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Bildung 4.0
fur Unternehmen

Mit dem Showcase Mi5 kénnen die Wirkungszusammen-
hénge von Industrie 4.0 dargestellt werden. Da sowohl
Komponentenhersteller, Systemintegratoren als auch Ma-
schinenhersteller von den Verdnderungen durch Industrie
4.0 betroffen sind, werden mit dem Showcase gute Vor-
aussetzungen geschaffen, um den Wettlauf der cyberphy-
sischen Technologien auf breiter Front zu starten. Neuar-
tige Formen der Ausbildung sowie Zusammenarbeit und
Vernetzung mussen forciert werden. Innovative Kooperati-
onen sind zu entwickeln. Wenn am Beispiel des Projekts
Mi5 30 Studenten aus sechs Landern das Engineering ei-
ner zukunftsorientierten Produktionsanlage verantworten
dirfen, dann ware das fir die Industrie ein beispielhafter
Weg flr innovative Ausbildungsansétze.
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Das Verstandnis fur die notwendigen
Veranderungen im Zeitalter der Digi-
talisierung ist zentrale Vorausset-
zung, um in den Unternehmen und
Ausbildungsinstitutionen die Weichen
richtig zu stellen. Dafur hat die ITQ
GmbH mit Partnern aus Industrie,
Forschung und Lehre gemeinsam mit
30 Studenten aus unterschiedlichen
Fachbereichen und Nationalitédten den
Funktionsdemonstrator ,Showcase
MiS" initiiert.

Ziel des Demonstrators M5 ist, in
transparenter \Weise darzustellen,
wie sich die technologischen Struktu-
ren aufgrund der Einflisse von Indus-
trie 4.0 verandern. Gleichzeitig wird
im Rahmen des Projekts dargestellt,
wie der fach- und disziplinibergrei-
fende Engineering-Prozess zu gestal-
ten ist, um schnell und effizient eine
hochgradig vernetzte von Hard- und
Softwareherstellern unabhéngige
Produktionsanlage zu entwickeln.

MiS soll nicht nur innovative techni-
sche Ldsungen im Sinne von Indust-
rie 4.0 sowie eine ,idealtypische Art
des Engineerings” begreifbar ma-
chen, sondern auch als Prototyp ei-
nes innovativen Ausbildungskonzepts
fungieren. Das Mio-Team ist in ver-
schiedene thematische Gruppen auf-
geteilt, die interdisziplindr zusam-
menarbeiten. Dieses gemeinsame
Arbeiten Uber verschiedene Diszipli-
nen hinweg und das regelmaBige Ab-
stimmen der Teams bildet eine solide
Grundlage, um Verbesserungen
frihzeitig im Prozess einzubringen.
Die Teams analysieren in ihrem Ent-
wicklungsprozess standig, ob das,

was sie machen, auch richtig ist. Da-
bei kénnen die Studenten auf den
Support sowohl von erfahrenen
ITQ-Engineers als auch der am
Showcase beteiligten Sponsoren zu-
rickgreifen.

Engineering begreifbar machen
Grundlage fir diesen Showcase war
eine neu zu entwickelnde Produkti-
onslinie fir die Lebensmittelbranche.
Entstanden ist ein hochmodulares, in
sich vernetztes Produktionssystem,
mit dem sich frei konfigurierbare Pro-
dukte aus Festkorpern und Flissig-
keiten herstellen lassen.

Der ausgewahlte Anwendungsfall be-
handelt die Produktion zweier grund-
sétzlich verschiedener Produkte: zum
einen so genannte Keks-Burger (ein
geschichteter Verbund aus Keks und
einer Fillschicht, zum Beispiel Scho-
kocreme) und zum anderen Cocktails.
Die Engineering-Demonstrationsanla-
ge wurde sowohl virtuell als auch real
konstruiert. Sie zeigt, wie die einzel-
nen Schritte des Engineerings kon-
kret durchzufiihren sind. Dabei wur-
den alle erforderlichen Unterlagen
(Anforderungs-, Lésungs- und
Test-Spezifikationen) idealtypisch er-
stellt.

Die Ergebnisse des von mehreren
studentischen Teams stufenweise
umgesetzten Projekts sind in Form
von Dokumenten, Konzepten, Vorge-
hensweisen, Hard- und Softwarepro-
totypen einem breiten Publikum zu-
ganglich um zu zeigen, dass sauberes
mechatronisches Engineering nicht
nur in der Theorie mdglich ist.



Entwicklungsmethodik

Fir den Entwurf der Anlage werden
im ,Showcase Mi5" verschiedene An-
sdtze mechatronischer Entwicklungs-
methoden mit Methoden der Projek-
torganisation kombiniert. Zum einen
kommen klassische Vorgehensmodel-
le zur projektibergreifenden Planung
zum Einsatz, in diesem Fall das Quali-
ty-Gate-Modell (VDMA-Richtlinie
Softwarequalitatssicherung 2006).
Andererseits finden agile Methoden
aus der Software-Entwicklung ihre
Anwendung, beispielsweise Scrum.
Der Prozess einer einheitlichen me-
chatronischen Entwicklung wird
Schritt fir Schritt durchlaufen. Die
dabei gewonnenen Erfahrungen flie-
Ben wieder in die Verbesserung des
Vorgehens zurtck. Durch anwen-
dungsfallbezogene Kombinationen
und Anpassungen der Methoden und
Modelle kénnen die jeweiligen Vor-
und Nachteile kompensiert und ein
auf allen Projektebenen konsistenter
Einsatz gewahrleistet werden. Dieser
fortlaufende Anpassungsprozess ent-
wickelt sich iterativ Uber alle Projekt-
phasen weiter.

Dabei werden die zur Verfiigung ste-
henden Ressourcen durch selbst-
standige Restrukturierung innerhalb
des Teams jederzeit optimal einge-
setzt. Diese kreativitdtsfordernde
Methodik fordert eine groBe Eigen-
verantwortung. Das Projekt bietet
aus studentischer Sicht eine hervor-
ragende Mdglichkeit, die in der uni-
versitaren Theorie gelernten Entwick-
lungsmethoden und Vorgehensmodel-
le in der Praxis anzuwenden.

Aufbau und Systemarchitektur

Die Anlage ist modular gestaltet, so
dass simulierte wie reale Module be-
liebig interagieren kénnen. Dabei ist
sie so konzipiert, dass die Anlage
Steuerungshardware von vier Auto-
mationsherstellern (B&R, Beckhoff,
Bosch Rexroth, Siemens) integriert.
Somit ist die Anlage ein Beispiel fur
die digitale Vernetzung und Kommuni-
kation Uber offene Standards (zum
Beispiel OPC UAJ in der Produktion
von morgen. Die Plug-and-Pro-
duce-Fahigkeiten des Systems erlau-
ben eine kontinuierliche Verbesserung
der Produktionsprozesse und tragen
zur Effizienzsteigerung in Unterneh-
men bei. Weitere Erfolgsfaktoren
sind die Gestaltung intuitiver Be-
dienoberflachen zur Auftragszusam-
menstellung und Produktionssteue-
rung mit Hilfe neuer Technologien.
Eine in Echtzeit gekoppelte Simulati-
onsumgebung ermdglicht zudem die
Integration neuer Produktionsmodule
und gleichzeitig eine virtuelle Inbe-
triebnahme.

Die Mobilitat des Systems wird da-
durch unterstitzt, dass frei konfigu-
rierbar Module herausgeltst werden
kénnen. So kann man entweder eine
rein virtuelle Darstellung prasentie-
ren oder diese durch einzelne reale
Module ergdnzen und den Rest simu-
lieren oder das komplette System
einsetzen.
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Kekse oder Cocktail: Zwei unterschiedliche Produkte
sollen auf der gleichen Anlage parallel und prozesssicher
gefertigt werden. Die Module werden nach dem Baukas-
tenprinzip miteinander verknipft. Bild: ITQ



Das Projekt:

*  Entwickdung elner modularen Produktionsanlage
als anschaulicher Demonstrator fir Themen im
Kontext von Industrie 4.0
Verarbeltung von festen, viskosen und fluiden
Materialien (Schichtkeksen und Cocktalls)
Idealtypisches Engineering und Entwickiungsme-

thodik am konkreten Belspiel begreifbar machen

Interdisziplindre Entwickiung und Projektmanage-

ment in einem Internationalen Studententeam

CloudLink und Webservices

*  Service-orientierte Architektur (SoA)

*  Wohidefinlerte und gesicherte REST AP

* Anbindung der Maschinenschnittstelle an
CloudLink als Webservice

= Zukunftsorientierte Architektur mit node.js

Simulation & virtuelle Inbetriebnahme

*  Simulation der Sensorik und Aktorik

=  Validierung der Interaktion & Kommunikation

*  Testen von Prozessablauf und Ausfillen

*  Paralleles Entwickeln von Hard- & Software

*  |teratives Vorgehen durch simulierte Prototypen
* Volistindige ,digitale Kople” der Anlage

*  [Einsatz von Machineering industrialPhysics

* HMI & mobile Bedienkonzepte
HTMLS, Javascript, Socket.lo, JADE
Integration innovativer Web-Technologie
Umsetzung mobiler Bedlenkonzepte
Bedienerintegration durch Feedback

*  Live-Website auf Basis eines OPC-UA-Clients

Jrenn

Modularitit & Kommunikation

Funktionale SkillI*-Abstraktion, Modulkapselung
Automatische Rekonfiguration bel Verdnderung
Prozessschritte werden zur Laufzeit dynamisch
einzeinen Modulen zugewiesen

Einheitliche plattformneutrale Modulschnittstelle
Kommunikation via modulinternem OPC-UA-Server

Gesamtiberblick Uber das Projekt Showcase MiS und einzelne Module
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Entwickhnssmethodik

Feeressssessesnsness MoOdul: Cocktalldosierer

Ganzheitliche mechatronische Entwicklung
Oberschneidung Kassischer und agiler Methoden
Systemspezifikation und Informationsvernetzung
Systems Engineering: funktionale Entwicklung
Tooleinsatz und Evalulerung von Slemens PLM

*  Doslerung fluider Zutaten Ober
8 Schiauchpumpen
* B&R SPS Controller

SEeEsansntRnran

weeeens  Modul: Keksvereinzeler

*  Lagerung, Vereinzelung und
Prifung von Keksen

* Beckhoff PLC & Antrieb

ﬂ.‘............... Modul: Toppingportionierer

* Auftragen viskoser Materialien
beim Schichtkeks

* Beckhoff/Bosch Rexroth {SPS)

* Bosch Rexroth (Antrieb)

Modul: Transportsystem

geschlossener Magnet-Linearantrieb

individuelle Mover-Ansteuerung

tweiter Freiheltsgrad durch paarwelse Kopplung
dynamische Wegplanung und Kolllslonserkennung
Genaulgkeiten < 10 um, Geschwindigkeit bis 4 m/s
Beckhoff XTS (eXtended Transport System)



Reale und virtuelle Anlage
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Infohox

Showcase Mi5

Die Qualitat des Engineerings bestimmt immer starker die Qualitat des Pro-
dukts. Daher werden strukturierte und dennoch flexible und agile Entwick-
lungsmethoden immer wichtiger. Dies bedingt die Einfiihrung eines System-
gedankens, bei dem die Potenziale aller bei der Entwicklung beteiligten
Disziplinen (Mechanik, Elektronik, Software) in einem mechatronischen Ge-
samtkonzept zusammengefihrt werden. Die hierdurch entstehenden Syner-
gieeffekte schaffen im Kontext von Industrie 4.0 weitreichende Vorteile bei-
spielsweise durch optimierte Produktionskonzepte, technischen Vorsprung
oder dem Entstehen moderner Arbeitswelten. Dieser \Wandel bedingt neue
Unternehmens- und Ausbildungskonzepte.

Das Forschungsprojekt Mi5 steht flir mechatronisches Engineering (M) und
fir innovativ, interdisziplinadr, international, inkrementell, iterativ (i5). Im
Showcase Mi5 werden Ansédtze aus verschiedenen Doménen kombiniert.
Neben einem klassischen Vorgehensmodell werden auch agile Methoden wie
das in der Software-Entwicklung h&ufiger angewendete Scrum eingesetzt.
Im Rahmen der Fachmesse Automatica will ITQ aufzeigen, wie man Recrui-
ting und interne Ausbildung im Zeitalter von Industrie 4.0 macht. Am 22.
Juni findet im Bereich der Open Conference der Sonderausstellung IT2In-
dustry der 3. Kompetenztag Engineering unter dem Motto ,Excellence of
Engineering im Zeitalter von loT” statt. In einem Vortrag wird erldutert, wie
man mit ,Hackathons® neue Ideen entwickelt. Das Showcase Mi5 wird am
ITQ-Gemeinschaftstand in Halle B4 aus der Sonderschau ,loT — Internet of
Things” préasentiert.

www.projektmib.de







