Fraunhofer-Institut fur Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung IOSB

Interoperabilitat als Basis von 10.Internationale
Wandlungsfahigkeit in der MES-Tagung 2018

Projektberichte aus Prozessindustrie

P ro d u kt i O n V 0 n m 0 rg e n und diskreter Fertigung

Olaf Sauer
Hannover, 26. April 2018

r N
P X ’ - - - - -
1 1
=] N XLLEA ;
b by »

Karlsruhe Ettlingen limenau

Seite 2 [

~~ Fraunhofer
10SB



Ausgangspunkt unserer Arbeiten zu Industrie 4.0: ProVis.Agent fir Daimler
in Rohbau, Lack, Montage

Interoperabilitdt HMI 2018 26042018

Zentrale Leitwarte der Montage in Bremen
. ’*Tf /

Das integrierte Leit- und Auswertesystem fiir Daimler (Werke
Bremen und Worth) umfasst die Komponenten

- ProVis.Agent® als Leitsystem,

- ProVis.Visu® als Realzeit-Visualisierungssystem,

- ProVis.Paula® als webbasiertes Auswertesystem.

Prozessfiihrung eines Montageabschnitts

53 Schaler H1:2:3) SVS | Kurven| WS | Drucken |

ProVis.Agent Giberwacht im Werk Bremen rd. 1.160 speicher-
programmierbare Steuerungen (Rohbau rd. 660, Lack rd. 250,
Montage rd. 250) von rd. 2.000 Anlagen vom Rohbau liber

Lackierung bis zur Montage
(siehe http://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/18350/)

Web-basiertes Auswertesystem fiir Produktions- und
Anlagedaten auf Basis von WebGenesis®
Mengengeriist Daimler Bremen:

1 TByte Rohdaten/35d, > 3.000 Anlagen, > 1.560 Nutzer

(siehe http://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/18202/)
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Leistungen des Fraunhofer IOSB

Industrielles Internet der Dinge (lloT)

MES und Leittechnik Digitaler Zwilling IT-Sicherheit in der Produktion

4 4

L Industrielle Maschinelles Lernen und
Kommunikation: Feldbusse, TSN, Kiinstliche Intelligenz fiir Prozess-

OPC UA u.a. industrie und Diskrete Fertigung

PLUGandWORK: Semantische
Interoperabilitat fiir Industrie 4.0

Industrielle Mensch-
Maschine-Interaktion
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Wieso Interoperabilitat?
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Ausgangssituation: wie sind wir auf die PLUGandWORK-Idee gekommen?
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‘& Prozessfithrungsbilder
T manuell erstellen und
- die einzelnen
Bildelemente an die
SPS-Variablen anbinden?

Wieso nutzen wir nicht
Daten aus vorgelagerten
Systemen
(Elektroplanung,

59
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— Uoes Fabrikplanung,
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B37 Typ gesamt: 51
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Zeitleiste flr unsere Arbeiten zur Interoperabilitat (,,PLUGandWORK")

Beginn der Arbeiten

BMWi ZIM-Projekt

»Plug and Control fiir
flexible Fordertechnik”

Fraunhofer Venture Camp
Fraunhofer Fdays

Fraunhofer FFL-Programm

mit einem Fraunhofer- Et"\g\el\S;?srPEek:elzgfung EU-FP7-
i jekt; - JEn roject .
'C\';e":ﬁn Pr(;jfh.t von Prozessfiihrungs- FS)kinIPro Beginn des
~Vandiungstanige bildern BMBF-Industrie 4.0-Projekts
I;rodt:]ktlonﬂl‘st ~SecurePLUGandWORK"
orschungsthema
BMWi-Projekt SemMES; Demofabrik und
_ Ergebnis: erste Standards Multi-Vendor-
Erstes BMBF-Prolekt zur Verbindung zwischen issertation Umgebung fiir
~ProduFlexil” Maschine und MES M. Schleipen PLUGandWORK
@ @ l @ @
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
N [ . T ?
NEO Award DIN Spec.
VDI-Richtlinie 2014 16592 AML
VDI 4499, Blatt 2: und OPC UA
Digitaler e .
Fagt’)rikbetrieb VDI-Richtlinie Companion Spec.
VDI 5600, Blatt 3: AutomationML und

Schnittstellen-
beschreibung

OPCUA

Interoperabilitats-
beiratim VDMA



,Babylonische Sprachvielfalt’ in der Fertigung
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Unsere ,,PLUGandWORK"”-Methode

—_—
f ‘e
! | Gemeinsame Kommunikationsebene:
- | aggregierender OPC UA-Server mit strukturiertem Datenmodell
~ | Gemeinsame Sprach-/Bedeutungsebene:
pLuG AND WoRK | ‘Konfigurationsdatenbank’ fiir verschiedene Maschinen und Steuerungen

* 2+ * 4+
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Modulare Materialflusssysteme generieren ihre Visualisierung online/zur

Laufzeit

Diese Fordermodule (,, Stetigforder-
anlagen”) werden aus dem Katalog
verkauft. Jedes Modul verfligt Gber eine
eigene kleine Steuerung, Uber die es mit
seinem Vorgadnger und Nachfolger
kommuniziert.

Einsatzbereiche: Ein-/Auslagerzonen in
Hochregallagern, die oft umgebaut und
verandert werden; Versandlinien zur
Sortierung, etc.

(siehe auch http://www.gebhardt-
=foerdertechnik.de/de/produkte/flexconvey

o
<

Interoperabilitat HMI 2018 2604201

Aus STEP-Dateien und
Topologiebeschreibungen...

AutomationML Model

4 [B AnlageMOC
2 [ 1Waschmodul
B VisuFacet
Bl Steverung
4 [§ Prozessbeschreibung
[l 2Spiimedull
B 3Spuimodul2
B 4Trocknungsmodul_Komb
[l WerkzeugmagazinMAG
B GreifarmSchunk
[B LinieIOSB-INA
® AutomationMLinterfaceClasslib
2® SecurePnWinterfacelib
¥ AutomationMLinterfaceClassLiblogics
B AutomationMLBaseRoleClassLib
B AutomationMLCSRoleClassLib
B AutomationMLDMIRoleClassLib
B AvtomationMLExtendedRoleClassLib
B SecurePnWRoleLib

4

...wird die
Visualisierung
automatisch generiert

Gebhardt-Visu

}
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Selbstbeschreibung und Kommunikationsfahigkeit...

... auf Komponentenebene ... auf Maschinen-/Anlagenebene
] (Demonstratoren)
Hauptspindel,
Fa. Franz Kessler
-mg Industriewaschmaschine,

Fa. MOC Danner

Powerball Light Weight Arm,
Fa. Schunk

Bearbeitungszentrum,
Fa. MAG IAS

Winkelkopf,
Fa. ROMAI Robert Maier

Kugelgewindetrieb,
Fa. Steinmeyer Mechatronik

Demofabriken,
Fraunhofer 0SB,




eroperabilitat HMI 2018 26042018

Selbstbeschreibung und Kommunikationsféahigkeit auch zur Integration von
Komponenten

Komponenten bringen ihre
Konfigurationsdaten auf dem
PLUGandWORK-Adapter

mit; diese werden beim
Einbau/Austausch in die Steuerung
eingelesen, so dass die Maschine
schneller wieder in Betrieb geht.

Auch Komponenten, die keine
Verbindung (per Kabel) zur Maschine
haben, bringen ihre
Konfigurationsdaten mit: Beispiel
Kugelgewindetrieb mit RFID-Chip
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Interoperabilitdt HMI 2018 26042018

Definition der “Verwaltungsschale” umgesetzt auf Maschinen

(abgeleitet aus der Definition der “Industrie 4.0-Komponente” der Plattform Industrie 4.0)

Industrie 4.0-konforme Kommunikation

Verwaltungsschale/ Schnittstelle
Digitaler Zwilling

~Komponenten-
management”

/Gegenstand, z.B. N
Werkzeugmaschine

@-

Schnittstelle

Industrie 4.0-konforme Kommunikation

Verwaltungsschale/ Verwaltungsschale/
Digitaler Zwilling Digitaler Zwilling
AN AN
/Gegenstand, z.B. /Gegenstand, z.B.

Motorspindel

SIS

Legende:

. Verwaltungsschale”/
Digitaler Zwilling

D +Asset”, Gegenstand
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Interoperabilitdt HMI 2018 26042018

Was leistet PLUGandWORK in Bezug auf diese “Verwaltungsschale”?

1.) Kommunikation von 2.) Kommunikation von
Konfigurationsdaten Laufzeitdaten der Maschine
der Maschine zum MES, z.B. zum MES oder loT-Plattform, z.B.
zur einfachen Ankopplung des MES zur Maschinendatenerfassung

(,Mapping von Datenpunkten”)

Industrie 4.0-konforme Kommunikation = OPC UA

Modellhafte Beschreibung der OPC UA-Server
Maschine und ihrer Komponenten
in AutomationML

ist komplett
/Gegenstand, 2B, ) Industrie 4.0-
Werkzeugmaschine konform

: PLUG AND WORK
OPC UA-Client

m‘s - beschreibt Maschinen und ihre Komponenten
= als AutomationML-Modelle mit Struktur,
Attributen, Schnittstellen, ggfs. auch mit

Geometrie, Kinematik und Logik (SPS-
Funktionsbausteine)
- testet die AutomationML-Modelle auf
Konformitat zum IEC-Standard (IEC 62714)
- konvertiert AutomationML-Modelle in

3.) Kommunikation mit den
Komponenten, z.B. zum

Einlesen der Konfigurations- lauffahige OPC UA-Server entsprechend der
daten von Spindeln, KGT, etc. DIN SPEC 16592
Seite 19 —
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(MES-)Funktionen werden zu Microservices

Micro-
Services

Layfe
hd
es Industriep,.0 jek
ekt

Maschinen-
bezogene S ME.S MDE/BDE QS
Services ervices
y y A y
Services
v. Dritten
A
A 4 y A 4 A\ 4 A\ 4
Integrations-Schicht
(,,Manufacturing Service Bus*)
A
Middleware, z.B. zur Umsetzung der Signale
OPC UA- . MQTT- Haiden-
Client || S”CleNt 11 Client hain-Cl. nn
A 4 A\ 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Eigene Andere Anlagen Kompo- Geréte Sensoren
Maschinen Maschinen nenten




How can a company develop to a ‘interoperability provider’?

The platform, including change management (version tracking of models), authorization,
certificate handling, e.g. for components (only OEM spare parts in machines), etc.

Data provision
layer

OPC UA
interface

MTconnect
interface

MQTT
interface

AMQP
interfaces

Other
interfaces

Mapping layer

Internal mapping layer to different domain models

Import layer AML import interface MTconnect import interface PackML import interface |SECS import interface
i . MTconnect PackML SECS/GEM

Modelling AutomationML

language

Machine , , . - - ‘

Robots | Welding Plastic Forming Drillin Millin Turnin

types/ | 9 9 9
= : ines injection machines  machines machines . . .
g domain : Filling Packaging Semiconductor
gmodels Conveyors Assembly equipment
: solutions
f +many others
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Neu: Bibliothek von instanziierbaren Automatisierungskomponenten

Interoperabilitat HMI 2018 26042018

Automation

Class
I
[ [ [ | [ |
End-Effector Sensors Manipulator Controller Mobility Power-Supply
I
I I |
Low Medium High
Payload Payload Payload
I I ]
Open Loop Parallel Hybrid
Manipulator Manipulator Manipulator
I
I I |
1 UNIVERSAL
KUl ROBOTS
I |
UR3 URS UR 10
| |
UR_#0001 UR_#0002
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FRAUNHOFER PLUGandWORK™ zur Verbindung zwischen SPS und AIN

Bestehender PoC mit
Pepperl+Fuchs 10-Link-Sensorik

Asset
Intelligence
Network,
® Equipment Object Page
A

Network Identifiers
Sensor (Temp, Druck, etc.)

[[se @IO-Link

Universal - Smart - Easy

Hilscher
h Edge-Gateway

P+F-Sensoren

Neuer PoC mit
Fraunhofer PLUGandWORK

Asset
Intelligence
Network,
® Equipment Object Page

AutomationML-Modell
oder
OPC UA Informationsmodell

Maschine/Steuerung und
AutomationML-Beschreibung

https://Awww.krones.com/de/produkte/ma

schinen/modulfill-hes-bier.php

Quelle:



Botschaft:

Ohne Semantik
(auf Basis offener Standards)

keine Industrie 4.0
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Forschungsfabrik®

Industrialisierung unreifer Prozesse

Elektromobilitat Industrie 4.0 Leichtbau
Energiespeicher- und Wandlungsfahigkeit, mit Fokus auf
Elektromotoren- PLUGandWORK, Systemeffizienz des
produktion Synergien Machine Learning Synergien Produkts

A
A

W PLATTFORMMS

x1INDUSTRIEA4.0

» Technologietransfer
» Existenzgrindung
» Industrieansiedlung

Industry-on-Campus
Living Lab
Qualifikation und Lehre

\ A A 4

A — Geistiges Eigentum von ICT, IOSB und wbk, Marz 2018



“/ ﬂ(IT ~ Fraunhofer Karlsruher Forschungsfabrik

Karlsruber Institut far Technologi
Karlsruher
Forschungsfabrik®

NEU: Karlsruher Forschungsfabrik, ab 02/2020

1. Empfangsberelch 6 Zentrum far Mob|I|tatssysteme

2. Wohnheim i Zentrum fur Mobilitatssysteme

3. KIT-Hightech-Inkubator 8. Zentrum fur Mobilitatssysteme

4.  Karlsruher Forschungsfabrik 9 Fraunhofer Gesellschaft

5. Entwicklungsflache F & E 10.  Administration und Blronutzung
1 Freiflache / Nachverdichtung

Vertraulich — Geistiges Eigentum von ICT, IOSB und wbk, Marz 2018



Kontakt

Dr.-Ing. Olaf Sauer

olaf.sauer@iosb.fraunhofer.de
www.mes.fraunhofer.de
www.industrie40.blog
www.forschungsfabrik-ka.de
Tel.: +49-721-6091-477

Interoperabilitdt HMI 2018 26042018

Karlsruhe
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