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Technische Merkmale von CPPS = Industrie 4.0 TI_ITI

N

Datenaufbereitung fiirr den Menschen

fur eine Klasse von Aggregaten/Modulen in

Assistonzsysteme far das Architekturmodelle (Referenzarchitektur)

Engineering Bezug auf Eigenschaften, Fahigkeiten,

Datenaufbereitung, Schnittstellen...

Datenintegration fir den /

Menschen CPPS Intelligente Produkte und
Kommunikation und Marktplatz Produktionseinheiten
Datendurchgangigkeit | der __| Produktionseinheiten mit inhérenten

Bereitstellung notwendiger Daten |~ Produktions- Fahigkeiten

fur Konfiguration, Produktion, einheiten /

Verhandlung \/ Datenanalyse von Prozess- und
Alarmdaten und Verknipfung mit

Verfligbarkeit, Zugriffsschutz

Flexible Produktionseinheiten, adaptierbar
auf geanderte Produktanforderungen,
erlauben auch strukturelle Anderungen

Datendurchgangigkeit Gber verschiedene
~Stakeholder® in verschiedenen
Engineeringphasen und -gewerken

Weltweite Verteilung von Daten, hohe \ \ Engineeringdaten

Beschreibung von Produkt- und Betriebsmitteln, =
Digitale Netze und Schnittstellen fur die z.B. Ontologien, zur eigenstandigen Analyse, -
Kommunikation (zwischen Geraten, Mensch und Darstellung, Organisation und Ausfiihrung eines <
Anlage, Anlage und Anlage) Produktionsablaufes °

In Anlehnung: B. Vogel-Heuser, G. Bayrak, U. Frank: Forschungsfragen in "Produktautomatisierung der Zukunft". acatech Materialien. 2012.
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Z Von der Automatisierungspyramide zum Automatisierungsdiabolo TI_ITI

/\ /‘\/—\ Enterprise Resource Planning (ERP) >

Automatisierungspyramide Automat|S|erungpyram|de9 Dlabolo ab 2000
1980- 2000

R

Produktionsprozess >

Intelligente Feldgerate: Integration E/A bezogener Funktionen von der Steuerungs- in die
Feldebene

Dezentrale Steuerung: Integration von Automatisierungsfunktionen in Feldgerate eines
Produktionssystems

Ergebnis
Steigende Flexibilitat Uber die Vernetzung von modularen Geratefunktionen innerhalb
eines Produktionssystems = Begrenzung auf einzelne Produktionssysteme
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Intelligente Industrie 4.0 - Komponenten TI_ITI

N

B S
B

Informationsmodell ‘ 14.0 Schn;tts)telle
(TCP/IP

E—

__| <<BasisKomponente>> __ —
Whiteboard _ CPPS Modul -
= Jobangebote, Reprasentation der Anlage [~
Jobzustande === innerhalb des CPPS Verbundg

.__.j—E —1
Kommunikations- | _
modul — &S

<<BasisKomponente>
Systemverwaltung

Nachrichten verteilen |
<<BasisKkomponente>>

— Prozessverwaltung

-

Nachbarschaftsbedingungen, — _ Informationen Uber den %
Struktur der Anlage [ Proiﬁss pder die Egmg;ung =
N ertigungsschritte %)
S preeea it _ <<BasisKkomponente>> IEC 61131-3 Z
=i 4 G — Steuerungsbaustein Steuerungsprogramm ©
-l-‘ - — Repréasentiert Anlagenmodul
' S —— Scheduling fiir Jobs
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Z My Joghurt Demonstrator an der TU Minchen TI_ITI

Beschreibung von Maschine und lhrer
Konfiguration:
- Fahigkeiten (Operationen)

- Status der Aggregate (bspw.
OMAC/PackML)
- relevante Datenpunkte bspw. fur

Tracking/Tracing [ ————

Information Model -

| ®'14.0 Schnittstelle (TCP/IP)
( | )

CPPS-Agent
Repréasentiert die Anlage im Prozess-Agent
CPPS Netzwerk Steuert und Gberwacht den

Prozess (bspw. Rezepte)

Komm.-Agent

Weiterleitung und Whiteboard
Verteilung von Vero6ffentlichung von

Nachchion Job-Angeboten und
Job-Auftragen
Ressourcen-Agent
Repréasentiert ein System-Agent
einzelnes Anlagenmodul Verwaltung des techn.
Systems (Anlage)
" IEC 61131-3 Applikation

Ein Wegweiser

auf der |NDUSTR|E4 0 roadmap

Demonstrator: http://i40d.ais.mw.tum.de
Roadmap: http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/In-der-Praxis/Karte/karte.html
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Z Intelligente vernetzte Produktionsanlage — my Joghurt TI_ITI

QAnIagenproduktion < Simulierte Produktion

© AIS, TUM

Joghurterstellung Soe Joghurtveredelung

= Deckelgravierung ﬁ% Abfillung

Webseite: http://www.ais.mw.tum.de/myjoghurt/
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4 |

Kunde erteilt

71 Produkt, Prozess und Ressource T|_|T|

Formalisierte Prozessbeschrelbung VDI/VDE 3682

-y
Auftrag ? ? _
Auftrag in
» Teilauftrage ®
anteIIen g Joghurtveredelung
Kosten und Termine ?
» fur Teilauftrage von o GemaR
Anlagen einholen ® - ! \UN\SPSC
i Abfgﬂung « - > (Befullu&gﬂsanlw%
_| Ablaufplan Produkt
" (neu) erstellen A
: - Handhabung und Veredelung, ...
| Teilauftrage A
(neu) vergeben Verpackungsmaterialien
. * A
.| Produktion beobachten ' @ Elaschen 9
(Operator und Kunde) e Tage 7Y -
» Automatische Stérungsbehandlung b & DISEhE od4er Molben i
z.B. | 2
»| Statusinformationen versenden Gravierter Deckel ’
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Zusammenstellung eines CPPS mit MES-ML

Q 14.0 Schnittstelle (TCP/IP)

CPPS Modul

Repréasentation der Anlage
innerhalb des CPPS Verbunds

o D

AIS Editor

[u) =

Modellierungselemente

] -

-
|

()

[ ]

= riulsss-Ulsyian -

4 Milch Behandeln
Magermilch behandeln
Rahm behandeln

Liste aller
Prozess-
Diagramm

_’(n bcail

5| Library Window

Load Library Save Library Delete Libr;

lement

Milch behandeln

Required Datapoints :

— P
klusiv Datenobjekt Mehrfach- Datenspeicher Datenobjekt, Materiell Text-Anmerkung Gruppe MES Modell Technisches
0ZE... Prozess-Datencbjekte Artefakte Stellvertreter
gssystem@ Milch Behandelr{y] gUEEEEEEEEEEEEEEEEEEN,
A.‘Elgemschaﬂen ‘t
: Task Item b
"
u Name: Magermilch behandeln
"
u Type: Task h |
"
= Version :
"
» Multiplicity : Singlelnstance -
"
E‘ \ » HasSubProcess: True
(‘ : RequirementState : | NotDefined 'l
O Magermilch behandeln Magermilch einlagern n
E% u Connections:
...... » |Sequence Flow ()
m | Sequence Flow ()
"
"
L i H
: Technical System Elements : Add
— . . WT101 x|
v . WT103 x|
"
"
- Add
-
L)
(3

Technical System
4 ProcessDiagram

4 Processes

4 SubProcesses

Magermilch behandeln
Magermilch einlagern
Rahm behandeln
Rahm einlagern

4 ProgcessOperations
Rahm erwdrmen
Rahm abkihlen
Magermilch erwdrmen
Magermilch abkihlen

MESDiagram

ame :
ersion !
Creation Date :

Element Description:

Prozess zur Milchbehandlung

Read Only :

ProcessDiagram Library Element
Milch Behandeln

09.03.2015

Close

03.05.2016

—
Rahm einlagemn
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09802 - AM_Cur_Sub_Process - [Remnve‘ q

*
*
L P ———

Eigenschaften des
ausgewahlten Prozesses

Ol

U ALS,




anwender

03.05.2016 ()

'
Prozess-

& : .
1 Anlagen-

N

Integration des Wissens der Anwender im AutoMES-Modell /i'ﬁﬁf:“m

MES-

Modell
|

MES-
Anbieter

Modell
AutoMES-

Projekt

Berichts-

Modell

Vier Teilmodelle und Verknipfungen zwischen
Modellen

Bereitstellung von Informationen flr spatere
Codegenerierung des MES
Standardisierung (Weihenstephaner Standards)

Quelle WS Logo: www.weihenstephaner-standards.de, Quelle Bild: Danone Werk Rosenheim

© AIS, TUM
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Modellierung und Konsistenzprufung im Prozess- und
Anlagenmodell ’ﬁtEMfIIm

2. Subprozess

StopEvent
Masichen Lautern Wurzekochen Wirzeabkihlen 3 P t 1
STarEvent SlopEvent - rozeSSO pe ra Ion
Erwarmen Rasten Erwarmen Rasten Erwédrmen Rasten
StartEvent StopE\.'ent

Konsistenzpriifung: Ein Endanwender méchte auf seiner

Eigenschaften

Task Item
Name : Bier Brauen Anlage den Prozess ,Bier brauen" durchfuhren.
Type (Task ||+ Welche Maschinen sind daflr geeignet?
Version : . « Sind auf allen bereits zugeordneten Maschinen die
Multiplicity : [Singlelnslance "| v ys
processType : | notigen Datenpunkte vorhanden?
ype: Process . . e g
HassubProcess: | Truc » Welche Datenpunkte werden zusatzlich benotigt?

RequirementState : [NotDeﬂned v| Anlagen-
; ' 4 AutoMES GmbH
Connections : ﬂ Hto m ‘ Modell

[ ] .
PRLLE
Sequence Flow () 5 Weihenstephan_Freising
Sequence Flow ( 4 @ﬁuq,hﬂus_ Datenpunkte
— s s D e Eee s o ‘ Kinmmiizichmmy - o - e A - e —
) N\ Sudliniel WS 00062 - WS_Cur_Batch_ID WS_Tracing \ s
Technical System Elements : [ Add ~ g 35
Sudlinie_1 @'MMh ottich NS e | 00 Wik s O | Ml i it =
udlinie_ [; AutoMES 09801 - AM_Cur_Pro AM_Pro 2
Lauterbottich — . — <
R i Cﬁ) t_"[_ - == ' hutomes | |Oomo2 - AN Cur LP__ Tp_ T (©)
equired Datapoints : . Add . urzekocher AutoMES 09803 - AM_Cur_Prc_Operatio] | AM_Pro I
09801 - AM_Cur_Process > [Remove‘ Plattenwarmeaustauscher AutoMES 09901 - AM_Machine ID AM_Mach ID

AutoMES AM_Measure Valu

)01 - AM_Cur Vol_Flow
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Uberfuhrung der Modell-Informationen in die
MES-Spezifikation fur die Codegenerierung

2 Hd~

-'i‘rimhid\ Projekt
N, 0o =@ o = .
Bibliothekgln Datenbank | Prozess-Diagram MES-Diagram  Technisches Bernicht
dffnen portieren I hinzufiigen hinzufiigen System Gffnen  hinzufigen

Transformation
des Modells in

Prifung auf
Kompatibilitat

- [m} *

Exporting

Please wait while your project is being exported

8%
Clearing Tables

"l S

" AutoMES
vE

Bereinigung der
Datenbank um

Einfigen der

03.05.2016 ()

Form Schni | SIEING AL D bank 7
-
ormat chnittstelle . atenbank __- , :
-
vermeiaen - e I
— o x 1
Consistency check - - 7/ l \
Please wait while we verify the projects structure to meet the export criteria. Exporting /
_} = Please wait while your project is being exported V2 1
- s I
—
— —
100 % _— 100% I\
Everything done! Your praject is ready to be exported. - Qlearing Tables // 1\
- - Export of Technical System % V2 1\
- Export of Process Model & / \
_-- Export of MES Model &% / |
- Export of Reports % s 1\
/ szFactory  szhrea szPlant szline szMachine \
Brauerei DB'InhaIte
Brauersi Sudhaus
Brauersi Sudhaus  Sudhausanlage sz5ubProcessName szProcessCperation
[ Concel |[ <Back [ Mewts Braverei  Sudhaus  Sudhausanlage  Sudinie
Brauerei Sudhaus  Sudhausanlage  Sudlinie  Eiswassertank Heilirub abscheiden
Brauerei Sudhaus  Sudhausanlage  Sudinie  Energiespeicher Lautem
Brauerei Sudhaus  Sudhausanlage  Sudlinie  Glykolwametauscher | Maischen
Do iarci Sidbane  Cidbo I Sy ullin T L Maischen Pufheizen_1
P N s25ubPro N: szProcessOperation  szFactory  szfvrea szPlant szline  szMachine szhggregate Aufheizen_2
1 Kaltwiree herstellen  Wiirze kochen Druckkochen_1 Bauerei  Sudhaus  Sudhousaniage  Sudinie  Wirzepfanne Aufheizen_3
2 Kaltwirze herstellen  Maischen Aufheizen_1 Brauersi  Sudhaus  Sudhausaniage  Sudinie  Maischbottich A fheizen 4
3 Katwirzs herstellen  Maischen Rasten_1 Brauersi  Sudhaus  Sudhausariage  Sudinie  Maischbottich
4 Kaltwirze herstellen Brauersi  Sudhaus  Sudhausaniage L Sud_linie Muh_\a preren fufhesz- und Rastphas
Brauersi Sudhaus  Sudhausanlage  Sudlinie  Maischbottich WS_Cons_Steam Sattdampfverbrauch
Brauersi Sudhaus  Sudhausanlage  Sudlinie  Maischbottich AM_Cur_Temperature01  Einmaischtemperatur 2
Brauersi Sudhaus  Sudhausanlage  Sudiinie  Maischbottich AM_Cur_Temperature02  Endtemperatur =)
Brauersi Sudhaus  Sudhausanlage Sudliinie  Maischbottich Cus_Valume_in_01 Eingangsvolumen =
Brauerei Sudhaus  Sudhausanlage  Sudlinie  Wirzekdhler Miihlen (/5
szProcessName sz5ubProcessName  szProcessOperation  szDPType Wiirzepfanne Vorderwiirze zwischenlagem <
Kaltwirze herstellen AM_Cur_Process TETTOTZETETSTETET— Wiirze eritzen ©
Kattwiirze herstellen AM_EndTime Kattwiirze herstellen  Wiirze kochen
Kaltwirze herstellen AM_Start Time Kaftwirze herstellen  Wirze kochen Aufheizen_1
\ Kaltwirze herstellen  Wiirze kochen Aufheizen_2 /
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 Bibliothekskonzept [ |
| MES- |
| |
| |
| —
|
|
| |
: Anlagen- |
|| Bibliothek :
|
|
: | ProLeil ., g
/| Prozess- || | ProLeiT-
| Bibliothek Code- |
| —>
| : Modellierungstool Cenersehe generator @
: Sedree || N mit integriertem > MES. M
'l Bibliothek | I Spezifikations- L
Ibliothek |, Spezifikation
| generator A&K-
Code-
generator >(¥eserGold
cg
| ©
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Mogliche Produktionszeit
Verfugbarkeits-
Verluste durch verluste
Tatsachliche Produktionszeit ungeplante
Stillstande \_ Y,
/
Theoretische Ausbringung / Leistung
Leistungs-
verluste
Verluste durch
Tatsachliche Ausbringung / Leistung Werkzeugwechsel,
Chargenwechsel )
Mogliche Ausbringung / Qualitat
Qualitats-
verluste
Tatsachliche (einwandfreie) Verluste dur ch
Ausbri I Qualitit Nacharbeit, o
usbringung ualita Ausschuss ... A EffektIVItatSVeI'lUSt 5
2}
<
©
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Overall Equipment Effectiveness (OEE) TI_ITI
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Z Industrie 4.0 — Puzzleteile- offene Problemstellungen TI_ITI

Datenaufbereitung fur den Menschen | Architekturmodelle
LDatenaufbereitung, 7

Datenintegration fur
den Menschen SFB 768

\

Maré(gilatz Intelligente Produkte und
Produktionseinheiten

Produktions- : : .
. . ‘ \ Rekonfiguration, Wiederherstellung,

einheiten : S
: : B\ Neustart von Produktionseinheiten
Bereitstellung notwendiger Daten \// 14.0-Plattform
fur Konfiguration, Produktion,
Verhandlung / Datenanalyse von Prozess- und
Alarmdaten und Verbindung mit % @
Datendurchgangigkeit tber verschiedene Fertigungsdaten

,Stakeholder” in

verschiedenen Engineering- D
phasen und —gewerken 0’-‘0 I n

Beschreibung von
Produkt, Prozess, Ressource und =1 'qu?:ﬁggs

Wir unterstutzen Sie gerne dabei: tibergeordneten

 durch Forschungsprojekte Funktionen (MES)

 direkte Zusammenarbeit

« Workshops, Trainings

« www.ais.mw.tum.de vogel-heuser@tum.de
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