronisieren? _/_
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Digitaler Zwilling zur virtuellen Inbetriebnahme

Umgang mit unterschiedlichen Modellen

2\Robotcell_HM_V1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
Gf Y seveprojeet @0 X X Qs FIME R R & coonine J cooiine Jp I 2 - 1 PORTAL
Project tree
Devices 5
s =
HeO (=] A

| [Find and replace
~ | Robotcell_HM_V13_SP1_240327

B Add new device

iy Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 15163 PNIDP]
I Device configuration
| Online & diagnostic:
I Program blocks
[ Technology objects
Extemal source fles
PLCtag:
PLC data types
viatch and force tables.
Online backups
Traces

B8 57-PLCSIM Advanced V1

[ Online Access  PLCSIM PLCSIM Virtual Eth. Adapter 5]

sepeian

) Create Virtual 57-1500 PLC

Instance Name  PLCSIM

PLC-Type Unspecified CPU 1500 v

1 Active PLC Instancefs):
OEE piesiM 71921684025 @ @

Program info
Device prowy dats
PLC alamms

Teat lists

CEENETENE

[ Local modules
» [ 0001 KF201 [TP1300 Comfort]
» (4§ Common data
» [5]) Documentation settings
» (@ Longuages & resources

[ Online access.

i Show Balloon Messages @ =

@

ard Reader/USE memary
?  Function Manual E |

Q Edit

G Properties | Info | 2l Diagnostics

General 1| Cross-references || Compile | SiVArc

][] [show sl messages

1 Fah Deseription Gom 7 Erors | Wemnings | Time

| Details view

Name Detils

L@ Diagrosti roc it QA2

[ 10 access error oB122

& o081 o8l

B Programming eror oB121

& Full or plug of modules oBa3

& Rack or station failure 0886

& starup 08100
Geners|
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Assistenzsystem zur Synchronisierung des Digitalen Zwillings

Notwendigkeiten zur Anderungen an Modellen der Mechanik, Elektrik / Elektronik
und Steuerungssoftware werden durch eine Assistenzsystem unterstitzt

Synchronisierung der Modelle
und ihrer Relationen innerhalb
des DZs

Auslesen der aktuellen
SPS-Steuerungssoftware
aus dem realen Asset

Assistenzsystem

¥ _ 32 Sensoren

— 90 Aktoren

— 12 Funktionsgruppen

— Zentral gesteuert durch
SPS

Domanenubergreifende
Modelle

Reales Asset:
»,Modulares Produktionssystems®

Digitaler Zwilling
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Digitaler Zwilling an einer flexiblen Produktionsanlage

Ziel: Flexible Produktionsanlage lasst sich unter Verwendung einer What-If-
Simulation mit einem synchronisierten Digitalen Zwilling schnell rekonfigurieren.

. . i 1l ﬁ’ “Active
TrieL ater ol 3000 TRy, - Cesearch
el nvironment
for the Next

mobiler Roboter
KMR iiwa
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Auf dem Weg der Standardisierung ...

ZVElL:

Vernetzte Produktionsarchitektur der Zukunft = T WmTe

Die Elektroindustrie

Mit intelligenten und vernetzten Komponenten bringen wir unsere Produkte in die digitale Welt

Kommunikation VEMALS N3
563303 E802
= Die Verbindung erfolgt liber
= die loT/ 14.0 Kommunikation
%)
=
o Die Verwaltungsschale
= Asset z.B ist der digitale Anteil und
Elektrische Achse bietet Mehrwerte!
Digitalisierung ﬁ Die digitale Welt reflektiert
= W g Eigenschaften der realen Welt
g g Physische Dinge " i i&/?

Jedes Produkt benétigt eine Verwaltungsschale, um in Industrie 4.0 eingebunden zu werden

ZVEI FK 14.0 - Dr. Michael ister - Die auf dem Weg zur




Automatische Zuweisung von Ressourcen zu Prozessschritten
Ressourcen (Maschinen) werden automatisch nach Anforderungen und
Verfligbarkeit vergeben

Fertigungsprozess
mrmmimiipmemmmem—mem e - —.—.—.—.—.—; Ressourcen werden durch

haj i . Digitale Zwillinge reprasentiert
Prozess A Prozess B !

| igu ‘
Produkt ; Prozess X >; Prozess H >; Prozess| » 1Y

1 Maschinentyp

"""""" rz Prozess
Prozess B Prozess E Prozess S Zeit

______________________ ~ Kosten

e

Maschineneigenschaften:

Herausforderung

* Ressourcen kommunizieren den Status automatisch

* Agenten steuern die Zuweisung der Prozesse und
Ressourcen auf einem Marktplatz
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Perspketive: Neue Formen der Wertschdpfungsketten

Von starren Wertschopfungsketten ...

Lieferant A 0EM Kunde
- Liefert Teile, -> Fiihrt Komponenten zusammen -> Nutzt Produkt
- Oberwacht Kundenschnittstelle

H
E Komponenten, Module
0000000000 0eas0rnessesessrsoessssressssessstseeesesssesrseeeesssesssesesssseeesssessssresses

Beeinflusst Bedarf
(zeitversetzt)

sssecses ssssee ssssssense ssecsccsssessesses esssssssssscnsee secsee ssseee sssessessesscnse sssen

Fragt Komponenten an
(zeitversetzt)
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... zu dynamischen Netzwerken

Quelle: Roland Berger

LIEFERANT B

Gleicht Nachfrageschwankungen aus

LIEFERANT A
Liefert Datey,

()
e
?6,7 ,oo
@ “%,,

LIEFERANT C | - Lieg,
rfﬁ@,'t,-g L LLLL T §
U"’é’spec " . . £
. - . £
0/0&'9 D ‘.' ;§ ,,‘é,’?
: s S5
Bep; 52

&
“%

MOBILITATS-
DIENSTLEISTER Fahaeu®
Lefert KUNDE

., o
-------

Stellt Dienstleistungen zur Verfiigung
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Co-Simulation autonom fahrenden Gabelstapler
Verkntpfung unterschiedlicher Simulationen von verteilten Internet der Dinge-
Komponenten erlaubt Auswertungen, Analysen und komplexe Entwicklungen.

[ \ Grect o Uniy - PC ox
s_GameObject Component Moble Input Window_Help

Verkniupfte Simulationen:

* Unity (3D-Visualisierung)

* MATLAB Simulink (autonom
fahrender Gabelstapler)

* AnyLogic (autonom
fahrender Gabelstapler und
Warendistribution)

OMNet++ (Connectivety)

Universitat Stuttgart, IAS, Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Michael Weyrich }‘f 30




Entwicklung Autonomer Systeme mit Co-Simulation
Simulationen von Internet der Dinge-Komponenten werden gekoppelt, um
“Plug-and-Simulate” auch wahrend der Laufzeit einbinden zu konnen.

Komponenten- Taktgeber- Environment-

Environment-
Agent Agent Agent

Komponenten- Agent

Interface Interface
Agent Interface

Interface Simulation Umgebungs-
(AnyLogic) simulation

Kommunikation
. -Simulation

Unit 2

(Unity) (OMNet++)

Simulation
(MATLAB) jl

Agentensystem

Entwicklungs- und Analyseumgebung
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Auf dem Weg zum ,,autonomen Betrieb*

. Operator . Automatisierungsgrad der Funktion
In Anlehnung an Diskussionen mit der BASF SE und dem VDA-S
zu den Automatisierungsgraden des automatisierten Fahrens
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Lernfahigkeit und Intelligenz
Herausforderung: Diskrepanz zwischen der Komplexitat realer industrieller

Prozesse und Spiele-Anwendungen (bspw. AlphaGo) von Ki

Dynamische Regeln und unendlich viele Zustande
Statische Regeln und limitierte Zustande in Spielen in der Realitat

hitp:/fwww.moehneschach.de/ https://de.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6lkerschlacht_bei_Leipzig#/
media/Datei:MoshkovVI_SrazhLeypcigomGRM.jpg
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Informationstechnik ftr die Automatisierung

Die Auswahl von IT-Losungen muss mit Augenmal3 erfolgen, da diese
unterschiedliche Vorteile und Herausforderungen bieten.

Branchenl6sungen bieten
; zugeschnittene monolithische
Fragestellung zur eigenen Lésungen, z. B. fiir die Logistik

Positionierung:

» Welche Kompetenzen sind im

Applikationslésungen
Unternehmen verfigbar?

realisieren Apps um z. B.
Daten auszuwerten

\

» Welche neuen Kernkompetenzen

sollten aufgebaut werden?
Infrastruktur ,on demand* erlaubt
[ ] die Erfassung, Speicherung und

» Auf welche Partnerschaften lasst

Verarbeitung von Daten ohne
man sich ein? eigene Hardware

N

» Was ist betriebswirtschaftlich
darstellbar?

Framework /
Middleware bieten
Komponenten fiir

eigene Entwicklungen
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