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Fundamente der Industrie 4.0

Der Digitale Zwilling in Industrie 4.0
Eine Kurz-Einfuhrung zu

Merkmalen, Teilmodellen & Verwaltungsschalen

Kai Garrels, ABB




Industrie 4.0
Was ist wirklich neu?

Das konnen wir heute schon

» Die Cloud
» Das Netzwerk

» Automatisierungsgerate mit
Internetzugang

» Internetbasierte Dienste
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Industrie 4.0: Das ist

» Wertschopfung aus dem
herstellerubergreifenden
Austausch von Informationen

» Vom Intranet zum Internet

» Herstellerubergreifende und
branchenneutrale Standards
fur Kommunikation, Dienste und
Semantik
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Industrie 4.0-Komponente
Gegenstande treten in der IT-Welt auf

Integration von Gegenstanden in die Informations-Welt

Gegenstand (Asset) = alles, was fur eine Industrie 4.0-Losung einen ,Anschluss® bendtigt:

Maschinen und ihre Komponenten
Zuliefermaterial und Produkte
Unterlagen, die ausgetauscht werden (Plane, Auftrage)
Vertrage
Bestellungen

Verwaltungsschale

vV v vV v v V9

) Die Verwaltungsschale ist die
Umsetzung des digitalen Zwillings
fiir Industrie 4.0.

14.0-

{_ Komponente —\

Gegenstand
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Uberblick

» Identifikatoren

» Teilmodelle und Verwaltungsschale
> Semantik

» Reduktion von Integrationskosten
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Fundamente der Industrie 4.0

Identifikatoren




W PLATTTFORMMB

«1INDUSTRIEA4.0

|dentifikation
Erika Mustermann und ein Identifikator

\
/

—

.




W PLATTTFORMMB

|dentifikation «1INDUSTRIEA4.0

Erika Mustermann und ihr Personalausweis —
Kontext: Bundesrepublik Deutschland

DESREPUBLIK DEUTSCHLAND 722000129 e oSk S e

Name/Surname/Nom GroBe/Height/Taille &

~ MUSTERMANN 160 o p - MEIDESTRASSE 17

v Datum/Date/Date i i

| e o QD - 5
ERIKA - Behorde/Authority/Autorité . : ~ Ordens- oﬂ&g‘nﬁiamn:’e/ﬁéwu:mmemymom
Geburtstag/Date of birth/ _ Staatsangehdrigkelt/National ity/ STADT KOLN . o s
12.08.1964 DEUTSCH

Place of bitth/Lieu de R IR
BERL IN e
Eyappaes |
31.10.2020 938568 IDD<K<T220001293<<<<<<K<K<L<KLKL<LKKLLKL

| R SRR W il ttare 6408125<2010315D<<<<<<K<K<K<LKLKL<LKL4
Yo - IKKERIKA<<L<LLL<LLLK<LLL
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Identifikation .1INDUSTRIE4.0

Erika Mustermann und ihr Personalausweis

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 1722000129

FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY / REPUBLIQUE FEDERALE D’ALLEMAGNE
ﬁ&m&ﬁ}ﬂus%ssm Name/Surname/Nom
MUSTERMANN

GEB. GABLER

Vornamen/Given names/Prénoms

» eindeutiger Identifikator, hier: Ausweisnummer

E Geburtsort/Place of birth/Lieu de naissance

BERLIN

%’?”“"1’6“’"20% 938568

v e ot e e tore Hea Hhulaire/du titulaire

» identifizierende Merkmale von Frau Mustermann

O/ Ll

\ / » Weitere Merkmale von Frau Mustermann
Aéqﬁ\l!j}:‘s/ ‘Colour of eyes/Coule: Aéu‘]dlr’iﬂz;mt'za![l,e\]
"{‘2’8""&‘;{;‘" HEIDESTRASSE 17
o @D
= R

LSS 1220001293 <KAUSTERMANNSKERTKACKCLELLLLLLL

IDD<LKT220001293<<<<K<KLKLKLLKLKLLKKLK
6408125<2010315D<<<K<K<KLKKLKLKLKL<LKL4
MUSTERMANN<K<KERIKA<<LLLLLLLLLKLKLKL



Verwaltungsschale
des Gegenstands

https://ability.abb.com/aas/1SVR560730R3400?SN=1SV112233445566

Gegenstand

https://productid.abb.com/1SVR560730r3400?SN=18SV 112233445566

QR Code am
Produkt

Kamera App des
Smartphones

L ATTTFORMMBN
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Zugriff auf die Verwaltungsschale - Beispiel

Server Produkthersteller

Verwaltungsschale beim
Produkthersteller

12
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Fundamente der Industrie 4.0

Teilmodelle und Verwaltungsschale
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Use-Case und Teilmodell 1INDUSTRIE4.0
Erika Mustermann mochte gesund Leben

» Gesundheits-Status 30.12.2019
» Blutbild
» Belastungs-EKG
» Gewicht
» Ernahrungssituation ,lst"
» Ernahrungssituation ,Soll*
» Plan fur Bewegung und Sport

» Gesundheits-Status 15.6.2020

14



Use-Case und Teilmodell
Erika Mustermann mochte sparen

» Einnahmen
» Gehalt
» Kindergeld
» Bitcoin-Ertrage ©

» Ausgaben
» Einkaufen
» Miete
» Versicherungen
» Sparen fur den Urlaub

W PLATTTFORMMB

«1INDUSTRIEA4.0
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Use-Case und Teilmodell
Erika Mustermann besucht Berlin

Reiseplan

Zugticket

Hotelbuchung

Pack-Liste

Liste der Sehenswurdigkeiten

Karten fur die Oper

v Vv Vv Vv Vv Vv V9

Reisebudget

W PLATTTFORMMB
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Verwaltungsschale
Behalter fur Teilmodelle

Teilmodelle

Teilmodell-Inhalte

W PLATTTFORMMB
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Verwaltungsschale

Digitaler Zwilling

17



Teillmodelle
Gruppen von Merkmalen

Assets haben Merkmale

» Gewicht, Preis, Bestellnummer, Abmessungen
In 14.0 fassen wir Merkmale zu Gruppen Teilmodﬁlll >
zusammen, passend fur Anwendungsfalle: »Typenschild

Logistische Merkmale
Bestellmerkmale

Technische Daten

Merkmale fur Dokumentation

vV vV vV vV

Die nennen wir Teilmodelle.

» Teilmodelle sind Gruppen von Merkmalen fur
einen Anwendungsfall.

W PLATTTFORMMB
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Teilmodell

,Simulation®

Teilmodell
,Jdentifikation®

Teilmodell
,Dokumentation®
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Fundamente der Industrie 4.0
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Semantik
“Der Jaguar ist in der Garage.”




Startpunkt Semantik
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Symbole mit vorher vereinbarter Bedeutung austauschen

» Symbol
» Bezieht sich auf ein Objekt

» Die Bedeutung ist Sender und
Empfanger bekannt.

» Jedermann kann die Bedeutung des
Symbols in einem Warterbuch
nachsehen.

» Symbole in Industrie 4.0 sind
maschinenlesbar, sie sind fur die
Kommunikation zwischen Maschinen
gemacht.

,, M8 ,»grun gelb*

Symbol Empfénger

/

stehtim

Zusammen-

hang mit_ _ -
-

7/
/

4

Verweis auf

beschreibt

Beschrei-
bung

Physisches <
oder
abstraktes
Objekt

22



Jch bin ein Berliner!”
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Worterbuch Mensch <-> Maschine

S Code:

Version:
Revision:
Preferred name:

Definition:

Synonymous name:

0123/4///46789 1#ABC001 m

001

04
Berliner
Pfannkuchen, Kreppel

Traditional German pastry similar to a doughnut
with no central hole, made from sweet yeast
dough fried in vegetable oil, with a marmalade or
jam filling.

© DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE

23



Worterbuch: ECLASS 10.0.1 SAASKALN
27-20-02-06 Temperature Transmitter 1INDUSTRIEA4.0
(0173-1#01-AAC063#016)

£U FEUKING gLl ig

21 Manufacturing facility, workshop equipment, tool 0173-1203-AA03262002 - address of additional link
22 Construction technology 0173-1%02-AAD931£005 - customs tariff number (TARIC)

Exemplary representation

23 Machine glement, fixing, mounting § 0173-1#02-AA0663£003 - GTIN
24 Office product, facility and technic, papeterie 0173-15

2-AAQET72002 - Manufacturer name - &

. . |
25 General service 0173-1#£02-AA0676£003 - preduct article number of manufacturer -+

DODODDOI

26 Energy, extraction product, secondary raw material and residue L
X N i R i R 0173-1#02-AAU734#001 - Manufacturer product description
- 27 Electric engineering, automation, process control engineering S

01 - Manufacturer product root

-0 27-01 Generator wemens |
3 27-02 Electrical drive #001 - Manufacturer product order suffix x i
~(1 27-03 Transformer, converter, cail 0173-1£02-AAUT31£001 - Manufacturer product family 2
-3 27-04 Power supply devices 0173-102-AAW3382001 - Manufacturer product designation
-3 27- ) :
27-05 Accumulator, battery -AAU730#001 - Supplier product description -] =
~(1 27-06 Cable, wire o R - ST duct designati
-3 27-07 Medium voltage switchgear, system = = B upp.ler progust designation
~(J 27-08 High voltage switchgear, system =ANIZ295 00 1S pnliegpiodtetioct
~(J 27-10 Network control technology -AAUT2B=001 - Supplier product family
0 27-11 Lighting installaticn, device 0173-1#02-AA0057£002 - Preduct type
~(J 27-13 Protection installation, device (electric) 0173-1£02-AA07352003 - name of supplier
3 27-14 Electrical installation, device 0173-1£02-AA0T7362£004 - product article number of supplier
-1 27-15 Analysis technology, device
) 0173-1#02-AA07422002 - Brand
-1 27-16 Overhead line technology .
~(J 27-18 Electrical cabinet housing, rack -AAW337#001 - Supplier product order suffix
) 4
£ 27-20 Measurement technology, process ement technology -AAW336£001 - Supplier product type
27-20-01 Measuring appliance, time S £02-AAN173£003 - average influence of ambient temperature in relative units
27-20-02 Measuring instrument, temperature s 0173-1x02-AA03282002 - AWG-number
27-20-02-01 Hand thermometer S . L
27-30-02-03 Temperature gauge S -BAAB29£005 - characteristic curve
27-20-02-04 Temperature (maching) S 2-AAM789#006 - approval for general usage
27-20-02-05 Digital temperature gauge S -AAN337#001 - Connector identification
-20-02- i s . 3
3: znn nliljZﬂl:iTempe:ature tran.smn-lle; e © 0173-1#02-BAB427£006 - style of galvanic isolation




TTTTTTTTT

1INDUSTRIE4.0

Verwaltungsschale

Reduktion von Integrationskosten

» Integration externer Partner
» Integration von Datenquellen und Systemen eines

Unternehmens
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Reduktion von Integrationskosten
Externe Partner

Engineering
Partner

Maintenance

» Standardisierte VWS
reduziert Aufwand fur
Schnittstellen, m:n 2 1:n

Company A .

» VWS kann jederzeit um with asset
neue Use-Cases erweitert
werden, entlang des
gesamten Lebenszyklus
eines Assets,

VWS ,wachst mit*

» Jederzeit konnen neue Kanban Material
Partner eingebunden Supply

werden
with asset &5

Partner

\ Energy Services

27
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Reduktion von Integrationskosten
Zusammenfuhren von Datenquellen

IT-Landschaften in Unternehmen
haben eine groBRe Komplexitat

User Applications

und Vielfalt:
» Anwender m Business Processes Other SaaS
ende ?yste © ERP, PLM, SCM, CRM, ... S
» Systeme fur
Unternehmensprozesse
> loT und SaaS BB#::F;Z:\??S':T” Al and Machine Learning
» ERP-Systeme S
» Analytik und kinstliche
Intelligenz

» Systeme fur die
Integration, z.B. in einem
Konzern

» Systeme in der Produktion

OT and Automation loT Platform

© ABB

28
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Reduktion von Integrationskosten
interne Aggregation

Figure 8. Best practice architecture blueprint

IT-Landschaften in Unternehmen g e . JE—
haben eine groRe Komplexitat

H Enterprise business processes ABB and other SaaS applications $
und Vielfalt:

» Anwendersysteme - . . < g g

} SySte m e fu r 555555 management APM OPTIMAX analytics
Unternehmensprozesse

Enterprise IT
sQL  Azure Kubernetes, Logic APl BizTalk Service | | pata- HDInsight Machine Data Lake Azure Time Cognitive Bot
- Server stack AKS, i services Bus

Apps integration bricks Learning Analytics Series Insights ~ Services Framework

Analytik und kunstliche ! {
Operations < | [S— | N | Device gateways | Hot path analytics and application platform

= Technology (OT)
Intelligenz o s E O &
} SySt eme fU r d | e [ comamroms |5 ocsamens | | o3 SF ey i Buent Servicefabric  Functions

Edge Technology

Integration, z.B. in einem 0 s meeu B | P | e =
Konzern

» Systeme in der Produktion

Analytics and artificial intelligence

© ABB
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Reduktion von Integrationskosten
interne Aggregation

external

Partner

Figure 8. Best practice architecture blueprint

Mobile Vision Mixed
devices '-_?J recognition w2 Reality
» VWS kann Informationen zu Enterpisebusiness processes ABB and ot Saa5 applictions !

einem Asset
aus unterschiedlichsten
Systemen integrieren, z.B. aus
PLM, ERP, CRM, MES

» aktive Teilmodell-Module O 4

PN c w A\@ ® ©

realisieren Datenzugriff und I B B RS DR I o DI D M

Modell-Transformation fur $

Unternehmenssysteme &L @:o *

Datenzugriff von aufden Gber - B - X S S

VWS standardisiert e N B e =
L @ & ®m

© ABB
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Imagine how easy it will be...
.. to support many Industrie 4.0 use cases

&

Digital Services

afl — @& — W

Integrated Plant Realtime
Engineering Simulation

-

©
fn

Augmented Reality in Field

Asset Administration Shell >

ABB Ability™
Platform

o ope
ABB Ability™
|£J 7  Edge
ABB ABB Commissioning =
Installed Product Data
Base Data Data
g °
-
b

ABB Powertrain
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Verwaltungsschale = Digitaler Zwilling in Industrie 4.0

Der digitale Zwilling schafft herstelleriibergreifende Interoperabilitit. [

Er ist fUr nicht-intelligente und intelligente Produkte verfugbar.

Er bildet den gesamten Lebenszyklus von Produkten, Geraten, Maschinen
und Anlagen ab.

Er ermoglicht durchgangige Wertschopfungsketten mit geringen
Integrationskosten

Er ist die digitale Basis fur autonome Systeme und KI.

. \e
Aing a\° e
Wi ‘

e e -

© Plattform Industrie 4.0; Anna Salari, designed by freepik
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Weiterfuhrende Links zum Thema

» Asset Administration Shell: Umsetzung des digitalen Zwillings fur Industrie 4.0 — Starter-Kit fur
Entwickler: https://www.plattform-
140.de/P140/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/VW SiD %20V2.0.html

» Details of the Asset Administration Shell Part 1 - The exchange of information between partners in
the value chain of Industrie 4.0 (Version 2.0.1): hitps://www.plattform-
i40.de/P140/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/Details-of-the-Asset-Administration-Shell-
Part1.html

» Verwaltungsschale in der Praxis (Flyer): https://www.plattform-
i40.de/P140/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/verwaltungsschale-praxis-flyer.html

» Verwaltungsschale in der Praxis Wie definiere ich Teilmodelle, beispielhafte Teilmodelle und
Interaktion zwischen Verwaltungsschalen? (Version 1.0): https://www.plattform-
i40.de/P140/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/2020-verwaltungsschale-in-der-praxis.html



https://www.plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/VWSiD%20V2.0.html
https://www.plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/Details-of-the-Asset-Administration-Shell-Part1.html
https://www.plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/verwaltungsschale-praxis-flyer.html
https://www.plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/2020-verwaltungsschale-in-der-praxis.html
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