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RAMI4.0 Prozesssteuerungssystem Implementierung

3 Geschaéftsservices: Domanenspezifische
Geschaftsprozess und i o Applikationen, z.B. Steuerungsstrategie,
Organisation { E . ~  APIs, HMIs

! nterprise
Funktion Information Services:

Tiomat v Datenmanagement,
Information | [ernason 2.B. STEP, SysML, AML
Kommunikation K . S

{ | Kommunikation - ommunikation Services:

| * Datentransport,
Integration g z.B. Feldbus, MQTT, OPC UA

| Field / Control Device

Asset \ Field Devices: Sensoren, Aktoren,

Controller,
z.B, Roboter, SPS
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| | W@ """" )
Sub-CPPS Sub-CPPS

+Fahigkeit 1.1() +Fahigkeit 1.2()
+Fahigkeit 2.1() +Fahigkeit 2.2() —

+Unterstutzt: +Unterstutzt; Wenn Ubereinstimmung:
Merkmale vom Produkt A B Merkmale vom Produkt C Prozess ausfiihren
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Lésungsverfahren fur Optimierungsprobleme
Heuristische, nicht konvergente Verfahren

Entscheidungs- Schnittebenen- _— Erzeugungs- Verbesserungs-
baumverfahrgen verfahren Kombinationeny verfaghre?] verfahreng
+  Vollstandige = Prioritatsregelverfahren « Reine
Enumeration «  Zufallsregelverfahren Verbesserungsverfahren
* Unvollstandige «  Vorausschauende + Tabu Search Verfahren
Enumeration Prioritatsregelverfahren  «  Simulated Annealing
Verfahren

«  Genetische Algorithmen
* Reinforcement Learning
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Produktionssystem

Hohe Abstraktion, | Mehrheitlich diskretes

Produktionssystem-Simulation
Kleiner Detailgrad | Systemverhalten uktionssy imulati

Mittlere Abstraktion, Pro;esskgtten- Produktionszellen- Gebé&ude-Simulation DS
Mittlerer Detailgrad Sfl)muj:tlon BSimulation Mefheiich dynamisches
E.AB DS Systemverhalten

Wenig Abstraktion,

Hoher Detailgrad DE Maschinen-Simulation

Prozess/Produkt-Simulation DS
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4.1.1 Multi-Agenten System

v
4.1.2 Diskrete Event Simulation
v
4.1 Aufbau des 4.1.3 Middleware
agenten_basierten '
frr:nuel\?:clﬁ'::- 4.1.4 Datenbank )
4.1.5 Optimierungsservice
v
4.1.6 Schnittstellen
\
4.2.2 Work Center Holon
4.2 Implementierung v
des holonischen 4.2.2 Station Holon
Agentenmodells v
4.2.3 Control Device Holon
\
4.3 Implementierung 4.3.1 Auswahl und Adaption eines Optimierungsverfahrens
des v
Optimierungsmodells 4.3.2 Eigenschaften des Optimierungsverfahrens
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Systemdesign Komponenten RAMI4.0 Systemmodell Systemstruktur
Entscheidungs- Python Scheduling Scheduling Modul
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- Agentensystem
- Optimierungs-
service

Information und
Kommunikation
- Middleware
- Datenbank

Ausfiihrung
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Control Devices
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Control Panel

START PS

RESET DB

RESET PS

Tagesprogramm 30/30/30

Use anly local Plant Sim Settings

SimTime L]
Socket for cyclic data transfer active (=)
ABMS

Untere krit, Systemgrenze i

Sortierung Auftragsfreigabe  earliest start

Vorgrifshorizont E

Max, Produkte ®.
Anzahl produkte fir Initiale Auftragsfreigabe i
Job Group Size E

EFJSS Max Time until termination ?

EFJSS Iterations until termination i
EFJSS Tabu List Length E

DES

FTF pro Station E

FTF in Arbeitszentrum

Kapazitat Ressourcenpuffer E
Max Product per Station i

Kapazitat Stationspuffer

¢ ]

O

Max, Abweichung von globaler Stralegis?

Ausweichstrategie  flexible local

Strategie flexible
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id setup setup_time  factor  resource costs
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 1 FF_CLIPMEDIUM 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 0.3 LUX_DASH2 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 0.75 LUX_LIGHT 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 1 RF_CLIP 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 0.3 UB_AXIS 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 0.3 UB_CLIP 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 0.3 UB_CLIPMEDIUM 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2 1] 0.3 WHR_REAR2 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2x1 3 0.5 EN_CLIP1 12
CLIP_3x2 CLIP_3x2x1 3 0.5 EN_CLIP2 12
CLIP_3x2 CLIP_4x1 3 0.3 LUX_DASH2 12
CLIP_3x2 CLIP_4x1 2 0.3 UB_AXIS 12
CLIP_3x2 CLIP_4x1 2 0.3 UB_CLIP 12
CLIP_3x2 CLIP_4x1 2 0.3 UB_CLIPMEDIUM 12
CLIP_3x2 CLIP_4x1x1 3 0.5 EN_CLIP1 12
CLIP_3x2 CLIP_4xix1 3 0.5 EN_CLIP2 12
CLIP_3x2 CLIP_4x2 2 0.3 UB_AXIS 12
CLIP_3x2 CLIP_4x2 2 0.3 UB_CLIP 12
CLIP_3x2 CLIP_4x2 2 0.3 UB_CLIPMEDIUM 12
CLIP_3x2 CLIP_4x2x1 3 0.3 LUX_DASH2 12
CLIP_3x2 CLIP_4x2x1 3 0.3 WHR_REARZ 12
CLIP_3x2 CLIP_6x1 3 0.3 LUX_DASH2 12
CLIP_3x2 CLIP_6x1 3 0.75 LUX_LIGHT 12
CLIP_3x2 CLIP_6x1 2 0.3 UB_AXIS 12
CLIP_3x2 CLIP_6x1 2 0.3 UB_CLIP 12
CLIP_3x2 CLIP_6x1 2 0.3 UB_CLIPMEDIUM 12
CLIP_3x2 CLIP_6x2 2 0.3 UB_AXIS 12
CLIP_3x2 CLIP_6x2 2 0.3 UB_CLIP 12
CLIP_3x2 CLIP_6x2 2 0.3 UB_CLIPMEDIUM 12
CLIP_3x2 DASHEOARD 3 0.3 LUX_DASHZ 12
CLIP_3x2 JOIN_Bx4x 1 1 0.3 WHR_REARZ 12
CLIP_3x2 LIGHT _4x1 3 0.75 LUX_LIGHT 12
CLIP_3x2 RAMP_4x 1 1 0.3 WHR_REARZ 12
CLIP_3x2 RIVET_1x1 3 0.3 LUX_DASHZ 12
CLIP_3x2 RIVET_1x1 3 0.75 LUX_LIGHT 12
CLIP_3x2 RIVET_2x1 3 0.75 LUX_LIGHT 12
CLIP_3x2 WHEELHOUSE_REAR. 1 0.3 WHR_REARZ 12
CLIP_3x2x1 CLIP_2x1x1 Z 0.3 UB_CLIPBIG 12
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