VWSA4LS: 15.10.2024 — Offentliche Ergebnistagung

ARENA2036

1 10:00 Einlass Alle

2 10:30 BegriiBung aller Teilnehmer und Vorstellung der Agenda Christian Kosel (ARENA2036), Georg Schnauffer (ARENA2036)

3 10:40 Einfiihrung in die ARENA2036 und Projektfamilie Leitungssatz Georg Schnauffer (ARENA2036)

4 11:00 VWS4LS und der Projektergebnisse der vergangenen 3 Jahre Christian Kosel (ARENA2036)

5 11:30 Ergebnis 1 — Funktionale Vorstellung des Gesamt-Demonstrators Christian Kosel (ARENA2036)

6 12:00 Mittagspause Alle

7 13:00 Ergebnis 2 — Pilotanbindung der Verwaltungsschale und Catena-X Mario Angos (Coroplast), Lena Beil (DréxImaier)

8 13:20 Ergebnis 3 — Beschreibung von Capabilities fiir Produkt, Prozess und Ressourcen Matthias Freund (Festo)

9 13:40 Ergebnis 4 — Entwicklung und Anwendung der OPC-UA Companion Specification for Wiring Harness Pascal Neuperger (Komax)

10 14:00 Ergebnis 5 — Automatisierten Verhandlungsverfahren in der Produktion Gerd Neudecker (Kromberg und Schubert), Melanie Stolze (Ifak Magdeburg)

11 14:20 Ergebnis 6 — Integration der Doménen-Standards ,,KBL*“ und ,,VEC* und Verwaltungsschale Matthias Freund (Festo)

12 14:40 Pause Alle

13 14:50 Ergebnis 7 — Architekturergebnisse rund um die Verwaltungsschale (je 7 Minuten) Pascal Neuperger (Komax), Melanie Stolze (Ifak Magdeburg), Rene Fischer
(Fraunhofer IESE), Jannis Jung (Fraunhofer IESE) und Gerd Neudecker
(Kromberg und Schubert)

14 15:40 Ergebnis 8 — Referenzarchitektur fiir die Virtuelle Inbetriebnahme von Verbundkomponenten auf Pascal Neuperger (Komax), Toni Kristicevic (Festo)

Grundlage der VWS

15 16:00 Ergebnis 9 — Entwicklung von IDTA — Submodellen (Data-Retention-Policies und Bill-Of-Process) Alexander Salinas (DréxImaier), Pascal Neuperger (Komax)

16 16:30 Zusammenfassung und Ausblick Christian Kosel (ARENA2036)

17 16:45 Q+A Alle

18 17:00 Abschluss der Veranstaltung + Abendveranstaltung Alle

P!




Ergebnis 8 — Referenzarchitektur fur die Virtuelle Inbetriebnahme
von Verbundkomponenten auf Grundlage der VWS

ARENA2036
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Motivation und Use Case ARENA2036

Ziel: Evaluierung des SSP-Standards im Kontext der AAS-Verbundkomponenten fur den
Use Case Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN) am Beispiel eines Komax-Priifmoduls mit Festo-
Komponenten

* 5 pneumatische Antriebseinheiten (Zylinder + Ventil) von Festo
e 4 * Simulationen per FMU
e 1 * Simulation per SSP

Komax-Modul mit
pneumatischen Komponenten
von Festo

Komax-Modul
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Uberblick Priifmodul ARENAZ2036

Was ist ein Prufmodul?

» Adapter zur verschleif3freien Aufnahme einer
Leitungssatzkomponente (z.B. Stecker, Clips, etc.)

» Erfasst Merkmale und Auspragungen der
Leitungssatzkomponente (z.B. Anbauteile, Farbe,
etc.)

* \Verbindet die elektrischen Kontakte der
Leitungssatzkomponente mit der Pruftechnik

» Wirft die Leitungssatzkomponente nach Prifende
unbeschadigt aus

247



Herausforderungen ﬁRENAQOSé

Herausforderungen Wozu VIBN?

 Varianz und Toleranzen der * Fruhzeitiges Erkennen von Problemen im
Leitungssatzkomponenten Design

 Positionierung und Ausrichtung von Anbauteilen  Validierung des Adapterkonzeptes mit den

ausgewahlten Bauteilen in Kombination mit der

- Auswahl und Auslegung geeigneter Bauteile Leitungssatzkomponente

« Effizientere Auswirkungsanalyse bei

* Anderungen an der Leitungssatzkomponente im Anderungen an der Leitungssatzkomponente

Lebenszyklus des Leitungssatzes

* Inbetriebnahme (Simulation) der
Maschinenfunktion vor Fertigstellung der
Produktion
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Uberblick Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN)

Was ist VIBN?
* Methodik im digitalen Engineering

» Abbildung und Optimierung der realen Anlage

mittels digitalem Zwilling

» Entwicklung und Erproben von Steuerungs-SW an

virtueller Anlage

» Ergebnis: deutlich hohere Qualitat der Steuerungs-

SW
Planning/Design Assembly Commissioning
\ o
NN B
[ A o
- X
Virtual commissioning
time

ARENA?2036

Anwendungen der VIBN:
* Engineering

» Marketing

» Schulung

Virtuelle
Anlage

1. Virtuelle Inbetriebnahme

in der Entwicklung
>
=

2. Reale Inbetriebnahme & I- ARneIZIgee
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Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN) @ FESTO ARENA2036

Datentrager:
AAS
T Verknupfung
= ’: s Engineeringdaten:
— £ AML

Simulationsmodelle:
FMI/ FMU

111
=
T

250



Functional Mockup Interface (FMI) ARENA2036

fmi Tools Walidation Literature MNews About FAQ

New Join us at the 15th Modelica Conference 2023 in Aachen!

m " Functional
| Mock-up
e |Nterface

The leading standard to exchange dynamic
simulation models

The Functional Mock-up Interface is a free standard that defines a container and
an interface to exchange dynamic simulation models using a combination of XML
files, binaries and C code, distributed as a ZIP file. It is supported by 170+ tools
and maintained as a Modelica Association Project.

© Why FMI [ B Complete Package 3.0.1 | = ] [ B Specification 3.0.1 | = J [ B Implementers’ Guide

https://fmi-standard.org/
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Pneumatische Zylindereinheit ARENA2036

s
Erciesn b
Scenaro i P— Hv-2 M ] v2 s2 l l
Sigral 12— — s
=] — v -
E Signal 14 o fosisan | s_percent
|—r V_14 V_4] i
p_rel =Nl
i o
Festo_Pneumatic_Ventd 5_2_bistabil =TTN ¥ 5
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System Structure & Parameterization (SSP) ARENA2036

SSE Tools Literature News History FAQ

New SSP 1.0.1 released

Ssp System Structure

& Parameterization

System Structure and Parameterization (SSP) is a tool independent standard to define complete systems consisting of one or
more FMUs (see Functional-Mockup-Interface) including its parameterization that can be transferred between simulation tools.

B Complete Package 1.0.1 ~ B Specification 1.0.1 ~

https://ssp-standard.org/
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System Structure & Parameterization (SSP) ARENA2036

File Definitions — System Structure Package (*.SSP) | sSSP besteht aus:

Use case _ * FMU - Simulationsdatei
= Exchange of Complete Systems with

Variants and all Related Resources . _

e » SSD - Definieren eines Netzwerks von FMUs/Modellen
eatures

*.SSP = All information (FMUs, system structure _

definition, parameters) can be storedinone | «  SSB - Sammlung von Steuersignalen

SampleSystemSubSystemDictionary

g o areie ip-ie) an einem zentralen Ort
(o e A - Multiple SSDs in one SSP allows for variant
| RS modeling « S8V - Tool-unabhangiger Austausch von Parameterdaten
=] SystemStructure.ssd = Common relative URI addressing of content
for unified access, integration into PLM/PDM | SSM - Zuordnung von Parametern zu
FMUs/Komponenten
2018-10-11 MAP System Structure and Parameterization — Current Status — MA User Meeting 2018 Slide 5
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SSP am Beispiel Pneumatische Zylindereinheit

ARENA?2036

Description of used simulation models in SSP file

Jh’t:‘ VI

fmy =

Foatey_Prenesabc Vel 5 7 beisnd

&1
v 2 8.2
frws= .

W4
u_paitanl
W_N oy

B
F_mam

FRU Fialn Prsurnate 2vbnder

¥ ¥ ¥ ¥

<?xml version="1.0"3%>

<gsd:SystemStructureDescription
xmlns:zsc="http://ssp-standard.org/55P1/SystemStructureCommon"
xmlns:ssd="http://ssp-standard.org/55P1/SystemStructureDescription”
xminz:=zv="http://ssp-standard.org/S5P1/SystemStructureParameterValues"
xmlns:ssm="http://ssp-standard.org/SSP1/SystemStructureParameterMapping”
xmlns:ssb="http:
name="Festo_ ZylinderVentil"
version="1.0">
<ssd:S5ystem

name="Root">

ssp-standard.org/SSP1/SystemStructureSignalDictionary”

= <ssd:Elements>

Tl

-ﬂ sou:ce=“resources/DUDl_Eesto_Pneumatic_yénti1_5_2_pistabil.fmu“>
H EEE s ]

=] sou:ce=“resources/DUD2_EMU_Eesto_Pnenmatic_Zylinder.fmu“>

<ssd:Component
name="Festo_ Pneumatic Ventil 5 2 bistabil"

type="application/x-fmu-sharedlibrary"

- </=s=d:Component>
ssd ConEonenh

name="FMU Festo Pneumatic Zylinder"
type="application/x-fmu-sharedlibrary"

<55d:Connectors:
- </ssd:Component>
- </ssd:Elements>

Eﬂ <ssd:Connections>

<ssd:Connection
startElement="Festo Pneumatic Ventil 5 2 bistabil"
startConnector="V_4"
endElement="FMU Festo Pneumatic Zylinder"

Eﬂ endConnector="V_4">

+ </fa3sd:Connection>
<s5s5d:Connection
startElement="Festo Pneumatic Ventil 5 2 bistabil"
startConnector="v_2"
endElement="FMU Festo Pneumatic Zylinder"
endConnector="wV_2" />
- </ssd:Connections>
H <ssd:Annotations>
- <f/ssd:System>
<ssd:DefaultExperiment
startTime="0.000000"
H stopTime="1.000000">

L</38d:SystemStructureDescription>



SSP am Beispiel Pneumatische Zylindereinheit

ARENA?2036

Description of connections between simulation

models in SSP file

W4
| v -
VR V.4 e | 2
W_N_ oy
i
F_man

Faado_Preneeaic e 5 2 beisbd

FMAU_Fikls Prisurnatis ZyEnoer

¥ ¥ ¥ ¥

<?xml version="1.0"3%>

<gsd:SystemStructureDescription
xmlns:zsc="http://ssp-standard.org/55P1/SystemStructureCommon"
xmlns:ssd="http://ssp-standard.org/55P1/SystemStructureDescription”
xminz:=zv="http://ssp-standard.org/S5P1/SystemStructureParameterValues"
xmlns:ssm="http://ssp-standard.org/SSP1/SystemStructureParameterMapping”
xmlns:ssb="http:
name="Festo_ ZylinderVentil"
version="1.0">
<ssd:S5ystem

name="Root">

ssp-standard.org/SSP1/SystemStructureSignalDictionary”

= <ssd:Elements>

Tl

Eﬂ endConnector="vV 4">

<ssd:Component
name="Festo_ Pneumatic Ventil 5 2 bistabil"

type="application/x-fmu-sharedlibrary"

-ﬂ sou:ce=“resources/DUDl_Eesto_Pneumatic_yénti1_5_2_pistabil.fmu“>

H <ssd:Connectors>

- </=s=d:Component>

<ssd: Component
name="FMU Festo Pneumatic Zylinder"
type="application/x-fmu-sharedlibrary"

=] sou:ce=“resources/DUD2_EMU_Eesto_Pneumatic_Zylinder.fmu“>

-
ﬂ <ssd:Connectorsz>

- </ssd:Component>
- </ssd:Elements>

(= <ssd:Connections>

sad-Connectdion
startElement="Festo Pneumatic Ventil 5 2 bistabil"
startConnector="V_4"
endElement="FMU Festo Pneumatic Zylinder"

+ </fa3sd:Connection>

ssd:Copnection
startElement="Festo Pneumatic Ventil 5 2 bistabil"
startConnector="v_2"
endElement="FMU Festo Pneumatic Zylinder"
endConnector="V 2" />

- </ssd:Connections>

H <ssd:Annotations>

- <f/ssd:System>
<ssd:DefaultExperiment
startTime="0.000000"
H stopTime="1.000000">

L</38d:SystemStructureDescription>



Software Setup fiir die Virtuelle Inbetriebnahme ARENA2036
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AAS-Integration der Simulationsmodelle ARENA2036

m" te_BG™ < 221_0180_3042_3533] of [https://smart.festo.com/ids/asset/746 ~ Element | Content
M P festo. [7461_0180_3042. 6542 Layout style: | 1| Tree style layout ¥ | Spacing: [ Compactiabels  [V] Show Asset ids
+ BT HierarchicatStructures® [nitps/example.comids/sm/3041_ 0180 3042_1336] Selection = tree |

[ - Haspart ventir-

[ -aspart Antries-
- m dels™ [hips d: /1581.0120_2022_6546]
4 ¥1d * (16 @{FormTitle= {Forminfo=Merkmalssamml ung zur Be \
'Summary" ~ @{FormTitl yl @{Fol 3 y of the contents of the simulation model asPart,Ventil\

» [0 -SimPurpose” (2 elements) ®{FormTitle=simPurpose] @ (Forminfo=This characteristic describes the sim

“TypeOfModel” @[Farmfitie=ypeGilModel] @[Forminfo=List of modeling approaches used for the me
m “ScopeOfModel” @(FormTitle=scopeOfModel} @{Forminfo=List of basic physical characteristics which -

“LicenseModel” @[FormTitle=lic {F =Ifa model usage will be charged

Eggjg:;;sas:ﬁ%_m30_3042_'5542{ AAS Prifmodul ( Ko maX)

[22 “engineeringDomain™ @ (FormTitle=enginceringDomaintist) @{Forminfo=List of engineering discipini

rd m “"AAS Type 999163259" [htips://example.com/ids/sm/2524 3180 _3042 2376] of

’ “Environment™ (5 elements) @{FormTitle=environment} @{Forminfo=Information about prerequisite er

http://komaxgroup.com/testing/ R0
119465 sl1sfe @Asseﬂnformatiun http://komaxgroup.com/iesting/asset/999163259

[EB -Refsimbocumentation” @ (FormTitle=refSimDocumentation) @ [Forminfo=Documentation of exampl

= = https://smart.festo.
4 ModelFile™ (2 elements) @{FormTitl delFile} @{Forminfo=Providing versions of the simulation mc com/asset/ Iz . - -
lProplg ype" -SSP @ifo ileType} @({Forminfo="Designation of the exchange fol 99920231206123958000012606. I m Nameplate® V2.0 [hitp://komaxgroup.com/testing/999163259/digital-namep
= e P ———— rforProvisi Submodel . L, — .
B et L St Sttt rowsioat O worskoy I m Contactinformations” V1.0 [http://komaxgroup.com/testing/299163259/con
m “ModelVersionld® @{FormTitle=modelVersionld} @ [Forminfo=Version number of the model frc
[3T “ModelPreviewimage* @ {FormTitle=modelPreviewlmage] @(Forminfo=image file to represent Submodel element I m "HandoverDocumentation” V1.2 [htip://komaxgroup.com/testing/99916325¢

Submodel element | m "BillOfMaterials™ V1.0 [hitp://komaxgroup.com/testing/999163259/hierarchic

Tt} @{F ontains in

AAS Antriebseinheit (Festo)

[ I¥] - TechnicalData" V1.2 [http://komaxgroup.com/testing/999163259 technical-

4
http://komaxgroup.com/testing/
asset/119465

> Bereitste”ung V0n Simulationsmode”en 1 | "SimitSimulationModeI" (16 elements) @{FormTitle=SimulationModel} @
den Maschmenherste”er durch den i I m"PLCConnectSimulationModel“ (16 elements) @{FormTitle=SimulationM
Komponentenlieferanten mit Hilfe der
Verwaltungsschale

» Nutzung des Teilmodells ,,Provision of
Simulation Models” (IDTA 02005)

4 M“SimMaﬁonModels' [https://example.com/ids/sm/1581_0120_2022 6546]
W - [BXT “NXMCDSimulationModel” (16 clements) @{FormTitie=SimulationModel

| m "PLCSimAdvancedSimulationModel” (16 elements) @{FormTitle=Simulai
| m "MCAD" [https://example.com/ids/sm/2524 3180 3042 0086]

I m "AAS Type 119467" [htip://komaxgroup.com/testing/119467] of [http://komaxgl

; m "AAS Type 119466" [htip://komaxgroup.com/testing/119466] of [http://komaxgl

i M “AAS Type 119465 [http://komaxgroup.com/testing,/119465] of [http://komaxg
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Ergebnisdokumentation

ARENA?2036

< O ) https //github.com/VWs4

[l Files

P main - +

Q Gotofile

> B General
> I TPOY
> P02
> m TP03
> I TPO4
|~ & Teos
> B Beispieldaten
[ READMEmd
> Im TPOG
» I TPO7
> I TPOS
> P09
> TP
[ LICENSE

[ READMEmd

[ vWs4Ls_Abschlussbericht_Gesa...

usdls-subproject-results/tree/main/TPOS #ap-53---verbundkomponente-r.. B & A 1y M ¢ @ =

vwsdls.subproject-resuits / TPOS /

AP 5.3 - Verbundkomponente Ressource (Produktionsmittel) und VIBN

5.3.1 Zielsetzung

Das AP 5.3 beschiftigte sich mit der Ableitung und Definition der Verbundkomponente (VBK) .Ressource®, d.h. fir die Produktionsmittel.

Zur Ableitung wurden 2unachst zwei Beispiel-Ressourcen analysiert, die typische Vertreter der i in der Domdne Lei '
darstellen, Diese Beispiel-Ressourcen werden in Abschnitt 5.3.2 genauer vorgestellt. Basierend auf diesen Ressourcen wurden typische Use
Cases analysiert, die auf Basis des Konzepts der Verbundkomponente realisiert werden knnen bzw. fir die die Beziehungen zwischen den
einzelnen Teilen der verbundkomponente relevant sind. Diese werden in Abschnitt 5.3.3 vorgestelit. Basierend auf diesen Use Cases wurde in
Abschritt 5.3.4 das Konzept der Verbundkomponente _Ressource* definiert

In Abschnitt 0 wurde das Thema _Virtuelle inbetriebnahme* (VIBN) als wesentlicher Bestandteil der Digitalen Fabrik fiir Produktionsresourcen
des Leitungssatzes besprochen,

Im Rahmen von APS.3 wurden insgesamt die folgenden Use Cases definiert:

1. Finden einer Maschine + Werkzeug fiir eine bestimmte Fahigkeit

2. Ermittlung des zur Erfullung einer Fahigkeit notwendigen Werkzeugs
3. Konfiguration und Bestellung einer Maschine

4. VIBN far vom t

5. VIBN for Profmodul

5.3.2 Beispiel-Ressourcen

Verbundkompenenten betrachten den Aufbau sowie die Struktur zusammengesetzter Systeme auf Basis von Teilsystemen und Komponenten.
Um die relevanten, mit Hilfe der Verwaltungsschale nachzubildenden Strukturen zu ermitteln, lohnt zundchst eine Analyse typischer, zu
betrachtender Systeme. Zu diesem Zweck wurden zwei @ ive Vertreter von i in der Doméne _Leit

ausgewahlt, die im Folgenden kurz beschrieben werden sollen,

Abbildung 1-7: Beispiel-Ressourcen 2 - Wezag UP 150 (links) und Komax Sigma 688 {rechts)

Als erstes Beispiel wurde die halbautomatische hydraulische Crimpmaschine UP 150 von Wezag ausgewshit (s. Abbildung 1-7, links), Diese kann
per Fuschalter von einem Mitarbeiter bedient werden und Kontakte bis zu einem relativ groBen Querschnitt verarbeiten. Die Maschine an sich
realisiert dabei im Prinzip lediglich einen Pressvorgang — erst durch Einsatz eines Werkzeugs (Crimpgesenk) sowie eines zugehdrigen Adapters
wird durch den ein Cri i kdnnen bei der Wezag UP 150 zusitzlich durch eine automatische
Crimpkraftanalyse begleitet werden, durch die bspw. auf die Qualitat bzw. sdas ordnungsgemaBe Ausfahren des Crimp-Vorgangs geschiossen
werden kann,

Das zweite untersuchte Beispiel stellt die vollautomatische Sigma 688 der Firma Komax dar (s. Abbildung 1-7, rechts). Je nach enthaltenen

Modulen kann sie unterschiedliche Fahigkeiten wie z.8. Schneiden, Abisolieren oder Crimpen realisieren und dabei vollautomatisiert komplette
Chargen von Predukten herstellen. Eine Obersicht ber magliche Fahigkeiten ist in Abbildung 1-8 dargestellt. Zusitziich zu den in Abbildung 1-
8 dargestellten Fihigkeiten ergeben sich je nach verbauten Modulen noch zugehorige Prif-/Analysefahigkeiten. So kann B. berprift werden,

https://github.com/VWS4LS/vws4ls-subproject-results/tree/main/TP0O5#ap-53---verbundkomponente-ressource-produktionsmittel-und-vibn
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