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Komplexitat, Globalisierung, kundenspezifische Anpassung und Einhaltung

gesetzlicher Bestimmungen — Entscheidende Faktoren flir den Wandel bei SIEMENS
Industriemaschinen
Maschine mit Software -> Software mit Maschine 2012 (est.)
100% — Country S-Millions
$ ool 1. China, Peoples Rep. 27 .540.0
S 7o%- Mechanik 2 Japan 18,252 9
5 o] /(/’ 3. Germany 13,6229
T o /E'eky/ 4. Korea, Rep. of 5.705.0
ji 3// Software 5. Italy D 6677
Jl// 6. Taiwan 5.430.0
. 0. i . =, AN . United States 4 9832
Komplexitat ist die neue Norm im Neue Anbieter mit niedrigen
Maschinenbau Kostenstrukturen erzeugen weltweiten
Wettbewerbsdruck

Customization is the New Formula for
Success in the Global Pharmaceutical

Packaging Market

FROST & SULLTIVAN

Die Nachfrage des Endkunden nach Der Druck durch gesetzliche Bestimmungen
kundenindividuellen Produkten beeinflusst viele Aspekte des Maschinenbaus

Restricted © Siemens AG 2016
Page 3 09.03.2016

C€

Siemens PLM Software



Hoherer Innovationsdruck auf Lieferanten bei gleichzeitiger Wahrung der SIEMENS
Profitabilitat und Erfullung der Liefererwartungen

« Wandel von Configure-to-Order (CTO) zu Engineer-to-Order (ETO) erhoht die
Komplexitat
FS * Mehr Software in Maschinen erhoht die Produktkomplexitéat
Kom pIeX'tat » Eine hohere Zahl von Produktvarianten macht die Wiederverwendung von Wissen
schwierig

» Globale Konstruktion, lokale Fertigung: Die Kunden haben individuelle Anspriiche
an die Konfiguration
s » Zunehmende Prozesskomplexitat
Globalisierun g * Um den Vorsprung im Wettbewerb zu halten, missen Produkte innovativer werden

- * Nachfrage nach Anpassung von Standardangeboten
Ku ndenspe2|f|sche « Weniger Chancen zur Wiederverwendung friherer Konstruktionen
An passung « Besseres Management von Kundenanforderungen

« Ho6here Komplexitat von Konstruktionen zur Sicherung der Compliance

. . » Kein Verkauf in Markten ohne Einhaltung von Vorschriften; Risiko von
Gesetzliche Bestimmungen Rechtsverfahren
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Die Situation Im Maschinenbau

TREND:

Komplexitat ist die neue
Norm im Maschinenbau.

Industrie 4.0: Die deutsche Regierung hat 200

Mio. € bereit-

gestellt, um Branchenverbande,
Forschungsinstitute und Unternehmen bei der
Entwicklung einer Implementierungsstrategie
fir die Industrie 4.0 zu unterstitzen.
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Challenges and opportunities for
German equipment producers

Roland Berger
Strategy Consultants
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First
Industrial
Revolution

based on the introduction
of mechanical production

equipment driven by
water and steam power

Source: DFKI (2011)
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Second
Industrial
Revolution

based on mass production
achieved by division of
labor concept and the use
of electrical energy

(11

First conveyor
belt, Cincinnati
slaughterhouse, 1870

Unrestricted © Siemens AG 2013. All rights reserved.

Siemens PLM Software



- | SIEMENS
Die Einflisse auf die Unternehmen

Mechatronik gestern ... der Zukunft

K O N S EQ U E N Z E N . Mechatronik, eine Teilaufgabe Mechatronik, die ganzheitliche Aufgabe

Sicherheitstechnik

Maschinen mussen intelligenter werden.

Maschinendynamik

MECHANIK

Getriehetechnik

Manufacturing
Execution System

Maschinenanwender brauchen mehr
Funktionalitat in der Maschine.

Vernetzung

Statistik

MECHA-
Design TRONIK

Condition

Maschinen missen vernetzt werden, um
Performance und Service jederzeit verwalten zu

k . Quelle: ITQ Quelle: ITQ
onnen.
Maschine mit Software -> Software mit Maschine
Die Maschinenkomplexitat steigt in Bereichen, o 0%
die fir Maschinen-OEMs neu sind. g g
= 79%- Mechanik
-?___‘ 60% r__’___-—
Es werden mehr Systeminforma- & /w/'
tionen bendtigt (Selbstdiagnose, m-// 0:
. 0 20% — Softwa
Kommunikation). "on-
c”"1970 1980 1990 2000 2010
Restricted © Siemens AG 2016 Que”e: VDMA
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. . . . . . . . . SIEMENS
Ziele fur eine intelligente Maschinenentwicklung bei steigender Komplexitat

Mehr Kontrolle

Effizientes Konstruieren Weniger Risiken
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SIEMENS

Themen zur Verwaltung der Komplexitat

Modularisierung

Interdisziplindre Zusammenarbeit Virtuelle Inbetriebnahme
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SIEMENS

Aktuelle maschinenbauliche Herausforderungen

: : . Endschalter Sicherheitsrelais Anwender-
Ist dies ,,nur‘ eine Beladetur? : schnittstelle

Kabel, Schlauch,
Rohr

Notendschalter

Luft- und Ventileinheit

Losungen beziehen sich nie ausschliel3lich auf
die Mechanik!
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Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion) SIEMENS
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

Design Engineering

Anforderungen Mechanisches Mechanik . Reale

Konzept M h
. . ascnine
Elektrik / Fluid ‘
Reale Inbetriebnahme

Interdisziplinares

Engineering

Elektrik / Fluid Digitaler Reale
\ Zwilling Maschine
Mechanik
b ] Virtuelle Reale

Software Inbetriebnahme Inbetiebnahme
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Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion) SIEMENS
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine (Autoren Systeme)

Konzept Design Interdisziplinares Engineering Inbetriebnahme
Engineering

Anforderungen Mecha- Inbetrieb-
tronisches u p— nahme
XE Wg ALl BT Tools
A PTC Progluct
) e
Software ,

.
Automatisierung g %

R e o "Motor_ 1 Enabled"
% Mattaderdene &Z?@A N "Motor_1_FEmergencyStop"
T ¢ 5 Jc n_OF
m f—j ——5 ’ “_”A“‘P" Ak = "Motor_ 1 Start"
1P | BN "Motor_1_SpeedOR"
\ | AN "Motor_ 1 BreakesEnabled"
oa ‘!,1_4: God = "Motor 1 S;t,—o-i'
ik iy
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Anforderung

Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion)
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

/

Microsoft Office
Integration

3. Marktanforderung

Einfache
Bedienung

Einfache
Gliederung der
Pflichten- und
Lasten Hefte

09.03.2016

Anforderung
g 002096,/ 4;1 -Maka_Anforderung_Komplettmaschine (Ansicht)

2 REQ-000077/4:1-Pneumnatik
- 5 REQ-000078/4;:1-Sicherheitsvorschriften
----- =i REQ-000079/4;1-Anforderungen an die Dokumentation
=5 REQ-000080/4;:1-Abnahme der Maschine (Ansicht)
fz REQ-0000832/4;1-Software Test (Ansicht])

Anderungsstan...
Maka_Anforder...

e - REQ—GUGUSQ;’)’-‘\;l—ﬂnderungen des Dokumentes }’-"\nderungen de...
52 REQ-000060,/A:1-Inhalt Inhalt
[ REQ-000061/4;1 -Marktanforderung (Ansicht) Marktanforderu...
""" i REQ-000062/4;1-Maschinenbeschreibung Maschinenbesc...
i REQ-000063/4;1-Werkstoffe die auf der Maschinen gefertigt Werkstoffe die ...
=5 REQ-000064,4:1- Umgebungsanforderunegn (Ansicht) Umgebungsanf...
- fgE REQ-000065/8;1 -Aufstellmalk Aufstellmal
i REQ-000066/A;1-Umweltanforderungen Umweltanforde...
- f5i REQ-000067/A;1-Gewicht Gewicht
- fEh REQ-000068/8:1 -Werkstiicke Werksticke
i REQ-000069/4;1 -Werkzeug Werkzeug
& REQ-000070/4;1-Bewegung Bewegung
y REQ-000071/4;1-Elektrik (fAnsicht) Elektrik
52 REQ-000072/A:1-Aufstellort Aufstellort
- fEE REQ-000073/8:1 -Aufstellland Aufstellland
- RECQ-000074/4;1-Leistung Leistung
- fa: REQ-000075/4;1-5teuerung Steuerung
¢5: REQ-000076/A:1-Hydraulik Hydraulik

Prneumatik

Sicherheitsvors...
Anfoerderungen...

Abnahme der ...
Software Test

Elementtyp

Anforderungss...
Anforderung
Anforderung
Anforderung

Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung
Anforderung

SIEMENS

Siemens PLM Software



Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion) SIEMENS
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

)
Anforderungen / /

direkt verlinkt an
die Produkt-
strukturen

Anderungen

werden in allen
Disziplinen
nachverfolgbar
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Interdisziplinare Konzeption SIEMENS
Erfassen interdisziplinarer Aspekte von Anbeginn

Wie soll die Maschine arbeiten?

NX| = - no- e A3 window - = S ~chatronics Cor ~ MAKA_assemblyl prt (Modified) (0] SIEMENS - & X
File Home Modeling Assemblies Developer Curve Analysis View Ren ISILOG PLC = - ]
. () - laa  »| = + N I“:\ M -
&y LF I ) i . > = oo, . e & &, i ) =
Requiremen’ t Function Logical Sketch Play Stop » ” =rnal MCAD ECAD Motor Cam Mechatronics Concept Edit
- ~ ~ ~ h <) = ter - ~ ~ ~ ~ Designer Preferences _Background

Systen

Operationen ' ==7"]¢ ol | . Mechanik

- [ A ZPositionControl

Bewegungs- = _ Wiederverwendung alterer
steuerung | e e Komponenten

ComponentState

ignal Connection =

Axiss

- [ TR, AxisGripper2

B A AxisGripper
A # AxisGripper
A %% AG14

- [ TR AxisGripper

- B TR AxisGripperl

2

BERYG

AR B_axis
[AgS AxisGripper
- [ Sy AG13
> .
- B TR AxisGripper3 Sequence Editor ) I : =
A A BPositionControl (

" Antriebe und Aktoren Sensoren =

S

Sequence Editor
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Stufen der Simulation in der Konzeption SIEMENS
Kontinuierliche Verfeinerung der Konzepte und der Simulation

Einfacher Ablauf Detaillierter Ablauf

Mechatronische
Simulation der
Entwurfsphase

Validieren der
Entwurfs-ldee

Prasentieren

Datengrundlage
fur alle Derivate

Restricted © Siemens AG 2016
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Erstellung eines Mechatronischen Konzeptes mit dem MCD SIEMENS
Verwendung von CADENAS Intelligenten Katalogteilen bei der Konzipierung

Verwendung von CADENAS Intelligenten
Katalogteilen

Direkt in der Konstruktions- /
Konzipierungssoftware MCD oder NX

Die Intelligenten Katalogteile werden als
vollstandige wiederverwendbare Teile in NX
/ MCD betrachtet

Bearbeiten der Katalogteile direkt per
Rechtsklick mdglich

Restricted © Siemens AG 2016
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Mechatronisches Konzept als Datengrundlage

. . . . . . . . SIEMENS
Generierung von Informationen flr die folgenden Engineering Disziplinen

Welche Daten werden aus dem Mechatronlschen Konzept bereitgestellt?

NX H - oo Ewi

NX10 - Mechaty s Concept Designer - [_BG_Schlauchbeutelmaschine.prt (Medified) | SIEMENS -8 X
Home Modeling Assemblies MCS System Tools Curve Analysis Developer Render

Tools View  Visual Reporting ISILOG PLCConnect  Application
-

Maschinenablauf

S E A a8_-F

3D Grundgeometrie

Type
Transport Surface
Collision Body
Transport Surface
Collision Body
Rigid Bedy

W 1 : Sensor-Aktor Listen

=0 | 3 H —
1
o G Lesngsiegler Laufstueck Rigid Body ‘ ) N —_—— oy /- A -
Fo g Kant_Klotz Collision Body ! s . -
A& Packung a Collision Body \ : S :
it ] G Motor3_fwis Rigid Body ]
+-E4 Joints and Constraints
X

Betriebsmittelkennzeichen

£~ Drehtisch
[/ Servomotor_Laengssiegler Position rol
\ﬂﬂl A Aufrichter Positien rol
A ZylinderDrehung Positi

Aty Kollisionssensor Zylinder [«

Dependencies

Restricted © Siemens AG 2016
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Anforderungen
transparent in
der Konstruktion

Informationen in
den Derivaten.

Anderungen
werden
Nachverfolgbar

Restricted © Siemens AG 2016
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Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion)
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

Mechatronisches
Konzept

Mechatronische
Simulation der
Entwurfsphase

Validieren der
Entwurfs-ldee

Prasentieren

Datengrundlage
fur alle Derivate

SIEMENS
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Mechatronischer Wiederverwendungsassistent
Ersetzen der Konzeptgeometrie durch detaillierten Mechanismus
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Konstruktionsalternativen

= Verschiedene
Konstruktionsalternativen
konnen einfach simuliert
werden

= Simulation anstelle einer
Animation

» Bewertung der Varianten in

den einzelnen Disziplinen
nun wesentlich einfacher
maoglich

Restricted © Siemens AG 2016
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Siemens Tool-Integration: SIEMENS
NX/MCD — SIZER Schnittstelle

Ubergabe der 3D CAD Daten
oder Auswahl aus anderen
CAD Produktkatalogen

Add drive system

Par  Mew drive spstem: IDrive system (1) h supply node: Line - 3&C 4000, S0H=z

eeeee

&

SINAMICS 5120 SINAMICS 5110 SINAMICS G120
ACIAL

— J— et
RSy <ill— &Q
1P

1PH7/1PLE 1FM

Dimensionierung der

Antriebssysteme
Restricted © ¢ ens-AG 20] } s
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Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion)
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

Konzept

Anforderungen Mechatronische < Nutzen der 3D
transparent in Simulation der Konstruktions
der Konstruktion Entwurfsphase Daten

Informationen in Validieren der Multi CAD-
den Derivaten. Entwurfs-ldee Funktionalitat

Anderungen Prasentieren Verhaltensmodell
werden mit Logik,

Datengrundlage

Nachverfolgbar fur alle Derivate

Massen,
Beschleuni-
gungen,

Kollisionen...

Restricted © Siemens AG 2016
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MCD Schnittstelle ins ECAD SIEMENS
Einheitliche Datenbasis im ECAD und MCAD

Verhalte
”‘1”*!@@ *ﬂ

==A1+F2-G1-M2 | ==A1+F2-G1-M2

=l \cchanik | s Mm-S

Abgleich BMK
Uber XML

Restricted © Siemens AG 2016
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Anforderungen
transparent in
der Konstruktion

Informationen in
den Derivaten.

Anderungen
werden
Nachverfolgbar

Restricted © Siemens AG 2016
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Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion)
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

Elektrik / Fluid

Mechatronisches

Konzept

Mechanlk

Mechatronische
Simulation der
Entwurfsphase

Validieren der
Entwurfs-ldee

Prasentieren

Datengrundlage
far alle Derivate

Nutzen der 3D
Konstruktions
Daten

Multi CAD-
Funktionalitat

Verhaltensmodell
mit Logik,
Massen,
Beschleuni-
gungen,
Kollisionen...

Bidirektionale
Schnittstelle von
ECAD und MCAD
von Sensorik und
Aktorik

Betriebsmittel
Kennzeichen
einheitlich in
allen Derivaten

SIEMENS
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Kommunikation des Maschinenablaufs an die Automatisierung SIEMENS
Export vom Ablauf- bzw Taktdiagramm und des SFC aus dem Sequenz Editor

« Einfaches arbeiten im Sequenz Editor
(Gantt Chart)

« Ablaufdiagramm exportieren

 Export des SFC (Sequenz Funktions Chart)

tafoBf=aetr=0alb it
Sa—

e
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Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion) SIEMENS
reduziert die Zeit von der ersten ldee bis zur Maschine

> Elektrik / Fluid

Konzept

Virtuelle

Automatisierung Inbetriebnahme

Anforderungen Mechatronische < Nutzen der 3D Bidirektionale Testfalle am
transparent in Simulation der Konstruktions Schnittstelle von Digitalen Zwilling
der Konstruktion Entwurfsphase Daten ECAD und MCAD verifizieren
Informationenin |+ Validieren der Multi CAD- Vel SeReeills Ui Frihzeitig

Entwurfs-ldee Funktionalitat Aktorik Module und Code

Betriebsmittel testen
Kennzeichen

den Derivaten.

Anderungen Prasentieren Verhaltensmodell
ST Datengrundlage I oL einheitlich in Durchganglgkelt:
Nachverfolgbar Massen, : Arbeiten auf den
: allen Derivaten
Beschleuni- realen CAD
gungen, Daten!
Kollisionen...

far alle Derivate

Restricted © Siemens AG 2016
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SIEMENS

Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN)

Herausforderungen

Prototypen sind teuer und zeitaufwéandig in der
Produktion.

Anderungen in der Inbetriebnahme-
phase sind sehr kostspielig.

Nicht betriebsbereite Maschinen in der Werkstatt
kosten Geld.

Hauptsachlicher Nutzen

Virtuelles Systemverhalten verifizieren und
validieren

Automatisierungsprogramm optimieren und
physische Inbetriebnahme vorbereiten

Maschinenvarianten und Optionen validieren,
fur die keine Prototypen erstellt wurden u
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RMI_Virtual.avi
RMI_Virtual.avi

| SIEMENS
VIBN mit dem Mechatronic Concept Designer

Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN) Motivation fir die Virtuelle Inbetriebnahme
HiL ( Hardware in the Loop) Reale Maschine steht nicht zur Verfligung
SiL (Software in the Loop) Reale Inbetriebnahme ist unkalkulierbarer

Konzeptfehler treten meist erst in der realen
Inbetriebnahme auf
Kundenanforderungen sind meist nicht detailliert

vorhanden
Testen der Programmablaufe in der frithen Phase

Digitales Modell

(Digitaler Zwilling)

Reale Maschine
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_ SIEMENS
Zusammenspiel in der VIBN

Digitales Verhaltens Reale e _
R e e PLCSim
MOde” MOde” Steuerung R 0 ™= pEaIaaa 53

1 CPU (SR . x|

HaE  w Rns w1 BLD

e, I AuN

BEU ~ sror wes — @
1,

NX /MCD

Simatic

Sinumerik

i Grundiegende physische Elemente  +
i Vesbindungen und Zwangsbedingu.

SU / SIMBA BOX I
5. ey ﬁ Simotion

%3 HALTER-LADEGERAT 001
- (5 CARRIER_VERBAND_MCS-HDI0US.
B Heter o0t

T -

D8 mes 002-Halter
- [ CARRIERVERBAND_MCS- HD10409._
+ D& mes 001

Diverse ....

Reale Steuerung
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Anwendungsbereiche fur die Maschinenkonstruktion SIEMENS
Konstruktion, Konfiguration und Absicherung der Produktidee

Mechatronisches Konzept Mechanische Konstruktion
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https://www.youtube.com/watch?v=RE5UEFZFPL4&list=PLzvrZqNnENG1PRXxBWM_H1jThFWZXi1Ei
https://www.youtube.com/watch?v=RE5UEFZFPL4&list=PLzvrZqNnENG1PRXxBWM_H1jThFWZXi1Ei

Integriertes Engineering (Maschinenkonstruktion) SIEMENS
reduziert die Zeit von der ersten Idee bis zur Maschine

Digitaler Zwilling

Der digitale Zwilling ermdglicht: idirektionale Testfalleam eSS
chnittstelle von Digitalen Zwilling F -

... dass die Produktanforderungen erfullt werden CAD und MCAD verifizieren
»n Sensorik und . ..
Frihzeitig

....dass jederzeit in allen Disziplinen aktuelle Ktorik Module und Code |

Informationen vorliegen etriebsmittel testen

cy : ennzeichen . Durchainaigkeit:
... dass Komplexitat beherrschbar wird el e i urchgangigkeit:
: Arbeiten auf den

len Derivaten

> Kdrzere Innovationszyklen realen CAD
Daten!

> Produktivitatssteigerungen
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SIEHVlEPdS
Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit! lngenuity for Ufe

Viktor Braun

Siemens Industry Software GmbH
Digital Factory Division

Product Lifecycle Management
PreSales

Liebknechtstr. 35

70565 Stuttgart, Germany

Tel.  :+49 (711) 47099 137
Fax  :+49 (711) 47099 199
Mobile : +49 172 3565158
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