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14.0 - Flexible Produktion durch Entflechtung

Simple ist das neue Agile

1. Einleitung
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weigerlich auch eine Adaptierung der
damit verbundenen Produktionspro-
zesse, die es im Sinne eines effizienten
und kostenminimalen Betriebs zu opti-
mieren gilt. Denn nur wer flexibel und
kostenoptimal produziert, wird auch
zukunftig erfolgreich bleiben.

Fur die Automatisierung der Pro-
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ABB. 1: KLASSISCHE AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE (VDI/VDE 2013)

Ebene eingegriffen noch die laufen-
de Produktion unterbrochen werden
muss.

In den letzten Jahren wird dartber
hinaus tber die zukinfrige Gultigkeit
der klassischen Automatisierungspy-
ramide (siche Abbildung 1) diskutiert.
Die Frage wird sein, ob in hierar-
chielose Kommunikationsstrukturen
Produkte als cyberphysisches System
selbst ihren Fertigungsweg suchen und
finden. Dann warden die aktuellen
Steuerungskonzepte wohl zu flexiblen,
dezentral  organisierten  Unternch-
menssteuerungsnetzwerken  mutieren
(Kleinemeier 2017).

Werden Prozess- und Automatisie-
rungsaufgaben jedoch von unterschied-
lichen Softwarelosungen bearbeitet.
erfordert dies eine Kommunikations-
und Schnittstellenvereinbarung  zwi-
schen den (zumindest unmittelbar)
im Austausch stehenden Softwarebau-
steinen. Klar erscheint hier, dass diese
Medienbriiche heute in der Produktion
hinderlich fiir einen effizienten Ablauf
sind (Schlick et al. 2017). Integration

mehrerer Ebenen in einem [T-System
ist aktuell zumeist noch nicht Stand der
Technik, erfordert zahlreiche Schnitt-
stellen und fihrt zu Fehlerquellen in
der Kommunikation.

Beziiglich der  Systemarchitektur
sind dezentrale Systemarchitekturen
bereits ein erster Schritt zur Aexibleren
Automatisierung. Dennoch  funktio-
nieren diese Steuerungssysteme in der
Regel derart, dass die Produktions-
steuerung individuell fir vorgegebene
Produktionsprozesse ausgerichtet wird,
indem Prozessleitsystem, SPS und Ak-
toren bzw. Sensoren eng miteinander
verflochten sind. Kommt es jedoch zu
einer Anderung der Prozesse, so miis-
sen die Programme auf der Steuerungs-
ebene modifiziert und die Prozessab-
bildungen auf Prozessleitebene (siche
Abbildung 1) adaptiert werden, was
cinen Eingriff von Spezialisten mit ho-
hem Technik-Know-how erfordert.

4. Ansatz zur Entflechtung von
Produktions- und Automatisie-
rungsaufgaben
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ABB. 2: VERQUICKUNG VON PRODUKTIONSPROZESS
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Als Stand der Technik gile bis dato
der verfolgte Ansatz, sowohl die Basis-
automatisierung der Anlage als auch
den Produktionsprozess auf der Steue-
rungs- bzw. der Prozessleitebene zu im-
plementieren. Die Kommunikation zur
Produktionsleitebene erfolgt bidirekti-
onal datenpunktorientiert und konzen-
triert sich auf fix definierte Parameter
sowie Soll-Werte und Rickmeldungen
vom Shopfloor (siche Abbildung 2).

Der resultierende topologische Auf-
bau (siche Abbildung 3) beinhaltet ein
starres Softwarckonzept, da fir jeden
Anlagenteil (Station) getrennt SPS-Pro-
gramme gemdf dem spezifischen funk-
tionellen Produktionsablauf und den
implementierten  Automatisierungs-
komponenten im Feld entwickelt wer-
den. Diese dezentralen Einheiten sind
demnach mit leistungsstarken Steue-
rungseinheiten auszustatten, da sie so-
wohl fiir die Prozesssteuerung als auch
die Haltung der Daten aus dem Feld
verantwortlich sind. Um den gesam-
ten Prozess abzudecken, ist eine klar
definierte Querkommunikation zu den
vorhergehenden bzw. nachfolgenden
Stationen relevant, d. h. die auszutau-
schenden Datenlisten zwischen den
Steuerungseinheiten sind cinmalig fi-
xiert.

Ist nun eine Anderung des Produkti-
onsprozesses gewunscht, so werden die
Nachteile dieser Architektur offensicht-
lich: Samtliche Steuerungsprogramme
der cinzelnen Stationen mussen auf
grund der mangelnden Modularitat
und  Wiederverwendbarkeit  unwei-
gerlich adaptiert, alle datenbasierten
Kommunikationen aufgrund ihrer
Fehleranfilligkeit neu getestet werden.
Auch die ausgepragte Querkommuni-
kation auf Stationsebene stellt bei jeder
Anpassung eine immense Fehlerquelle
dar, da Querbeeinflussungen zwischen
den Stationen nicht ausschliefbar sind.
Am Ende stellt das modifizierte System
wiederum eine geschlossene Prozess-
steuerung dar, die Kunden kaum Mog-
lichkeiten einzugreifen bietet.

Um die diese Nachteile zu umgehen,
ist eine Entflechtung (Unbundling) der
Basisautomatisicrung und des Produk-
tionsprozesses notwendig.

Dieser Unbundling-Ansatz sicht auf
der Steuerungs- bzw. Prozessebene nur
mehr die Implementierung von anla-
genspezifischen Funktionen auf Basis
der im Prozess berucksichtigten Sen-
sorik- und Akrorikkomponenten vor,
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ABs. 3: TorOLOGIE MIT DEZENTRALEN, QUERKOMMUNIZIERENDEN STEUERUNGS-

EINHEITEN

d. h. produke bzw. produktionspro-
zessrelevante Teile werden auf dieser
Ebene eliminiert. Der ubergeordneten
Produktionsleitebene stellt das System
eine standardisierte, serviceorientierte
Phasenschnittstelle Verfugung,
welche im Wesentlichen aus Befehlen
mit Parametern und Rickmeldungen
Gber den Anlagenstatus bestehen.

zur

Der Produktionsprozess kann da-
mit auf hoherer Ebene abstrakt gegen
die vom Shopfloor tber die Phasen-
schnittstelle zur Verfigung gestellten
Funktionen definiert werden, ohne die
Details der Anlagenautomatisierung zu
berticksichtigen. So kann beispielswei-
se in einer Getriebemontagelinie die
Olftllstation simpel den Befehl Olfil-
len* mit den Parametern Menge und
Olspezifikation zur Verfiigung stellen
— wie dies auf Anlagenebene bewerk-
stelligt wird, obliegt naturlich dem
Anlagenbauer bzw. dem Automatisie-
rungsspezialisten.

Da in diesem Ansatz lediglich die
funktionelle Basisautomatisicrung auf
Steuerungsebene abgebildet wird, be-
steht Architektur
siche Abbildung 4) aus schlankeren,
Steuerungsein-

die resultierende
kostenglinstigeren
heiten. die eine flexible Topologie er-
moglichen.

Zentrale prozessabhangige Befehle
kommen ausschlicflich vom uberge-
ordneten Manufacturing Execution Sy-
stem (MES), so dass es keiner Querkom-
munikation zwischen den dezentralen
Standar-

Steuerungseinheiten bedarf.

lisierte Phasenschuittstellen ermogli-

chen dem Anlagenbauer, Funktionen

und Befehle der Anlage unabhiangig
vom Produkt bzw. Produktionsprozess
zu entwickeln und testen.

Besteht nun die Notwendigkeit einer
Prozessinderung, so wird diese ganz-
lich ohne Veranderung funktioneller
SPS-Programme in der Produktionslei-
tebene einfach umgesetzt.

Die zentralen Produktionsleitebe-
ne, die fur die Befehlstibergabe an die
Steuerungsebene mit der Prozessleite-
bene verschmilzt, bildet die gesamte
Anlage fir den Anlagenbetreiber ab
(siche Abbildung s). Dies erlaubt sogar
oftmals eine Weiterentwicklung durch
den Kunden selbst.

Dartber hinaus steigert die Modula-
ritat des Ansatzes die Wiederverwend-
barkeit von Steuerungsbausteinen und
fordert Standardisierungen. die wiede-
rum zu einer erheblichen Qualitatsstei-
gerung fuhren.

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass durch diese Entflechtung eine kla-
re Trennung zwischen der zeitzyklisch
orientierten Anlagensteuerung im Fo-
kus der Automatisiecrungstechniker
und der prozessorientierten Produk-
tionsprozessdefinition im Fokus der
Produktions- bzw. Verfahrenstechniker
erfolgt, womit sich jeder seine cigent-
lichen Stirken zuwenden kann. Fir
den Kunden resultiert der Ansatz in ei-
ner effektiveren und auch effizienteren
Automatisierungslosung, welcher ge-
ringere Anschaffungskosten, vor allem
aber einen 6konomischeren Betrieb
versichert.

Dartber hinaus wird erst mit dieser
Entflechtung eine individuelle automa-
tisierte Produktionsabfolge von Pro-
dukten mit kleiner Losgro6fe méglich.
Aus dem reinen Prozessleitsystem ent
steht ein voll integriertes Produktions-
leitsystem vollig ohne Medienbriiche,
das alle betrieblichen Ablaufe zukiinf
tig vielleicht sogar nach Anmeldung
des Produktes in Echtzeit steuern,
uberwachen und fuhren kann — wich-
tige Schritte hin zu einer Fertigung
nach dem Industrie-4.0-Ideal.

5. Realisierung

Die Firma evon konnte diesen Un-
bundling Ansatz bereits industriell
erfolgreich im Auftrag der Firma vo-
estalpine Special Wire realisieren. Fur
den Drahthersteller wurde innerhalb
von sechs Monaten ein von Ebene 13
integriertes und variables System auf-
gesetzt. Derzeit wird bereits an einer
Erweiterung zur Kopplung an SAP
gearbeitet: Damit sollen kinftig Auf
tragsdaten aus SAP in die Steuerung
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ABB. 5: ToPOLOGIE MIT UNBUNDLING-ANSATZ. DEZENTRALE STEUERUNGSEIN-
HEITEN KOMMUNIZIEREN INDIVIDUELL MIT PRODUKTIONSLEITEBENE.
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