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Projektkonsortium O— pmmmmmmm,
Steinbeis Europa Zentrum (Verbundkoordinator)
gfler?p%elzsentrum = Rolle: Koordination und Netzwerkaufbau
Enabling Innovators to Grow = Wesentlicher Beitrag: Netzwerkentwicklung fir Industrie 4.0 durch den Aufbau

von Wertschépfungsnetzwerken und Teilmodellprojekten

Fraunhofer IPA

% F ra u n hOfe r » Rolle: Wissenschaftliche Unterstiitzung

IPA = Wesentlicher Beitrag: Validierung der Prozesse im Projekt als AAS-
Expert*innen, starke Unterstiitzung bei der Auswahl der I[deenskizzen,
Schnittstelle zur IDTA und anderen AAS-Stakeholdern

\

4% STANDARDIZATION Standardization Council Industrie 4.0
SSER COUNCIL )

Rolle: Verknipfung mit Standardisierungsaktivitadten
N8~ INDUSTRIE 4.0 PIHNG o

= Wesentlicher Beitrag: Implementierung, Rollout und Uberfiihrung in die
Normung
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= Entwicklung von 25 konkreten, praktikablen und interoperablen Teilmodellen der
Verwaltungsschale / Asset Administration Shell (AAS) fur moglichst viele Geschaftsprozesse

= Damit und durch eine langfristige Uberflihrung von Teilmodellen in die Standardisierung Ausbau
des strategischen Rahmens zur Umsetzung digitaler Geschaftsmodelle am Standort Deutschland

und in Europa
= Verbreitung des Wissens zur AAS und Sensibilisierung der Unternehmen fur die Vorteile der AAS

= Durch die Beauftragung und Weiterqualifikation von methodischen Berater*innen Vergrél3erung der
Anzahl an technischen Expert*innen, die Teilmodelle erstellen kdnnen.
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InterOpera Landkarte der Teilmodelle

https://interopera.de/landkarte/

Landkarte

Teilmodelle der Verwaltungsschale

JETZT MITMACHEN: UNSERE AKTUELLEN AUFRUFE ZUR MITARBEIT IN UNSEREN
TEILMODELLPRO
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KONTAKT

v
Auftragsabwicklung Produktentstehung
Absatzplanung / Marketing 0 0 Produktplanung
Produktionsplanung O O Entwicklung & Konstruktion
Einkauf ° 6 Arbeitsvorbereitung

Vertrieb ° o Fertigung

- After-Sales-Service ° ° Serviceplanung

Fuhrungs- & Unterstitzungsprozesse

Logistik 00
Personalmanagement (] 1)
Finanzierung 00
Recht & Compliance 00

Softwareverwaltung ° 0
T 4
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\Von der Idee zum Standard

Phase 1 m

Aufruf zur Einreichung
von Anwendungsfallen

- AN N

Phase 2

Bewertung der
eingereichten Ideen und
vertiefende Gesprache
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Phase 3 [ ]

Methodenberater- I?hase 3 ‘@

ausschreibung und Ubernahme in die
,Landkarte”

Arbeitskreisbildung

r<

¢ Phase 4 @
'0' 'a' Erarbeitung des & .
Teilmodells in
m einem Projekt

Phase 6

Uberfiihrung in die
Standardisierung

Quelle: de freepik.com, flaticon.com/free-icon
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Was Ist die Verwaltungsschale /
M - Asset Administration Shell?

b . — s o
Steinbeis-Beratungszentrum il ~ Fraunhofer &= Soiner "
Technologische Transformation IPA. Y7 INDUSTRIE 4.0



o0— ,——0

o L Inter era
Was ist die Asset Administration Shell (AAS)? o_/@p

Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Informationsmodell far Industrie 4.0
Komponenten und Applikationen

Teilmodell
Produkt-Identifikation

- Merkmal 1
- Merkmal 2
- Merkmaln

Teilmodell
Dokumentation

- Merkmal 1
- Merkmal 2
- Merkmal n

S Verwaltungsschale /
Zustandsiiberwachung Asset Administration Shell (AAS):

- Merkmal 1

e Digitales Abbild einer physischen
Komponente (Asset)

Asset, z.B. Maschinen-Komponente,
Werkzeug, Bauteil

Quelle: BMWK Plattform Industrie 4.0: Verwaltungsschale in der Praxis

Weitere Informationen: https.//www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Standardartikel/spezifikation-verwaltungsschale.html
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https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Standardartikel/spezifikation-verwaltungsschale.html

Zusammenhang zwischen Assets und Inter‘@' pera

Administration Shell D) <

Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Eine Verwaltungsschale = Asset Administration Shell
reprasentiert genau ein Asset mit einer eindeutigen 14.0 compliant communication
ASSEt-lD. 4.0 Component

Auch eine Reihe von Assets kann Uber eine AAS
beschrieben werden, dann wird eine eindeutige ID fur
das zusammengesetzte Asset erstellt.

Properfes, with IDs [ —
Properfies, with IDs |
Properies, with IDs

z.B.
» Komponenten, die zu einer Maschine
zusammengeflgt werden

Asset, e.g. electrical axis system

Unique 1D
|

| I T 1
= Produzierte Bauteile kbnnen Einzel-Assets sein oder . : -
zu Produktionschargen als Assets zusammengefthrt i ;qg 3 ;4;

und die Charge als ein Asset verwaltet

Source: Plattiorm industrie 4.0

UnterstUtzte globale identifikationstypen : IRDI, IRI, URI/URL
Quelle: Plattform Industrie 4.0, Part1: Details of the Asset Administration Shell
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https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/Details_of_the_Asset_Administration_Shell_Part1_V3.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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Identifiable
HasDataSpecification| +enedrion

Technologisch neutrale Spezifikation Uber e

assetinformation: Assetinformation

UML. i}

Identifiable,
HasKind|
HasSemanties|

Submodel-Template s ]

Submodel

+ submodelElement: Submodei(Element [0.."]

4 [ITT8 <T> "ListFailureModes” (1 elements) @{Multiplicity=0ne}

Neutrale Vorlage, die eine allgemeine 4 [T <T> "FailureMode” (5 elements) @{Multiplicity=OneToMany} B | m
Beschreibung des Teilmodells darstellt. <T> "StatusDetected” @{Multiplicity=One} [ e it F g
i H + globalAssetld: Reference [0..1] «abstracty
Dieses kann von Anbietern verwendet <T> *FailureDescription® > Example Failure &(Multiplicity_One] Y W

d konkrete AAS ihrer Asset ] [
werden, um Konkrete Inrer Assets zu (277 <T> “FailureDescriptionDocument” @{Multiplicity~ZeroToMany} T ES——
erstellen. S L.

<T> "FailureCode” @{Multiplicity=ZeroToOne}

Anwen d u ngs_lP rod u ktspezifi sche AAS 4 m “ListFailureModes” (2 elements) @{Multiplicity=0ne}
4 m “FailureMode01” (4 elements) @{Multiplicity=0neToMany}

Konkrete Beschreibung eines bestimmten (7] "StatusDetected” - false @(Multiplicity-One}
Assets fu r einen Anwen d u ngSfa || . m "FailureDescription” -> Circuit overtemperature @{Multiplicity=0ne}

m “FailureDescriptionDocument”  @{Multiplicity=ZeroToMany}

"FailureCode” = E-90001 @{Multiplicity=ZeroToOne}

_h _
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Grundsatzlich konnen Informationen via Dateien (z.B. XML), standardisierte APl und direkt zwischen den AAS
ausgetauscht werden.

1

Formate, in welchen die AAS-
9 Informationen zur Verfugung gestellt
werden kdnnen:

2]

file exchange API

| |
| |
| |
| |
I I
| |
i i Dateien:
| |
Iiﬂfl i Iiﬂfl i Ill!l‘ .« XML
| i - JSON
E E - RDF
: I : e * AutomationML
| |
| |
i H i H H APIs/Schnittstellen:
| |
1 |
!15! i i . OPC UA
: : « HTTP/REST
« MQTT

© Plattform Industrie 4.0

Quelle: Plattform Industrie 4.0, Part1: Details of the Asset Administration Shell
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https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/Details_of_the_Asset_Administration_Shell_Part1_V3.pdf?__blob=publicationFile&v=10

Semantische Beschreibung von Information

Gangige industrielle Praxis in der Machine-zu-Machine-
Kommunikation: Gerate tauschen Zeichen, z.B.
Bitmuster, aus.

Bedeutungsrichtige Verwendung dadurch sichergestellt,
dass die Entwickler von Maschinensoftware das gleiche
Verstandnis von ausgetauschten Zeichen zwischen Sender
und Empfanger von Daten haben (Implizite Semantik).

- Fﬂensnr Value 4-Eontrnl .
4 b
b
™,

Description
{Manuals,
Datasheats,

¥ Symbal

o—/ Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Explizite Semantik: Verweis auf die semantische
Definition der Eigenschaft beim Austausch der
Kennung der Eigenschaft und deren Wert:

- Kontext fur den Ubertragenen Wert wird
explizit bereitgestellt.

¢ Fﬁensur 1D + Value 4-Cuntrnl .

£l bl
& Y
LY

E 1]
i i\
/ ~. FRefersto
[ LT
A

h

r'l \,I
I 0173-1802-BABSTGM005) 5
! R Receiver

1

1

1

1

Al
A
L]

L

mill : mill

R . Standardized -7
Structure-
Elements

acc. to lEC 61360

Standardized Dictionary

Quelle: https://eclass.eu/fileadmin/Redaktion/pdf-Dateien/Broschueren/2021-06-29 Whitepaper_PlattformI40-ECLASS.pdf
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https://eclass.eu/fileadmin/Redaktion/pdf-Dateien/Broschueren/2021-06-29_Whitepaper_PlattformI40-ECLASS.pdf

Einordnung in das RAMI 4.0 Inter@pera

Referenzarchitekturmodell o—n s

Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Layers

3 Dimensionen:
Produktlebenszyklus
Geschaftsprozess
Fabrik

Business

Geschaftsprozess

Quelle: BMWK Plattform Industrie 4.0: RAMI 4.0
https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/rami40-eine-einfuehrung.html
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https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/rami40-eine-einfuehrung.html
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Ziele des Teilmodellprojekts
Ny — Predictive Maintenance

74 STANDARDIZATION
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Technologische Transformation IPA. Y7 INDUSTRIE 4.0
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Arbeitskreiszusammensetzung

Actimas, Niedereschbach

DHBW Mannheim

Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, Stuttgart
Hochschule Minchen

Hochschule Karlsruhe

Institut fir Kunststoffverarbeitung IKV, RWTH Aachen

PTO Polytec Oberschwaben GmbH, Bad Saulgau
Standardization Council Industrie 4.0

STASA Steinbeis Angewandte Systemanalyse GmbH, Stuttgart
Sumitomo (SHI) Demag Plastics Machinery GmbH, Schwaig

Projektbegleitung
Steinbeis Europa Zentrum, Stuttgart

Methodenberatung
Steinbeis-Beratungszentrum Technologische Transformation, Esslingen




Ausgangspunkt und Motivation / Intoer\@/perao
Business Case O—— Jrummmmm:

Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

e Ziel produzierender Unternenmen (z.B. Kunststoffspritzgief3en): Vermeidung von
Maschinenstillstanden und Ausschussteilen

o - Die frihzeitige Erkennung von Prozessstorungen, Komponentendefekten und
Prozessschwankungen, die z.B. auf Verschleil3 von Anlagenkomponenten basieren, ist in
Fertigungsprozessen von grof3er Bedeutung.

o Gangige Praxis: systemubergreifend werden Daten aus unterschiedlichen Sub-Systemenz.B. lber
OPC/UA zusammengefuhrt und in Condition-Monitoring-Systemen tberwacht.

e Im Bereich von Predictive-Maintenance-Anwendungen gibt es dennoch in der Praxis Hlrden, da
semantische Beschreibungen tber Inhalt und Art der Daten fur eine Zuordnung von Ursachen und eine
systemubergreifende Interpretation nicht standardisiert dokumentiert sind.

- s



Mogliche Ursachen von ungeplanten toer\ ' ’

© pera

In

Anlagenstillstanden R <

Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Ursachen fir ungeplante Anlagenstillstdande kénnen z.B. sein:
o Verschleil

e Maschinenausfélle

o Komponentenausfalle in Sub-Systemen

o Werkzeugdefekt

e Anhaltende Qualitatsprobleme

e Bedienfehler

_.



Ziele des Teilmodellprojekts In%?@ pera

Predictive Maintenance O o sttt

Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

e Standardisierte Bereitstellung von Meta-Daten und Informationen unterschiedlicher Sub-Systeme
hochautomatisierter Fertigungsanlagen, die flr Predictive-Maintenance-Losungen (PM-L6sungen) von
Bedeutung sind.

e Damit sollen Sub-Systeme von Anlagen einfacher in PM-L&sungen integrierbar werden und deren Daten
im Kontext des Anwendungsfalls zielgerichteter ausgewertet werden kbnnen, so dass ungeplante
Anlagenstillstande reduziert werden.

o Entsprechend kdnnen die PM-LOsungen Uber die AAS wiederum wartungsrelevante Informationen z.B.
zur Remaining Useful Life (RUL) an die Sub-System-Lieferanten zurlckspielen.

- Im Teilmodell ,,Predictive Maintenance* der Asset Administration Shell sollen der PM-
Prozess sowie die Informationen der relevanten Teilprozesse strukturiert abgebildet werden
und Uber das AASX-Austauschformat bereitgestellt werden.

-




Schematischer Uberblick

Produzierendes
Unternehmen

Fertigungsanlage im produzierenden Unternehmen

Oo—\ 0
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o—

Sub-System-
Lieferanten

PM-
Lésunganbieter

Sub-System Sub-System Sub-System
1, z.B. 2,z.B. N,
Kihlaggregat Werkzeug z.B. Handling
Fertigungs-
Maschine
Y \ 4 l Jr

Daten + semantische Beschreibung iiber AAS

|

v

Predictive

Maintenance Ldsung

Operator

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0
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Zeitplan

e I 1S I R R S R SR DR S B S R S
_ETHQQ E N N R R

Meilensteine M3

Sitzungswesen

N 1. AK- 2. AK- 3. AK- 4. AK- 5. AK-
. o verfahrensauswahl und Arbeitsk reishildun .
Arbeitskreissitzungen 2 Sitzung sitzung Sitzung Sitzung Sitzung
2002023 27.08.23 26.0423 24.05.23 19.06.23
Statussitzungen Kick-Off 1. Statussitzung 2. Statussitzung 3. Statussitzung 4 Statussitzung
06.02.23 02.03.23 03.04.23 03.05.23 31.05.23

X

Abschluss-
Abschlussprisentation prasentation

22.06.23
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Ausgangspunkt

DIN EN IEC 63270:
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Gerate und Systeme fir die industrielle Automatisierung — Vorausschauende Wartung

Anwendungskontext

Technische und Inbetriebnahmewerkzeuge

Vorausschauende Instandhaltung

\orhersage der Restlebensdauer

(1)

Zustandsiberwachung

Zustands-
beurteilung

— —

Messung

o

Instandhaltungs-
management

+

*

Instandhaltungs-
malinahmen

Fehler-
diagnose

Instandsetzungs-
malnahmen

W-——--

_b.

Anlage

Quelle: DIN EN IEC 63270
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DIN EN IEC 63270:
Gerate und Systeme fir die industrielle Automatisierung — Vorausschauende Wartung

Submodel Maintenance
(in Entwicklung, IDTA, R. STAHL AG)

Vorausschauende Instandhaltung Instandhaltungs-

management

\orhersage der Restlebensdauer

Zustandsiberwachung

Instandhaltungs- Instandsetzungs- '
= ﬁﬁ?ﬂﬁi—g maiknahmen malknahmen '
Fehler- : : '
diagnose | |
_Q. I A S I
Y X X X X X X X )

Technische und Inbetriebnahmewerkzeuge

Quelle: DIN EN IEC 63270



https://github.com/admin-shell-io/submodel-templates/tree/main/development/Maintenance/1/0
https://github.com/admin-shell-io/submodel-templates/tree/main/development/Maintenance/1/0

Zusammenhange Inter@ pera
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Erkennung und Prazisionsdiagnose Vorhersage des Forschritts
Beginn der Nutzung Untersuchung von Untersuchung des Status im Verlauf der Zeit
Symptomen der Abweichung
Bestatigung der Abweichung
1 ( Abweichung (klein
Zusammenhang zwischen | - Reduzierts Intonsitét
Anfangsintensitat aufgrund vorhergesagter
. . . et il Abweichungen
« Condition Monitoring +--_
= 8
e . il ' Abweichung (grofs)
* Remaining Useful Life (RUL) @ —
Q Diese Einrichtung kann
. . c “a verwendet werden, weil eine
 Fault Diagnosis = . Spionne bestohl
s ~
™ e Diese Einrichtung muss
L aufgrund einer Nichterfiillung
Sicherheitsanforderungen i ~ der Sicherheitsanforderungen
instandgesetzt oder
~ o ausgetauscht werden.
~
~
~
~
~
Y
Restlebensdauer RUL Zeit

Quelle: DIN EN IEC 63270
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Submodel: Predictive Maintenance Submodel: Predictive Maintenance

Asset: Asset:
Sub-System 1 Sub-System N
e.g. temperature control e.g. handling unit

unit

PM-System providing RUL-
prediction

Condition Monitoring

| :



[SMT PredictiveMaintenance

Klassendiagramm Submodel Predictive Maintenance Inter@pera
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~ «SMC» «SMC»
Conditionindicator ListConditionLevels
+ConditionindicatorName : MLP ListConditionLevels +ConditionLevel : SMC
+IndicatorDomain : string
+TimeSeries : Ref ConditionLevel
LustCondmonInmcators +MeasurementAccuracy : double
ListConditi i - ~ = +ConditionindicatorRiskClassification : MLP [0..1] «SMC»
+C S SMC[1.7] +ListConditionLevels : SMC [1..] ConditionL evel
ConditionMamioring Conditioniidicator 1.7 “+IndicatedCondition : Property ‘ H
[*ListConditionindicators : SMC = UELERED SRR e rS | 0 n .
«SMC»
FailureMode
T e +StatusDetected : boolean «SMC»
L\SIFEIluI’eMOdeS +Fa|lureDescrlpnon MLP FailureModeDetectionIinformation
+FailureMode : SMC [1.] 7| *FailureD Document : Property [0..%] +ConfidenceLevel : string
" [#FallureCods : Property [0..1] +DeterminationType : string
+FailureModeDetectioninformation : SMC [0..1] +DetectionDateTime : dateTime Ab k W
«SMC» «SMC» FailureModeDetectioninformation +FaultLocation : anyURI u rZ u n g e n
FauItDlagnosls FaultDecision 0.1 | +DurationUntilDetected : float

+ListAdjustedParameters : SMC [0..1]

+Decision : string ‘

+L|s(Fa|IureModes sSMC FaultDecision «SMC»
+FauItDec|s|on SMC ListAdjustedParameters «SMC» Y S M C . S b m d | -
. ) ListAdjustedParameters 0-T [ +OperationParameter : SMC 0.7 OpetatonBatansion ‘ - u oae
ConditionMonitoring " - i -
0 0.* /ariable : string
= = Vool arosvaueproperts Element-Collection
«Submodel» RemainingUsefulLife +TechnicalProperties : complexType [0..1]
PredictiveMaintenance

+Remain| UsefulLifelnOperation : decimal
+ConditionMonitoring : SMC - - +Remaining\isfulLifeDateTime : decimal [0..1]
+FaultDiagnosis : SMC FaultDiagnosis +ConfidencelMerval : Range ° Ref . R efe re n Ce to
+RemainingUsefulLifePrediction : SMC )
+LastMaintenanceRelevantEvents : SMC - . «SMC» th AAE ; E ; b d |
JsefullifePrediction o l I I
) | o «SMC» RULCondition O e r u O e
ListRUL yConditi _ 1 +C :MLP
RemalnlngUsefuILlfePredlctlon \ TRULC SMC [0.7] RULCondition  0.." | +}sBoundaryConditionUsedinModel : Property
HCOINY Lo +BoundaryDescription : MLP [0..1]
+RemainingUsefulLife : SMC \{?‘ULBOW"W‘:WU"‘O"S +BoundaryValueRange : Range
+ListRULBoundaryConditions : SMC i

+PredictionModellnformation : SMC «SMC» \
+ListPreAlerts : SMC [0..1] -

*  Prop: Property

JsableLife : SMC [0..1] N N

+Mox ype : string
K +ModelDescription : MLP [0..1]

JsableLife
«SMC»
«S| PreAlert
ListPreAlel

ListPIOAGs %] +AlertEvent : Event [0..1]
+PreAlert : SMC [0 +PreAlertMessage : MLP [0..1]
+PreAlertValue : Property

*  MLP: Multi-language
Property (string)

i

LastMaintenanceRelevantEvents

°
Wesentliche Elemente:
\ ©
«SMC»
LastMaintenanceEvent
+LastMaintenanceEventValue : Property

ConditionMonitoring
Jr—— FaultDiagnosis

0.1 «SMC»
+ C [0.1] LastRepairEvent

+LastRepairEvent : SMC [0 1] L 0.1 ] 4 i : Property Re m a i n i ng U Sefu | Life P red i Cti O n
+LastReplacementEvent : SMC [0..1] F i i

+LastRepairEventDateTime : time
+lnitialOperation : SMC

= - ‘ — LatestMaintenanceRelevantEvents

LastReplacementEvent

«SMC»
LastMaintenanceRelevantEvents

+LastReplacementEventValue : Property
+Li ateTime : time

«SMC»
InitialOperation

InitialOperation

+InitialOperationEventValue : Property
+InitialOperationDate : date




Live Demonstration im AASX Package Explorer Inter (©) pera
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4 m <T= "PredictiveMaintenance” V0.6 [IEl, https://example.com/ids/sm/4485 6003_3032_2427]

4 [T§ <T> "ConditionMenitoring™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
o EN§ <T> "ListConditionindicators" (1 elements) @{Multiplicity=One}
4 [TE <T> “FaultDiagnosis” (2 elements) @{Multiplicity=One}
o ENE <T> "ListFailureModes” (1 elements) @{Multiplicity=One}
v N8 <T> "FaultDecision" (2 elements) @{Multiplicity=0One}
p m «T> "RemainingUsefullifePrediction” (5 elements) @{Multiplicity=0ne} @{Multiplicity=0ne}
o EI8 <T> "RemainingUsefullife” (3 elements)
o EN[§ <T> "ListRULBoundaryConditions” (1 elements) @{Multiplicity=One}
o [EX8 <T> "PredictionModellnformation” (2 elements) @{Multiplicity=One}
v N8 <T> "ListPreAlerts” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
o [EX[8 <T> "AlertAfterExceedingRemainingUsableLife” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
P m «T> "LastMaintenanceRelevantEvents” (4 elements) @{Multiplicity=0ne}
o B8 <T> "LastMaintenanceEvent” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
v N8 <T> “LastRepairEvent” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
o X8 <T> "LastReplacementEvent” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o ENE <T> "InitialOperation™ (2 elements) @{Multiplicity=One}
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Mogliche Praxislosungen fur die die AAS In;a@‘pera

Interessant ist o—— s

ertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

e In einer Predictive-Maintenance-Losung werden, neben den Uber OPC UA Ubertragenen
Prozessdaten, semantische Beschreibungen zur Interpretation der Daten tber die AAS aus
unterschiedlichen Sub-Systemen der Fertigungsanlage zusammengefihrt und tbergeordnet
mit dem Ziel der friihzeitigen Verschleil3- bzw. Defekt-Erkennung bewertet.

e Die Ergebnisse eine Restlebensdauervorhersage aus einer PM-Losung konnen auf das
Asset zurlckgespielt werden.

o Uber die AAS kénnen Metadaten der Sub-Systeme Ubermittelt werden, die der
Ursachenerkennung dienlich sind, wie auch Informationen zu Fehlerbeschreibungen

o Der Sub-System-Lieferant erhalt Gber die AAS Informationen zu Komponentenausfallen, so
dass Haufungen frihzeitig erkannt werden kdnnen zurickliefern und der Hersteller friihzeitig
reagieren kann.

4
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Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

o Unterstltzung der automatisierten Ursachenermittlung bei Detektion einer Prozessdrift oder einer
Haufung von Komponentenausfallen - Empfehlung frihzeitiger Austausch der
verursachenden Komponenten Uber die Predictive Maintenance-LOsung.

o Hersteller von Fertigungsanlagen und/oder von Predictive-Maintenance-Losungen kénnen durch
eine entsprechende Standardisierung Sub-Systeme von Fremdanbietern einfacher in ihre
L6ésungen integrieren.

o Bislang starre Wartungsintervalle kobnnen mittels entsprechenden Industrie 4.0 tauglichen
PM-Ldsungen durch dynamische bedarfsgerechte Intervalle erganzt bzw. abgeldst werden.

4
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KunststoffspritzgieRen |

Predictive Maintenance fir ein Temperiergerat im
KunststoffspritzgieRen. Konkret: Kiihlleistung des Temperiergerats
ist nicht mehr ausreichend.

Condition Monitoring: Uberwachung von Durchflusswerten im

Temperiergerat mit Schwellen P_Klﬂhl

Fehlerart: Kuhlleistung des Temperiergerats zu gering

RUL Prognose: Berechnung uber Modell fir die Anzahl Zyklen bis zum RUL

Unterschreiten einer Schwelle fir die Kihlleistung. Daten: wenige N

Stutzpunkte aus Zeitreihen sollten ausreichen. A
Zeit

- AN N



Beispiel eines Temperiergerats im o
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Es wurde ein Beispiel exemplarisch mit einem Auszug der technischen Informationen eines
Temperiergerateherstellers erstellt, ist aber analog auch fur Temperiergerate anderer
Hersteller giltig.
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4 [ITT8 "ConditionMonitoring” (1 elements) @{Multiplicity=One}

4 [T "ListConditionIndicators™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
Die Durchflussrate (Flow rate) ist als

L L o m'CunditiunlndicatorFInrwRate" (6 elements) @{Multiplicity=0OneToMany}
Zustandsindikator definiert.

m “ConditionlndicatorName® -> Flow rate @{Multiplicity=0ne}

“IndicatorDomain” = DomainTime @{Multiplicity=0ne}

m "TimeSeries” ~> [Submodel, Local, IRI, https://admin-shell.io/idta/TimeSeries/1/1] @{Multiplicit
“"MeasurementAccuracy™ = 0,05 @{Multiplicity=0ne}

m "ConditionlndicatorRiskClassification" -> Condition Indicator measured by a physical sensor, ther

P m “ListConditionLevels” (3 elements) @{Multiplicity=0neToMany}

Uberwachung der Durchflussrate (Flow rate) mit 4 {14 ~ConditionLevel01” (2 elements)
drei Zustanden (Condition Levels): Normal (Y "IndicatedCondition” = Normal operation @{Multiplicity=One}
operation, flowrate to low, Flow rate to high (™R “ValueRange” = 12.0 .. 20.0 @{Multiplicity=One}

! M'CunditiuaneIDZ' (2 elements)
“IndicatedCondition" = Flow rate too low @{Multiplicity=0ne}
"ValueRange" = 0.4 .. 12.0 @{Multiplicity=0ne}

4 M'CnnditinaneIDB' (2 elements)
"IndicatedCondition" = Flow rate too high @{Multiplicity=0ne}

"ValueRange" = 20.0 .. 40.0 @{Multiplicity=One}

_
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. s 4 [T "FaultDiagnosis™ (2 elements) @{Multiplicity=One}
Informationen zu mdglichen Fehlern/Ausfallarten aHiTiagnoss feeemen vitplicity=0ne
4 {18 "ListFailureModes" (2 elements) @{Multiplicity=One}

Im BeiSpiel 2wei Eehlerarten (AUSZUg aus der 4 m "FailureMode01” (4 elements) @{Multiplicity=0neToMany}

Betriebsanleitung): “StatusDetected” = false @ [Multiplicity=One}
"FailureDescription” -> Circuit overtemperature @{Multiplicity=0ne}
 Kreislauflbertemperatur (im Beispiel nicht detektiert) “FailureDescriptionDocument” @ (Multiplicity=ZeroToMany]

« Systemdruck zu gering (im Beispiel detektiert) ) FailureCode” = £-50001 @{Multplicity—ZeroToOne)

4 [ITT8 “FailureMode02" (5 elements) @{Multiplicity=OneToMany}
[ZEF "StatusDetected” = true @{Multiplicity=One}
"FailureDescription” -> System pressure too low @{Multiplicity=0ne}
[ "FailureDescriptionDocument” @{Multiplicity=ZeroToMany}
“FailureCode” = E-20002 @{Multiplicity=ZeroToOne}
Im Fall eines Fehlers: Informationen zur Detektion des 4[4 "FailureModeDetectionlnformation” (5 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
Fehlers. m "Confidencelevel” = Confidenceleveld @{Multiplicity=0ne}
(Z2F "DeterminationType" = DeterminationByMeasurement @{Muitiplicity=One}
m "DetectionDateTime" = 2023/06/07 11:34:12 @{Multiplicity=0ne}
m "FaultLocation™ = https://example.com/fids/asset/5215_9070_6032_1492 @{Multiplicity=0ne}

(2 "DurationUntilDetected” = 4335.0 [operating hours] @{Multiplicity=One}

4 [IY§ "FaultDecision" (2 elements) @{Multiplicity=One}




SMC FaultDiagnosis (2)

Informationen zur Entscheidung im Fall eines Fehlers
Maoglichkeiten:

. Fortfahren ohne Anderung

. Fortfahren mit verdnderten Parametern

. Fortfahren mit verdndertem Betriebsmodus
. Stop

Oo—\ 0
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4 “FaultDecision” (2 elements) @{Multiplicity=One}
m “Decision” = FaultDecisionContinueWithAdjustedParameters @{Multiplicity=0ne}
4 m "ListAdjustedParameters” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
4 m "OperationParameter” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}
"ManipulatedVariable™ = System Pressure @{Multiplicity=0ne}
m "ManipulatedVariableValue" = 3.5 @{Multiplicity=0ne}

“TechnicalProperties” @{Multiplicity=ZeroToOne}
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Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Informationen zur 4 |GIT3 “RemainingUsefulLifePrediction” (5 elements) @{Multiplicity=One} @{Multiplicity=One}
Remainin g Useful Life (RU L) Prediction d m "RemainingUsefullife” (3 elements)

Remaining Useful Life mit Zahlenwerten m'RfmainingUsaefulLifelnDpemtinn' = 6228 [operating hours] @{Multiplicity=0ne}

(aio3 "RemainingUsfullifeDateTime" = 2023/07/28 11:00:00 @{Multiplicity=ZeroToOne}

"Confidencelnterval” = 6128 .. 6328 [operating hours] @{Multiplicity=0ne}

[

. . . “ListRULBound ditions" (4 el nts) @{Multiplicity=0ne}
Vier Randbedingungen, unter denen die RUL berechnet ES "ListRULBoundaryConditions" (4 eleme ultiplicity=One

wurde v ¥ "RULCondition01" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

v ENE "RULCondition02" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}
v ¥ "RULCondition03" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

v ENME "RULCondition04" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

[

Model-Typ: Data driven + Beschreibung E[I[8 “PredictionModelinformation” (2 elements) @{Multiplicity=One}
Y "ModelType" = ModelTypeDataDriven @{Multiplicity=One}
m "ModelDescription™ -> For RUL prediction a neural network is used taking into account the flow ten
. P “ListPreAlerts” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
Zwei Voralarme =
o [EN[d "PreAlert01_Last Warning™ (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

v [ENI8 "PreAlert02_Early Waming" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}
Definition des Alarms; wenn die RUL erreicht ist Y m “AlertAfterExceedingRemainingUsablelife” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

.
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4 Im-usmumoundary&ndiﬁons' (4 elements) @{Multiplicity=One}

4 T3 "RULCondition01" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}
m "ConditionName" -> Flow temperatue @{Multiplicity=0ne}
m "IsBoundaryConditionUsedinModel® = false @{Multiplicity=0ne} @{Multiplicity=0ne}

m "BoundaryDescription™ -> Value range of flow tempertures for data uses in model training @f{

Randbedingungen, unter denen die RUL berechnet "BoundaryValueRange" = 128.3 .. 145.4 @{Multiplicity=One}
wurde: 4 114 "RULCondition02" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

m "ConditionName” -> Return temperatue @{Multiplicity=0ne}

* Flow temperature zwischen 128.3 und 145.4 °C

. m “IsBoundaryConditionUsedinModel” = false @{Multiplicity=0ne} @{Multiplicity=0ne}
(Im Modell verwendet: nein)

m "BoundaryDescription™ -> Value range of return tempertures for data uses in model training @

* Return temperature zwischen 135.1 und 152.7 °C [P “BoundaryValueRange” = 135.1 .. 152.7 @{Multiplicity=One}
(Im Modell verwendet: nein) 4 [T "RULCondition03" (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

m "ConditionName” -> Flow rate @ {Multiplicity=0ne}

* Flow rate zwischen 12.3 und 16.8 I/min (im Modell

. “IsBoundaryConditionUsedinModel” = true @{Multiplicity=0ne} @{Multiplicity=0ne}
verwendet: ja) - -

m "BoundaryDescription™ -> Value range of flow rate for data uses in model training @{Multiplic

* Load level (Lastniveau) wischen 40 und 80% (|m (®PR “BoundaryValueRange” = 12.3 .. 16.8 @{Multiplicity=One}
Modell verwendet: nein 4 (I3 "RULCondition04™ (4 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}

{TIT3] “ConditionName" -> Load level @{Multiplicity=One}
m "IsBoundaryConditionUsedinModel® = false @{Multiplicity=0ne} @{Multiplicity=0ne}
m "BoundaryDescription™ -> Load level of the temperature control unit in percent (estimate) @{

"BoundaryValueRange" = 40 .. 80 @{Multiplicity=0ne}

.
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Voralarme: 4 [IT8 “ListPreAlerts” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
«  Akute Warnung 48 Betriebsstunden vorher 4 [GTT8 "PreAlert01_Last Warning™ (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}
« Frihwarnung: 480 Betriebsstunden vorher I3 AlertEvent™ @(Multiplicity~ZeroToOne}

m "PreAlertMessage” -> Predicted remaining usable life will be exceeded shortly. Please initiate mz
"PrefAlertValue" = 48.0 @{Multiplicity=0ne}
F m "PreAlert02_Early Warning” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToMany}
m'hlertEvent' @{Multiplicity=7eroToOne}
m "PreAlertMessage” -> Predicted remaining usable life will be exceeded in the foreseeable future.

"PreAlertValue" = 480.0 @{Multiplicity=One}

.\_
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Informationen zu den letzten wartungsrelevanten 4[]8 "LastMaintenanceRelevantEvents” (3 elements) @{Multiplicity=One}

Aktivitaten p m “LastMaintenanceEvent” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
"LastMaintenanceEventValue" = 2327.0 [operating hours] @{Multiplicity=0ne}

Im Beispiel sind
"LastMaintenanceEventDateTime" = 2023/04/23 14:33:00 @{Multiplicity=0One}

* Maintenance 4 (Y8 "LastRepairEvent” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

* Repal_r (27 "LastRepairEventValue” = 1108.0 [operating hours] @{Multiplicity=One}

* Inbetriebnahme
"LastRepairEventDateTime" = 2023/03/10 16:19:00 @{Multiplicity=One}

4 T8 "InitialOperation” (2 elements) @{Multiplicity=One}

definiert.

"InitialOperationEventValue" = 0 [operating hours] @ {Multiplicity=0ne}
Zusatzlich optional: Replacement (im Beispiel nicht [ “InitialOperationDate” — 2023/02/06 @(Multiplicity-One}
verwendet)

i
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Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

= Umsetzung eines Demonstrators gemeinsam mit den Teilmodellprojekten Artificial Intelligence (DFKI,
Kaiserslautern) und Technical Data for Injection Molding (IKV, RWTH Aachen)

= Reviews des Teilmodells und Veroffentlichung tber die IDTA (https://industrialdigitaltwin.org/content-
hub/teilmodelle)

= Anwendung in Unternehmen!

_b.
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Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

= Quality Control for Machining
Kickoff (28.06.2023, 14:00-16:30 Uhr)

= Purchase Request Notification / Response / Order Creation
Kickoff (13.07.2023, 13:30-16:00 Uhr)

= Weitere: https://interopera.de/teilmodellprojekte/

_‘»



https://interopera.de/teilmodellprojekte/

m Steinbeis-Beratungszentrum
Technologische Transformation

Inter @ pera Dr. Philipp Lied|

Steinbeis-Beratungszentrum Technologische Transformation

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
é\h;e:tschbpfungsnetz'wer:ten der lndus“tlne 40 Bau mre ute 3 1
73730 Esslingen

Tel.: +49 711 50074920

E-Mail: liedl@sbz-tt.de
www.innovationspartner.tech

Danke tur |hr Kommen!

Ein Projekt gefordert vom Durchgefuhrt von

* Bundesministerium —
> | fiir Wirtschaft “ SEaIDle ~ Fraunhofer

und Klimaschutz Europa Zentrum =9

/e

STANDARDIZATION

samT COUNCIL

LY

INDUSTRIE 4.0



	Folie 1: Abschlusspräsentation Teilmodell Predictive Maintenance
	Folie 2: Agenda 
	Folie 3: Vorstellung des Projekts InterOpera
	Folie 4: Projektkonsortium
	Folie 5: Motivation & Ziele
	Folie 6: InterOpera Landkarte der Teilmodelle
	Folie 7: Von der Idee zum Standard
	Folie 8: Was ist die Verwaltungsschale /  Asset Administration Shell?
	Folie 9: Was ist die Asset Administration Shell (AAS)?
	Folie 10: Zusammenhang zwischen Assets und Administration Shell
	Folie 11: AAS-Template und Anwendungen
	Folie 12: Informationsaustausch via ASS
	Folie 13: Semantische Beschreibung von Information
	Folie 14: Einordnung in das RAMI 4.0 Referenzarchitekturmodell
	Folie 15: Ziele des Teilmodellprojekts  Predictive Maintenance
	Folie 16: Arbeitskreis
	Folie 17: Ausgangspunkt und Motivation /  Business Case
	Folie 18: Mögliche Ursachen von ungeplanten  Anlagenstillständen
	Folie 19: Ziele des Teilmodellprojekts  Predictive Maintenance
	Folie 20: Schematischer Überblick
	Folie 21: Zeitplan
	Folie 22: Ergebnisse
	Folie 23: Ausgangspunkt
	Folie 24: Ausgangspunkt
	Folie 25: Zusammenhänge
	Folie 26: Schematischer Überblick
	Folie 27: Klassendiagramm Submodel Predictive Maintenance
	Folie 28: Live Demonstration im AASX Package Explorer
	Folie 29: Use Cases
	Folie 30: Mögliche Praxislösungen für die die AAS interessant ist
	Folie 31: Vorteile im Business Case
	Folie 32: Exemplarischer Use Case Temperiergerät im Kunststoffspritzgießen 
	Folie 33: Beispiel eines Temperiergeräts im Kunststoffspritzgießen   
	Folie 34: SMC ConditionMonitoring
	Folie 35: SMC FaultDiagnosis (1)
	Folie 36: SMC FaultDiagnosis (2)
	Folie 37: SMC RemainingUsefulLifePrediction (1)
	Folie 38: SMC RemainingUsefulLifePrediction (2)
	Folie 39: SMC RemainingUsefulLifePrediction (3)
	Folie 40: SMC LastMaintenanceRelevantEvents
	Folie 41: Abschlussdiskussion und Ausblick
	Folie 42: Zusammenfassung und Ausblick
	Folie 43: Neue Teilmodellprojekte
	Folie 44

