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ZIEL DER HEUTIGEN VERANSTALTUNG

Ziel
= Allgemeines Verstandnis zu Vernetzungstechnologien
Ergebnis

= Potentiale von Digitalisierung und der Zukunftsvision Industrie 4.0 kennen,
Voraussetzungen fur die vernetzte Produktion wissen

Inhalt
= Wie in der Agenda beschrieben
Grunde

= Die Vernetzung von Produktionsanlagen und der Fabrik ist ein zentraler Bestandteil
heutiger Unternehmen; dazu muss ein Grundlagenwissen bei Ingenieuren
vorhanden sein

Erwartungen

= Studierende: Neue Themen kennenlernen fir das Berufsleben und zum Bestehen
der Klausur

= Dozent: Aufmerksamkeit und keine Stérung durch Gerauschkulisse
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AGENDA

Vernetzungssysteme in der Produktion
= [ndustrie 4.0

= Automatisierungshierarchien

= Datenstrategien

= Vernetzungsanalyse
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STATUS

= Produktionssysteme mussen strukturiert werden

= Es muss ein Fluss hergestellt und Standards definiert werden
= Planung und Steuerung benoétigt Daten

= BDE/MDE liefern Daten/Informationen

= Shopfloor Management nutzt KPI

= OEE braucht Daten
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DIE SMART FACTORY ENTSTEHT SCHRITTWEISE UBER EINEN SYNCHRONISIERTEN
TRANSFORMATIONSPROZESS VON DIGITALISIERUNG UND LEAN MANAGEMENT

Digitalisierung

Smart Factory >

1
Sensorik, MDE, BDE

Daten digital
erfassen

Wertschopfungsmaglichkeiten

2

Protokolle, Netzwerke,
Datenbanken

Datenquellen
vernetzen

> Digitale Fabrik >>

5

Selbst-optimierende
Prozesse und Maschinen

5

Predictive Analytics:
friihzeitige Erkennung
von Trends

4

DataAnalytics:

Korrelationen,

Anomalien und

3 Muster/Trends

erkennen
Visualisierung Ist-Status
und Historien, Digitaler
Schatten

Informationen Ursache & Zukunft Autonomie
verfiigbar Wirkung vorhersagen erlangen
machen verstehen

Stufe der Datennutzung

N,
>

X leanTransformaton = >

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vgl.: Schuh, G. et al.: Industrie 4.0 Maturity Index. Managing the Digital Transformation of Companies (acatech STUDY), Munich: Herbert
Utz Verlag 2017, p. 16.
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IND
USTRIE 4.0 — EIN HYPE-THEMA
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WIE VERANDERT SICH ARBEIT?

bie Computer- Revolution
Fortschiritt macht
arbeitslos

CIM

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

IER SPIEGEL

A i
Sie sind entlassen!
Wie urs Computer und Roboter die Arbeit wegnehmen —
und welche Berude morgen noch sicher sind

INDUSTRIE 4.0
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VON INDUSTRIE 1.0 ZU INDUSTRIE 4.0

=

@

E Dﬂ)

Erste Speicher-

programmierbare 4. Industrielle

CLLLLLLLLLLLCL Steuerung (SPS), auf Basis von
. Physischen S

Modicon 084, 1969 | " oo o

3. Industrielle Revolution

HY

Erstes FlieRband durch Einsatz von Elektronik
.. ’ und IT zur weiteren
® Sphl_aChthOfe von Automatisierung der

Cincinnati, 1870 Produktion

2. Industrielle Revolution
Erster durch Einfithrung -
mechanischer arbeitsteiliger Massen- g

produktion mithilfe von )
Webstuhl 1784 elektrischer Energie g
1. Industrielle Revolution <
durch Einfiihrung g
mechanischer Produktions- =
anlagen mithilfe von Wasser- g
und Dampfkraft Y Y

Ende Beginn Beginn 70er Jahre Heute
18. Jhdt 20. Jhdt 20. Jhdt

Kagermann et al. (2013), S.17
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ERWARTUNGEN AN INDUSTRIE 4.0

EXHIBIT 3 | In Germany, Industry 4.0 Will Generate Significant Productivity Gains

Industry

Automotive
Food and
beverage

Mechanical
engineering
Components

Machinery

Wind*

Other

Gross production

Productivity

share in y (%)

=
o

oL
i

costs (%)

Z
=3

20-30

20-30

20-30

|

25-35

:

P

| | 10-15

manufacturing costs (%)

0 10 20 30 40 S0
Total gross ion:

0 10 20 30 40

€2 trillion

[7] Additional productivity gains [ ] Range
Sources: Federal Statistical Office of Germany; expert interviews; BCG analysis.

Note: Conversion cost = manufacturing cost excluding material.

iionalp Nityon
conversion costs: 15%~25%*

0 10 20 30 40

Total additional productivity
gains: 5%-8% or €90-€150 billion*

'Construction of wind parks is included in mechanical engineering (including technical components, tower, and nacelle).

?Additional net effect for manufacturing industries, including

https:/fwww.beg.com/de-

productivity increases.

delpublications/2015/engineered_products_project_business_industry_4_future_productivity_growth_manufacturing_industries.aspx

Mit dem groféten Plus rechnen Betriebe der Elektroindustrie (55
Prozent), dicht gefolgt von der Chemiebranche (52 Prozent). An dritter
Stelle stehen Unternehmen aus dem Automobilbau. Hier erhoffen sich
50 Prozent mehr Einnahmen durch die industrielle Revolution. Beim
Maschinen- und Anlagenbau sind es 48 Prozent. Jedes elfte
Unternehmen rechnet sogar mit deutlich mehr Umsatz dank der

intelligenten Fabriken.

h-industrie-4-0-17355
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Productivity total .

4.858

+196%

2015 2016

2017

2018

/12241442

https:/

Welche Kosten- und Umsatzsteigerung erwarten Sie im Z

sehr hohen Effekt

durchschnittlichen

ie 4.0

langfristig (in 10 Jahren)

W vosten B Umsatz

Effekt
keinen Effekt
kurzfristig (1-2 Jahre) mittelfristig (in S Jahren)
Quelle: it 2015 KMU (Basis: 26) und GroBunternehmen (Basis: 25}
digital ien.de/DT) IDE/D¢ 40-studi
. pdfo63F__blob%3D i D3
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DIE VIER WICHTIGEN ASPEKTE VON INDUSTRIE
4.0

Die horizontale Integration tber
Wertschopfungsnetzwerke fihrt zu einer Integration
von Lieferanten, Unternehmen und Kunden.

Die vertikale Integration Uber die einzelnen " ] .
. . el . . ) !

Unternehmensebenen wird die Produktivitat sowie die mT ‘a fh
Effizienz von Unternehmen deutlich steigern. " mw (0
Lieferant Unternehmen Kunde | : |

Die digitale Durchgangigkeit uber die vertikale und
horizontale Wertschopfungskette wird unerlasslich

sem Einkauf QProduktionf] Logistik

Der Mensch wird eine zentrale Rolle, als
Entscheidungstrager im digitalen virtuellen Zeitalter
einnehmen und die entstehenden Systeme nutzen.
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TREIBER VON INDUSTRIE 4.0

Smart Devices

Cloud Computin APpS .
AugumentedpFlzjéaﬁty Software-Architektur

3D Printer (SOA, REST)

Smart Roboter Semantische

Technologien
Big Data
Technologien
Cloud Services

Kommu RFID-Tags
5G nikation Mikrosensoren/ -aktoren
WiFi Hotspots Mikroprozessoren
NFC Organische und gedruckte

M2M Netzwerke Elektronik

Industrie 4.0 wird getrieben durch neue technologische Entwicklungen und
Moglichkeiten der Vernetzung.

Abramovici 2015
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DIE HETEROGENE DARSTELLUNG VON
AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDEN

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler
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T | Hankel (2015), 5. 1. Product Field Device Contral Device | Station Work Centers | Enterprise “Connected | auf Basis RAML 4.0
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(Prozesscbene) | Aktoren/Senso- | Steuerung Supervisory Con- | System ebene, Topfloor)
ren (Feldebene, | (Steucrungs- trol and Data Ac- | (Betriebscbene)
Shopfloor) ebene) quisition SCADA
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Leitebene)
4| daraparc (2016), o.5. Level I: vl 2 - Level 32 Level 42 auf Basis ISA.95
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5| Schoning (2019), S Feldebene: Steuenungs- T Basis
S 544 1/0 Signale cbene: SPS SCADA MES cbene: ERP DIN 150 62264
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12 | Kunbus Industrial 5 - Feldebene Steuerungs-/ System-/ Zell- | Leitebene Betrichslelicbene - B [ Smete )0 - - - - yrre—rrs S ) -
Communication (0.1, Promsscbene | ebene
o5 rungstechnik
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‘Hilbrich (2008), H - Umsetzung - MES ERP -
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Fahrbefehle, Uberwachy Ebene)
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Stoppen von prozesse und
Maschinen -anlagen)
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Barch Control, Manufacturing | Business
Continous Operations Planning
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23 | Dimimov (2015), 5. 14, 3 - - B Automatisierung | MES ERP in einfacher Ausprigung
(Produktians- (Betriebs- (Unternehmens-
leitebene) leitebene) Ieitebene)
24 | Klette und Schumacher H - - - KANBAN, MES ERP -
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DARSTELLUNG NACH VDI 5600

Ebenen Systeme
Unternehmens- ERP
leitebene
Feinplanung und - Informations- Qualitats-
steuerung management management
Fertigungs- Personal- Betriebsmittel- .
leitebene management management Leistungs-analyse MES
Daten- Material- Auftrags- Energie-
erfassung management management management

] O W Arbeitsplatze/
Fertigungs- ‘Dj : ‘Dj . IDJ IDJ I e I I mom I Maschinen/
ebene /|\ /|\ /|\ /|\ Anlagen

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Industrieautomation — THGA

Produktionsgrobplanung, Bestellabwicklung,
Auftragsvorgaben, NC-Programme,
Dokumente, Verdichtete Ist-Daten, Mengen und
Zeiten, Prifergebnisse, etc.

Produktionsfeinplanung,
Produktionsdatenerfassung, KPI-Ermittlung,
Materialmanagement, Qualitdtsmanagement,
Erganzung der Stammdaten durch Feindaten,
Online-Information, Auswertung der erfassten

Daten

Erfassung / Ubernahme von Daten zu
Auftragen, Maschinen, Material, Prozessen,
Prufmerkmalen, Werkzeugen, Chargen, etc.

VDI 5600 Blatt 1, Seite 8. Bild 2
14



Vertikale Integration

KLASSISCHE AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE NACH
SIEPMANN

Unternehmensebene
Level 5 NP (Topflloor)
MES
Level 4 Betriebsebene
HMI/ SCADA
Level 3 (Prozess-) Leitebene
SPS
Level 2 Steuerungsebene
Feldgerate:
Ein-/Ausgangssignale, Feldebene
Level 1 Aktoren/Sensoren (Shopfloor)

Fertigung /
Level 0 Produktionsprozesse Prozessebene

o
c
>
7
%)
©

“
S
(@)
c
Q
=
®©

@]

In Anlehnung an Siepmann (2016): Industrie 4.0 - Technologische Komponenten, in: Einfiihrung und Umsetzung von Industrie 4.0, Roth, A.
(Hrsg.), Berlin Heidelberg, Springer Gabler Verlag, S. 49
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DIE AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE MIT @

ERGANZUNGEN

lang hoch
I A
Planungs-
horizont
Daten-
menge
A\ 4 v
kurz gering
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langsam
L )

Reaktions-
zeit

l

schnell

Unternehmensebene /

/ Betn'e.bs-IT Planungsebene
; : | Betriebsebene /
Leitrechner <—» Leiteberio
Anlagenrechner l <+————» Prozessleitebene /
Anlagenrechner Fuhrungsebene

Steuerung SICHEV ' «—— Steuerungsebene

=

Aktoren Sensoren Feldebene

https://www.peterjohann-consulting.de/automatisierungspyramide/

Vorlesung: Industrieautomation — THGA 16



SMARTE AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE @
DER ZUKUNFT

ERP/
Unternehmensleitebene Prs

Fertigungsleitebene

ktorsbz

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA 17
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WO KOMMEN DIE DATEN HER?

Maschlne (MDE)

MEECNCPONEEE Erfassung von Daten auf der Feldebene

= Die Erfassung von Daten kann automatisch und
manuell erfolgen

= Bevor Daten erfasst werden, um sie zu speichern
oder zu nutzen, muss der Zweck definiert werden

= Es muss definiert werden welche Daten erfasst
werden sollen, um einen Datenchaos zu vermeiden

= Es muss entschieden werden, wie die Datenakquise
erfolgen soll, also tGiber welche Art: System/Mensch

Sensorik

Balbﬂu\evﬂi\livﬁw Fomal Eias Daten Fenster 2
BERY sREI - - (A€ = £ HH DEH v - @
o FrU[EEEE T xm s wE _-O-A

-
efinition
m Zeit Witarbeiter N Maschine  Auftiag  Meng Energie KWH
022007 132913 2603 hjw STANZE! 702001 12 345
022007 140500 2803 hjw STANZET 702002 6 175 - M B h d Ef d | h . d B .
022007 143005 2810 Mustermann OFENA7 702002 6 1847 t b d t
.1 alsnahmen, aie eriorderlich sind, um betriebsaaten
022007 08.05.00 2003 hjw OFENA7 702001 i 345

eines Produktionsbetriebes in maschinell
verwertbarer Form bereitzustellen. (Roschmann)

NTabelle1 { Tabele2 / Tabelled /-

(K] - —
|__| T e e [ https://www.terminal-systems.de/images/tagdat2.jpg
Roschmann, K: Betriebsdatenerfassung in Industriebetrieben. AWF-Schrift 251 Verlag moderne Industrie Minchen 1978

Referenz aus: Meinberg, Topoleswki: Lexikon der Fertigungsleittechnik.
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ENTWICKLUNG DER INDUSTRIELLEN - —
KOMMUNIKATIONSSYSTEME .

Ethernet
Modbus

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Ethornet
Remote 10
Modbus

Ethernet
Foundation FB
ControlNet
DewviceNet
Profibus
Sercos &N
ASdnterface
Interbus

FIP

CC-Link
CANopen
Remote 10
Modbus

Sensor Networks

Wireless Networks 5“\0;‘;:!/"’
hEmete Feldbusse

Sercos il o

Profinet IO 35% [42)

Jahriches
EtherCAT bl PROFINET
Powerlink 14%
CC-LinkNE
FF HSE

EthernetP Industrial
FL-net

Modbus TCP Marktanteile EtherCAT Etl:ernet
BACnet MSTP PROFIBUS DP 7% 59% (52]
Foundation FB 10% Jahriiches
ControiNet Wachstum 20% (22)
DovicoNet
Profibus
Sorcosi &N ‘ Mod:L;-ICP
AS-dnterface »
Interbus

CC-Link —
CANopen Wireless 6% (B)
Modbus ! h 1% i

Sonstiges Wireless 1%

https://www.feldbusse.de/Trends/trends.shtml#
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FELDBUSTECHNOLOGIE -4

—— =
Als  Feldbus bezeichnet man ein
Bussystem, das Sensoren und Aktoren
zur Kommunikation mit einem
Automatisierungsgerat (z.B.
Steuerungsrechner/ SPS) verbindet. Die
meisten Feldbusse basieren dabei auf
dem sogenannten Master-Slave-Verfahren.

https://www.lappkabel.de/fileadmin/_processed_/8/0/csm_IC_FELDBUS_BESCHNITTEN_b73fee964a.png
https://www.lappkabel.de/branchen/industrielle-kommunikation/feldbus.html
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FELDBUS — RS 485 /  ——
FELDBUS — ETHERNET

DP/PA Coupler

PLC $7-400

PLC S7-300

Feldbus Anschaltung
[e———————— Parallelverdrahtung | Feldbusverdrahtung SPS Bus- Bus- Bus- Bus-
| Teilnehmer 1 Teilnehmer 2 Teilnehmer 3 Teilnehmer 4
[ ! 1 4
o0 o0 o0 fele)
SPS  E/A-Baugruppen SPS  E/A-Baugruppen SPS Feldbus Anschaltung g S gg gg gg
BlEE | Gl BeE | I a
g HHH H o

sps | | Ethernet Anschaltung

|

Multipol- Feldbus-

Kabel Datenkabe L
; [ I - oo ;
Direkte o | passive oo aktive
Verdrahtung in | | | ! Verteil- oo Verteilerboxen | 0 @
den Schalts- | | | ! erb- £ mit Elektronik
chrank oxen

Bus- Bus- Bus- Bus-
.-. Teilnehmer 1 Teilnehmer 2 Teilnehmer 3 Teilnehmer 4
Sensoren  Magnetventil Sensoren  Magnetventil Sensoren  Magnetventil b

a Cc

Bild H-19 Ubergang von der Linienstruktur in die Sternstruktur bei Ethernet. (a) Linienstruktur bei
Bild H-2 Migration von der klassischen Parallelverdrahtung hin zum Feldbus. (a) Parallele Feldinstalla- Standard Feldbussystemen, (h) Sterntopologie bei Ethernet Feldbussystemen
tion, (b) Passive Dezentralisierung, (¢) Dezentralisierung mit einem Feldbus

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA 21



IO-LINK (IEC 31131-9)

Leit-
ebene

[

Steuerungs-
ebene

Feldbusebene

\

l

. | T @ 10-Link
| Feldbus/Sensor-/Aktorbus

Sensor-/Aktorebene

LI}

Bild H-33 Erweiterung der untersten Kommunikationsebene durch 10-Link
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T
o
ES
o
3
g -
=
2.
g
5]
3

et 5|

Definition

|O-Link beschreibt eine
feldbusunabhangige Kommunikation
zwischen Sensoren und Aktoren und der
Maschinensteuerung

Uber IEC 31131-9 weltweit standardisiert

Erlaubt eine Kommunikation mit intelligenten
Sensoren und Aktoren (Devices) tber eine
aktive Anschaltbox (IO-Link Master)

Der 10-Link Master ist an das eigentliche
Feldbussystem angeschlossen

Logik in dem Bus vorhanden (im Gegensatz
zu normalen Feldgeraten)

Hering E., et al. (2018) Feldbusse. In: Hering Eet a.: Elektrotechnik und Elektronik fiir Maschinenbauer. S. 523/524
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SCADA N

Definition
= Supervisory Control and Data Acquisition
= SCADA ist eine Technologie welche den
Benutzer das Sammeln von Daten

ermoglicht und eine limitierte Kontrolle der
Systeme erlaubt. (S.A. Boyer)

Elemente

= QOperator

= Mensch der das SCADA System Uberwacht \

und die Verfiilgungsgewalt tibernimmt N

= Human machine Interface (HMI) :

= Datenvisualisierung |
= Master Terminal uni (MTU)
= Communications means

= |nternet, wireless, wired networks,

te l efon netzwe rk S.A.Boyer:. Supervisory Control and Data Acquisition. ISA
- Remote tel'mlna| unlt (RTU) R.L. Krutz: Securing SCADA Systems. Wiley Verlag

https://www.copadata.com/fileadmin/_processed_/7/1/csm_What-is-SCADA_body-2_83364989b0.jpg.
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OPEN PLATFORM COMMUNICATIONS (OPC) - -

OPC UA
= OPC Unified Architecture

Ziel
= Schnittstelle

= Austausch von Daten zwischen Anwendungen unterschiedlichster
Hersteller in der Automatisierungstechnik

= Universelle Verstandigung zwischen industriellen Bussystemen und

Protokollen
OPC DA OPC UA Client
Windows Plattform-
Plattform unabhangig
I comMm ﬂ SOAP/
DCOM TCP/IP

OPC DA Server OPC UA Server

Microsoft Windows Plattform-
1) Plattform unabhéngig

W. Mahnke, S-H. Leitner, M. Damm: OF _ ....c . v criiccicn ot cpriiigar s mcmes it ee e~ e e —eeee =
1) https://www.opc-router.de/was-ist-opc-ua/

2) https://opcfoundation.org/wp-content/themes/opc/images/logo.jpg

SOAP: Simple Object Access Protocol
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.—&'
A @o
A a
@ Imml
o "X 2

Initiative for
Field Level Communications

Automation- -“ gradual OPC UA

Design-In

1
) Pyramid Communication 2)

a ERP <

Ethen'et/IP ##Modbus

Werkshalle

1) https://webserver.x-technik.com/upload/images/119104.jpg

1) http://www.additive-fertigung.at/detail/das-ende-der-feldbus-kriege_150466
2) https://www.invision-news.de/wp-content/uploads/2019/10/web_261977.jpg
3) https://www.aitgmbh.de/wp-content/uploads/2019/10/OpcUaBlogPic.png

3) 4) https://de.prosoft-technology.com/var/plain_site/storage/images/media/images/landing-pages/opc-ua/opc-ua-landing-page-main/246089-
4-ger-DE/OPC-UA-Landing-Page-Main.png

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA 25



DIE SMART FACTORY ENTSTEHT SCHRITTWEISE UBER EINEN SYNCHRONISIERTEN
TRANSFORMATIONSPROZESS VON DIGITALISIERUNG UND LEAN MANAGEMENT

Digitalisierung

Smart Factory >

1
Sensorik, MDE, BDE

Daten digital
erfassen

Wertschopfungsmaglichkeiten

2

Protokolle, Netzwerke,
Datenbanken

Datenquellen
vernetzen

> Digitale Fabrik >>

5

Selbst-optimierende
Prozesse und Maschinen

5

Predictive Analytics:
friihzeitige Erkennung
von Trends

4

DataAnalytics:

Korrelationen,

Anomalien und

3 Muster/Trends

erkennen
Visualisierung Ist-Status
und Historien, Digitaler
Schatten

Informationen Ursache & Zukunft Autonomie
verfiigbar Wirkung vorhersagen erlangen
machen verstehen

Stufe der Datennutzung

N,
>

X leanTransformaton = >

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vgl.: Schuh, G. et al.: Industrie 4.0 Maturity Index. Managing the Digital Transformation of Companies (acatech STUDY), Munich: Herbert
Utz Verlag 2017, p. 16.
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DATENSTRATEGIE FUR DIE PRODUKTION

Strategische Grundlage
. Ziele definieren (z. B.):
= Optimierung der Kapazitat
= Reduzierung von Ausschuss
Datenarchitektur und —=management
= Datenquellen identifizieren (Relevanz feststellen)
= Datenkonsolidierung (Datensilos vermeiden)
= Datenorganisation (DB on premise oder Cloud-Ldsung)
Data Governance etablieren

= Regeln und Verantwortlichkeiten fur Datenqualitéat, Datenverfligbarkeit und —sicherheit festlegen

= Datenqualitat: Vertrauenswirde und konsistent
Datenanalyse

= KPI und Reporting (Dashboards) - Operative Monitoring

= Deskriptive Analyse: Verstehen was passiert ist

" Diagnostische Analyse: Erklaren, warum etwas passiert ist

" Préadiktive Analyse: Antizipieren, was passieren kdnnte

" Préaskriptive Analyse: Empfehlen, welche Aktion zu optimalen Ergebnissen fuhrt
Datenkultur

" Datenkompetenz

" Sensibilisierung: Wert von Daten fur Mitarbeiter zeigen

" Messbarkeit des Fortschritts umsetzen (OKRS)

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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Produktion

Bereich

Maschine/Station

n Prozess

Produkt

MOGLICHE ZIELE

| I Tage x 24 Stunden) |
| Goplante Botriebszeit (OEE = 100%) | geplante
Geplante Botriobszeit
Maschinenlaufzeit
Soll-Leistung i
1k () Kurzsistind
e |

Gosamtmenge

o v
Foiam |
OEE




BROWNFIELD VS. GREENFIELD

= Bereits bestehendes System

= Nutzt vorhandene Technologien und Einrichtungen

= Startet schnell
= Niedrigere Kosten
= Geringeres Risiko

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung:

= Neuer Start und somit mehr Planungsaufwand
= Kann neue Technologien nutzen

= Braucht mehr Zeit

= Kosten sind hoher

= Risiko ist hoher

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT3Sps-
E2X8S1xVwHoJeWUwQnK4nYals79zOYHTW5Qi33dk5d5LyahgjlomSTmZgYqoZfQ&usqp=CAU
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WIE UNTERSUCHT MAN EIN BESTEHENDES
PRODUKTIONSSYSTEM?

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Industrieautomation — THGA
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IT-LANDSCAPE | TRANSPARENZ UBER IT

[r——
258 ]
iy
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«ﬁ\, o
o
o
«‘““?“‘ Fraduction
B Scheduling
& h 2.0
,ﬂ'{:e . R
A .

Materizl and ~ soin
Eactgy Erengy
{ Contral (4.0 aterie
| MRE (5AP)
S

L

¥ Not locally at site
M Used Software or media

s sap
Product Cost
Accounting

G
B .
T s N
Shipping —
i Admin (5.0) s
.

Product
Inventory
Cantrol (7.0)

§ Quality
o Assurance
[(I] quidoss TR
5 —
PR

r,'%&:

reluase 10 0

Maintenance

%

o ez Management i
T 110.0) \*3
. ! % AP
Engineering, £ persan for ===
oo i) PO
a0 o Business
Warehouse

Nelink-/netinuse (according to interviews)

Mesadaten
Datenbark.

Lokl odor autonem
axtman Server

Trafostalion

enutzer GreVis® Desktop
Daierbank Engineering Tool
Extemes System OPCUA OPCUA
m 2B SCADA, SPS, ERP uvw.  Ser “Sarver
L o
e G e
‘Weboberfische Webaberfizehe
2B, ubar REST AP odar OPC UA
Etamet
Ethemot Ethomot (vPN)
r T 1

=il

QQ
o Q

i
OoO

ume Fromagerste Gas, Wirme,
und Sensarik Kalts, Drucklur,

<
H
H
sz N
GridVis” Schema

Werk Warkll

https://cdn.tedo.be/tedo-mu/wp_uploads/sites/22/2018/02/web__Bild1-2.jpg
https://www.industr.com/de/__image/a/2688930/alias/I/v/2/c/17/ar/flexible/fn/wertstromdiagramm.jpg

https://wiki.janitza.de/download/attachments/130913506/GridVis_Schema_DE.png?version=1&modificationDate=1632146358000&api=v2
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MODELL MIT FUNKTIONEN

Produktversand

o
g Produktions- g:a f'g
‘g‘gag feinplanung %3 %
§F 238
§3 !
082
8 .8

Lagerbestands-

Bereitstellung
(berwachung

Material
und Energie

Produktions-
steuerung

Energieanforderungen

Bestand Materialien

Marketing und
Vertrieb

Forschung
und Entwicklung

DIN EN 62264-1:2014-07 / ISA-95
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MODELL MIT SYSTEMEN UND FUNKTIONEN

shipping detalls.

forecasting ...

Product Cost
Accounting

Processing < N

Product
Shipping
Admin (9.0)

Production

Confirm to ship

Process Data, e.g.
Excel number of pieces per P,

Production — box, finished goods etc. Product
Control (3.0) np Inventory
(Phone) N Rz €SS Wiaj, Control (7.0) ey
u s -
i (Loghook) 2 ¢y g Extended
5 Om, -
g . WMs
I3 §,
g ) § o
5 » Quality % ot
£ & Assurance e C“"@%’
] ES Iquidoss A
©° & S e, 9,
. syncos NS4
] o
. S Excel %
Maintenance %,
Management / larketing &
(10.0) VisuEl % Sales (12.0
rav [ san S
" Not locally at site Excel 1 person for

sales support
locally

M Used Software or media
Nedink-netinuse (according to interviews)

Business
Warehouse
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MODELL DES BETRIEBSMANAGEMENTS

Auftrags- \\ - . .

e o abwicklung S -
e *1  Produktkosten- Praduktversand
o rechnung /% K /
~—

] Produktions-
planung

Pt
Steuerung ] Lager-
Material- ung Produktions- bestandsiber-
steuerung
wachung //

Energieeinsatz

Qualitats-
sicherung
——

(&.0)
= lF’/r-.-'len‘metlng
e \und Vertriakh

=t e

: Farschung, \
\ Entwicklung,
Projektierung
— —

lll"-

| Beschaffung

\ / .
*

\—___-«" v

Wartung und
Instandhaliung
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DIN EN 62264-1:2014-07 / ISA-95
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BETRIEBSINFORMATIONEN UND
INFORMATIONSBEREICHE

Informationen zur Planung Inf i zur Betri

Q Bestands- g Q v Bestands-
plan plan plan plan leistung lsistung leistung leistung

Informationen zur
Geschiftsplanung und Logistik

Lager- und Betriebliche Produktionsplanung,

Produktions- Instandhaltungs- Qualitats- g &
nds-
management management management mZﬁ:tgae:fenl Betriebsmanagement, etc.

ra
N/

Informationen Informationen Informationen Informationen

zur Produkt- zur Produkt- zum zur Produktions-
= o Bl ; 3 i Bestande: definition fahigkeit Produktionsplan \ leistung
definibon definition spezifikation definition fahigkelt fahigkent fahigkeit fahigkeit
i / i -
Informationen zur Definition Informati zur Lei gsfahgikeit des:uvi:rst ::fsdsen (W::ﬁ:ev:;j;g::)oe " Me';.h;: :;o:::bon f (W(iz::,:;o ::rkéleons
um ein Produkt ausgefihrt) tatsachlich erreicht)
herzustellen)

Informationen zum
Betriebsmanagement

Instar

Qualitatsmanagement, el‘;m

DIN EN 62264-1:2014-07 / ISA-95
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ANNOTATION

External Entity

Process

Data Store

Data Flow

Yourdon DeMarco

Entity

Process

Data Store

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Gane & Sarson

Entity

D1 | Data Store

SSADM

Process

Data Store

Yourdon and Coad

Entity

Data Store

https://online.visual-paradigm.com/knowledge/software-design/dfd-using-yourdon-and-demarco
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SYSTEMLANDSCHAFT (IT)

Messdaten Benutzer GridWis® Desktop
Latenbank Datenbank Engineering Tool

Lokal oder aul einem
extermen Server L

GCridVis®
Service

Gandis®
Collector

W-LAN

Externes System QOPC UA OPCUA

<B. SCADA, 5P5, ERF uvw.  Server Sarver

Cridis® GCricfyis®
Weboberfliche Weboberflache

v
N v N

Ethernet

L -

[ [

2 B. uber REST APl oder OPC LA

Ethemet

UMG
Stand Alone

PIEIE

Trafostation Werk

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

n
@

3

®

O -

Fremdgerite
und Sﬁsﬂrik

O
J

Ethemet (VPN)

J
J
5

Gas, Wirme,
Kalte, Druckluft,

Impulse ate.

GridVis® Schema

Wark Il
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WERTSTROM MIT SYSTEMEN

1 .
255 Temrstmimmng
3 A wimen

Zsrerng s>

(e 1275 rpm—

e o
pictn; ey o —
=l &
ener i ﬁ
e}
=]
= |
MN—A
1] Vepackes~ Ker Kommase
e ey | AL e
o & [
https://cdn.tedo.be/tedo-mu/wp_uploads/sites/22/2018/02/web__Bild1-2.jpg https://www.industr.com/de/__image/a/2688930/alias/|/v/2/c/17/ar/flexible/fn/wertstromdiagramm.jpg
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media

usage

WERTSTROMANALYSE 4.0 UND 4.0 PLUS

Production Control

Direction of M
information flow

Pl IFIFO
o<

——

TTTT

d=t=fd=-4-}

d=-3=fd-4-}
4-Fd=-4-
¢-+¢--4-¢f

|_Swpmormaragmert

1
Piocess ooaol +

2 amm gn tgranatdy

Sd=debduda

https://Ini40.de/wp-content/uploads/2023/01/Usecases-DE-LEAN.pdf
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WERTSTROMANALYSE 4.0

1. Anwendung von e
Interviewtechniken, ’uefemm.\ T e
\f
Beobachtung oder S\ S
Analyse der / Lo
Arbeitsplatze zur g e |
Identifikation der Medien 0888s) sen

im Wertstrom (ERP,

MES, MS Excel®, EHH ﬂ ngm
F’apier, KANBAN, JSUsEEmmm nmmladlele ol
: : mZ[ ocun | Swimlanes Medien und Verwendung™®
Mitarbeiter, etc.) = | 9.
B | saLDatenbank | ]
2. Einzeichnen Swimlanes EE = E
fur etwaige Medien w | (oo .
n Papier n
. - mf Shopfioor M u
3' ElnzeIChnender :glllpﬂllllIIIlIIlIllllllIllllIIIIIIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:

Swimlanes fir die R - ==
Verwendung der

= ar ar - BE
InfAarmatinnan
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WERTSTROMANALYSE 4.0

PROZESSBOXEN IM DETAIL

O Fertigungs-Prozess
OO 1
O Schichten: 1 O Logistik 1. Bezeichnung
OlA|s[1]1]s]s]n]1 8 A8 | 2x/schicht 2. Anzahl Mitarbeiter
1 3. Anzahl Schichten
@ -lajala|m|ala A | d : .
O — O ml - Im 4. Erfassungsintervall
O(;J ~|ls|8|8|8]o g = e =einmalig
=14 8 O (72 1= jedes Tell
b = 30 = jedes 30te Teil
= h=stundlich
= s = Schicht
= d=taglich
5. Aufnahmetyp
= = a=automatisiert
- - % O 8o = t=teilautomatisiert
E ‘0| 8 % = m=manuell
N — an|
ol 2|5 B Sc.ﬁé g o| | 5 6. Aktueller Ist-Wert
=N (] S| =
o =R R I 7. Erfasste Kennzahlen & Parameter
EIEEANIEER B 5| &
LE N> 0 6w

erhobene Daten
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WERTSTROMANALYSE 4.0 PLUS

Technical nteifoce

PLOX

Bl e [n] trecuency ofecorang

Accuracy
Type of output
Digital available?

Communication Protocol

Pl M RD)Y - viethod of data transfer

[#]m] 2 [ a]Tweof recorcing
g 5 3 3 3 STV
Unit

1h

(— Current value

~ame of pata Point

Data Point 4 | 12 St.

Data Point3 | 95%

Data Point2 | 30s

Data Point 1

>

>
<
€
<
<
&

F— Direction of data flow

Storage

——IT interface

1
Transmitting medium Frequency of importing
Type of recording Processing time data point

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Was ist neu beim Value Stream Mapping 4.0 plus?
Bericksichtigung von Prozess- und Schnittstellendimensionen
Menschliche Interaktionen werden direkt sichtbar und transparent

Méglichkeit der Abbildung der Kombination von Anwendung und Plattform,
auf der die Anwendung lauft

Nutzung zuséatzlicher Méglichkeiten zur Schnittstellenbeschreibung
* analog zu digital
* analog zu analog
= digital zu digital

héherer Detaillierungsgrad bei der Beschreibung von Datenpunkten und
Prozessinformationen

* digitale Verfugbarkeit

* Genauigkeit

* Einheit

" UswW.

https://link.springer.com/article/10.1007/s11740-023-01207-5
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