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VWS-Referenzmodellierung

(1) Ziel und Vorgehen des
Dokumentes

Ziel ist es, die Modellierungsmdoglichkeiten
des Verwaltungsschalen (VWS)-Metamo-
dells [PLA20] systematisch zu verwenden,
sodass die Aussagekraft der VWS-Modellie-
rungselemente erprobt werden kann. Das
Dokument mochte sowohl ein Leitfaden bie-
ten, wie die Daten der Assets in der VWS
einzusortieren sind (Kochbuch fiir VWS Kon-
figurationen) als auch eine Anleitung fur Nut-
zer von VWS sein, die die Daten in den An-
wendungen verwenden. Aufl3erdem soll ein
Nachschlagewerk entstehen, mit dem bei-
spielhafte Anwendungen der Elemente des
VWS-Metamodells zu finden sind.

Das Dokument kann nur Orientierungshilfe
geben, da es sehr viele Mdglichkeiten gibt,
die Modellelemente zu verwenden und es
schwierig ist, eine Konsistenz mit der sich
weiterentwickelnden VWS-Spezifikation auf-
recht zu erhalten.

Das Dokument zeigt Best Practice Muster flir
die Umsetzung von VWS von konkreten As-
sets und spricht deshalb folgende Zielgrup-
pen an:

e Produktmanager

e Entwickler, die die Details bei der Kon-
figuration der VWS umsetzen missen

e Maschinenbauer, die mit den Informa-
tionen der Zulieferer-Assets und deren
Dokumentation umgehen muissen

e Entwickler der technischen Dokumen-
tation

Das Dokument ist wie folgt aufgebaut:

Kapitel 2: Kurze Einfuhrung des Demonstra-
tors, dessen Komponenten als VWS be-
schrieben werden. Die Anwendung des
VWS-Metamodells wird in weiteren Kapiteln
anhand dieser beispielhaften VWS erlautert.

Kapitel 3: VWS sollen Informationen Uber
ein Asset Uber den gesamten Asset-Lebens-
zyklus hinweg bereitstellen kdnnen. Es kann
durchaus sein, dass unterschiedliche VWS-
Nutzer bzw. VWS-Interaktionspartner
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unterschiedliche Sichten auf ein Asset haben
und unterschiedliche Darstellungen des As-
sets in seiner VWS erwarten. Um Vielfalt und
starke Ausdrucksmdglichkeiten des VWS-
Metamodells zu veranschaulichen werden in
diesem Kapitel beispielhaft drei VWS-Inter-
aktionspartner-Rollen eingefihrt. Die defi-
nierten VWS-Interaktionspartner-Rollen er-
heben nicht den Anspruch auf Allgemeingul-
tigkeit und Vollstandigkeit. Sie dienen im
Kontext dieses Dokument der besseren Ver-
anschaulichung von VWS-Modellierungs-
konzepten.

Kapitel 4: Modellierung von unterschiedli-
chen VWsS-Interaktionspartner-bezogenen
Aspekten (s. Kapitel 3) der ausgewahlten As-
sets (s. Kapitel 2) als VWS-Teilmodelle. Da-
bei erfolgt keine Erlauterung der Elemente
des VWS-Metamodells. Es wird nur gezeigt,
welche VWS-Metamodell-Elemente in den
jeweiligen Teilmodellen verwendet wurden.
Dabei wird auf die VWS-Metamodell-Erl&ute-
rungen im Kapitel 5 verwiesen.

Kapitel 5: Beinhaltet Erlauterungen des
VWS-Metamodells und deren Nutzung bei
der Abbildung der Sachverhalte der physi-
schen Welt in die Informationswelt

Kapitel 6: Beinhaltet eine alphabetische
Liste wichtiger Modellelemente, die in den
vorherigen Kapiteln verwendet wurden. Es
werden jeweils die Referenzen auf die ent-
sprechenden Unterkapitel in Kapitel 4 und 5
bereitgestellt.

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

Die Version 3.0 RC01 des VWS-Metamo-
dells ist die Grundlage der hier verwendeten
Elemente des Metamodells in den textuellen
Beschreibungen [PLA20].

Es werden alle VWS in dem AASX-Aus-
tauschformat des Open Source Werkzeugs
AASX Package Explorer bereitgestellt. Zum
Zeitpunkt der Erstellung der Beispiele hat der
Package Explorer noch nicht alle Details des
Metamodells der V3.0 RCO01 Kkorrekt
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umgesetzt. Deshalb kann es Abweichungen
zu den textuellen Beschreibungen geben. Da
es hier um ein prinzipielles Verstandnis geht,
sollten eventuelle Inkonsistenzen toleriert
werden.

(2) Gegenstand der
Modellierung

Fir die Modellierung wird exemplarisch die
Pick and Place Station (P&P-Station) der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
(OvGU) (Abbildung 2-1) verwendet.

In Abbildung 2-2 stellt die steuerungstechni-
sche Struktur der P&P-Station vor. Der De-
monstrator besteht aus den drei Bearbei-
tungsstationen (Workstation) sowie den

14.0 Sprache
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Steuerungen fir den Deltaroboter und den
Bearbeitungsstationen. Zum Deltaroboter
gehdren die drei Motoren mit ihren jeweiligen
Motor-Controllern. Von der P&P-Station kon-
nen mehrere Produkte bearbeitet werden.
Jede Steuerung steuert die jeweilige Station
beziehungsweise die Motor-Controller. Sie
sind alle mit einer VWS verbunden. Auch die
Produkte haben jeweils eine VWS. Die VWS
interagieren untereinander mit der 14.0 Spra-
che und organisieren den Ablauf in der P&P-
Station. Zusatzlich gibt es die Mdglichkeit in
die VWS Uber ein Browser-Schnittstelle hin-
einzuschauen (zurzeit nur statische Daten).

e
44 8

Abbildung 2-2: Automatisierungsarchitektur der Pick and Place Station
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Abbildung 2-1: Pick and Place Demonstrator der
OvGU

03 3

Transporteinheit

¢ SPS
* Delta-Roboter

¢ Umrichter 1
¢ Achsel
1 * Antrieb2
* Motor2
* Umrichter 2
¢ Antrieb3
* Hub-Einheit
* Antrieb
* Elektromagnet

* Antrieb 1
| +  Motor 1, Encoder 1
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Zunachst wird der Demonstrator als ein Gan-
zes mit einer eigenen VWS versehen. Da die
P&P-Station durchaus komplex ist und aus
Komponenten besteht, die unter Umsténden
als eigenstandige 14.0-Komponenten be-
trachtet werden kénnen, erhalten einige aus-
gewahlte Komponenten eigene VWS. Die
VWS der P&P-Station beinhaltet die Refe-
renzen auf die einzelnen VWS der Kompo-
nenten. Damit soll die Anwendung des Prin-
zips der geschachtelten/zusammengesetz-
ten Verwaltungsschale (Verbundkompo-
nente) demonstriert werden.

Fir die exemplarische Modellierung wurden
als eigenstandige Teilkomponenten der
P&P-Station die Transporteinheit und die Be-
arbeitungsstation ausgewahlt. Die Trans-

Bohrstation 1

* SPS

* Bohrmaschine
* Motor1l
* Motor2
* Sensorl
* Sensor2 —

* Transportband
* Motor

* Motorabsteuerung
* Sensorl
* Sensor2

Abbildung 2-3: Auswahl von Assets, die mit eigenen Verwaltungsschalen in diesem
Dokument versehen werden (Verfeinerung siehe Kapitel 3.2)

In diesem Dokument soll gezeigt werden,
wie ausgewahlte Komponenten (Assets) die-
ses Demonstrators in 14.0-Komponenten
Uberfuihrt werden, in dem diese eigene VWS
erhalten. Durch die entsprechenden VWS
werden die erwahnten Assets in einem 14.0-
System reprasentiert. Dabei werden rele-
vante Informationen dieser Assets als Teil-
modelle gemal dem VWS-Metamodell in der
Informationswelt abgebildet und in den ent-
sprechenden VWS den potentiellen VWS-
Nutzern zur Verfigung gestellt.

Page 7/48

porteinheit besteht aus einem Delta-Roboter,
einem elektromechanischen Linearaktuator
und zugehoérigen Steuerungseinheiten und
wird bei der Modellierung als ein Asset be-
trachtet. Ebenso wird eine Workstation als
ein Asset betrachtet, die aus einem Trans-
portband und einer Bohrmaschine besteht.

An den Beispielen dieser Assets soll die Aus-
drucksstéarke der Modellierungsmaoglichkei-
ten des VWS-Metamodells, diverse Detaillie-
rungsgrade und Modellierungstechniken bei
der Erstellung der Teilmodelle und Verwal-
tungsschalen zur Geltung kommen. Dies soll
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durch die Einfuhrung unterschiedlicher
VWS-Interaktionspartner-Rollen, welche auf
diese Rollen zugeschnittene Teilmodell-In-
halte erfordern, verdeutlicht werden. Ebenso
soll damit die Flexibilitat des VWS-Metamo-
dells hinsichtlich der Einteilung der VWS-In-
halte fUr unterschiedliche Stakeholder darge-
stellt werden, z. B. durch die Verwendung
des Konzeptes View.

Zusatzlich wird das Konzept der technologie-
neutralen, durchgangigen und interoperab-
len Beschreibung und des Zugriffs auf die In-
formationen am Beispiel der Modellierung ei-
nes elektrischen Motors gezeigt.

Insgesamt werden fir die Modellierung in
diesem Dokument folgende Assets ausge-
wahlt:

e Asset 1: Transporteinheit insgesamt

e Asset 2: Motor mit Encoder des Del-
ta-Roboters

e Asset 3: Workstation insgesamt

e Asset 4: P&P-Station als Ganzes

Diese Assets werden mit eigenen VWS aus-
gestattet. Die bei der Modellierung der VWS
entstandenen Teilmodelle haben keinen An-
spruch auf die fachliche Korrektheit und Voll-
standigkeit. Die vollstdndigen und wider-
spruchsfreien Teilmodelle fur die Abbildung
von diversen Aspekten von in diesem Doku-
ment betrachteten Assets entstehen derzeit
in Arbeitsgruppen und Gremien der jeweili-
gen Expertenorganisationen. Nach Mdglich-
keit und dem Kenntnisstand der Autoren wird
im Dokument auf die jeweiligen Arbeiten ver-
wiesen.

(3) Modellierungsmethode

In diesem Kapitel werden Festlegungen zum
allgemeinen Vorgehen bei der Modellierung
und Erstellung von VWS fir die exempla-
risch ausgewahlten Assets des Demonstra-
tors getroffen. Es sei hoch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich hier um eine beispiel-
hafte Anwendung der Modellierungsmaéglich-
keiten der VWS handelt. Es besteht kein
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normativer Anspruch. Trotzdem ist beabsich-
tigt, gute praktische Beispielldsungen anzu-
bieten.

VWS-Interaktionspartner-
Rollenbeschreibung

VWS sollen Informationen Uber ein Asset
uber den gesamten Asset-Lebenszyklus hin-
weg bereitstellen. Es kann durchaus sein,
dass unterschiedliche Interaktionspartner
von VWS unterschiedliche Sichten auf ein
Asset haben und unterschiedliche Darstel-
lungen des Assets in seiner VWS erwarten.
Je nachdem konnen unterschiedliche Merk-
male und Teilmodelle relevant sein. Um die
Vielfalt und Starken der Ausdrucksmaoglich-
keiten des VWS-Metamodells zu veran-
schaulichen, werden in diesem Kapitel drei
Rollen der Interaktionspartner von VWS ein-
gefuhrt. Als mdgliche Interaktionspartner
werden zunachst Werkzeuge fir Planung
und Inbetriebnahme einer Anlage gesehen,
in der das jeweilige Asset verwendet werden
soll. Als dritte Interaktionspartner-Rolle wur-
den Service Requester und Service Provider
eingefuhrt. Da es vorstellbar ist, dass einige
Komponenten der P&P-Station in bestimm-
ten 14.0-Anwendungsszenarien als auto-
nome Dienstleister betrachtet werden kon-
nen, wie z. B. Transporteinheit und Worksta-
tion als Anbieter von Transport- oder Bohr-
dienstleistungen. Um diese VWS-Interakti-
onspartner-Rollen zu charakterisieren, wer-
den die eventuellen Anforderungen an die
VWS-Inhalte aus Sicht dieser Rollen spezifi-
ziert. Die Definition von VWS-Interaktions-
partner-Rollen, die Auswahl von Teilmodel-
len und ihren Inhalten haben keinen allge-
meingultigen Charakter und gelten nur im
Kontext dieses Dokument.

[STRTGAEEIN . | | reevent fur vws-nteraktionspartner Rolle Autonome SR und SP* |

-[ Relevant fiir VWS-Interaktionspartner Rolle , Inbetriebnahmewerkzeug”

[ | [ Relevant fur vws Rolle.. )

Workstation
Typ
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Abbildung 3-1: VWS-Interaktionspartner-Rollen

VWS-Interaktionspartner-Rolle
“‘Anlagenplanungswerkzeug”

Die Planung einer komplexen Anlage stellt
eine herausragende Rolle innerhalb der Le-
bensphasen einer Anlage dar. Der Planer ei-
ner Anlage bzw. der Anlagenkonstrukteur er-
stellt ein Pflichtenheft, in dem prinzipielle An-
forderungen an die Eigenschaften der ge-
planten Anlage definiert werden.

Hersteller von Komponenten erstellen eine
datentechnische Beschreibung ihrer Kompo-
nenten. Diese Beschreibung soll im Sinne
von Konzepten der Industrie 4.0 in Form ei-
ner VWS mit entsprechenden Teilmodellen
zur Verfugung gestellt werden. Diese VWS
beschreibt den Asset-Typen.

Der Abgleich der angeforderten und zugesi-
cherten Eigenschaften von Komponenten,
beziehungsweise die Prifung auf die Erful-
lung der geforderten Eigenschaften soll im
Sinne von 14.0 mit Hilfe eines Planungswerk-
zeuges maoglichst automatisiert bzw. teilauto-
matisiert erfolgen. Dies erfordert eine durch-
géngige und interoperable Beschreibung der
Eigenschaften in der VWS des Asset-Types
in Form von entsprechenden Teilmodellen
der Komponenten. Diese Beschreibung soll
von dem Planungswerkzeug eingelesen und
korrekt interpretiert werden (Abbildung 3-2).

t Suche und Auslesen von relevanten Informationen

| Rolle ,Autonome SRund SP* |
1 Folle )

| bmodel |+ | Retevant fur vws Rolle )

Abbildung 3-2: Auswahl von Teilmodellen fur das An-
lagenplanungswerkzeug

Teilmodelle fiir die Rolle Planer:

e Technical Data fur die Planer einer
Anlage
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o Elektrische, pneumatische, hyd-
raulische und mechanische
Schnittstellen

o Einsatzbedingungen (z. B. klima-
tisch, Betriebstemperaturen)

o Funktionale Ein- und Ausgénge

e Montagevorschriften
e Wartungsmanagement

VWS-Interaktionspartner-Rolle
“Inbetriebnahmewerkzeug”

Eine VWS kann auch eine technologieneut-
rale interoperable Schnittstelle eines Assets
bereitstellen, die eine Kopplung des Assets
mit Engineering- und Steuerungssoftware flr
das Testen und die Inbetriebnahme ermég-
licht.

Dabei soll die VWS als eine Asset-Schnitt-
stelle dem Inbetriebnehmer ermdglichen,
das Asset zu parametrieren und einen Funk-
tionstest des Assets durchzufuhren. Daftr
sollen die Funktionalitdten des Assets aufge-
rufen und gesteuert werden kdnnen (Abbil-
dung 3-3).

Zum Nachweis der angeforderten Prozessfa-
higkeit der Anlage soll es dem Inbetriebneh-
mer moglich sein, und Asset-Funktionalita-
ten zu Uberprifen und die relevanten Sens-
ordaten auszulesen. Diese sollen z. B. fur die
Erstellung der Kennlinien verwendet werden
konnen, die weitere Aufschlisse bezlglich
der Funktionstiuchtigkeit der Anlage ermogli-
chen sollen.

Suche und Auslesen von relevanten Informationen
Parametrierung und Aktivierung von relevanten Asset-Funktionen

{ Rolle !
2l Rolle , Inbetriebnahmewerkzeug”

| Relevant fir vws Rolle | ]

Abbildung 3-3: Auswahl von Teilmodellen fiir das Inbe-
triebnahmewerkzeug
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Teilmodelle fiir die Rolle Inbetriebnehmer:

e Typenschild
Dokumentationen
e Technical Data flr Inbetriebnehmer
o Mess- und Stellbereiche
o Elektrische und kommunikations-
technische Schnittstellen
e Teilmodelle fur funktionale Daten
o Aktualdaten von Mess- und Stell-
werten, z.B. “Motorstrom”, “Posi-
tion”
o Einstellparameter der Gerate und
Komponenten
o Status- und Diagnosewerte Uber
die Anlage und uUber die Gerate
und Komponente

VWS-Interaktionspartner-Rolle
“Service Requester und Service
Provider”

Eine semantisch eindeutige maschinenles-
bare Beschreibung der Eigenschaften und
Fahigkeiten von Assets, so wie diese die
Teilmodelle fur Planer und Inbetriebnehmer
bieten, ist ein wichtiger Schritt zur Erh6hung
der Interoperabilitat und Integration von
Komponenten der Automatisierungstechnik.
Anwendungsbereich ist die Produktions-
statte des Betreibers, welcher die eigentliche
Produktionsfahigkeit des Assets in seine
Produktions- und Arbeitsplane einbinden
mochte und somit eine einfache Integration
in ERP- oder MES-Systemen anstrebt.

Jedoch erfordern bestimmte 14.0-Anwen-
dungsszenarien eine gewisse Autonomie der
Produktionssysteme und ihrer Komponen-
ten, z. B. dynamische Optimierung der Pro-
duktionsauslastung, Vermeidung von Still-
standszeiten durch Maschinenausfalle, auf-
tragsgesteuerte Produktion sowie die dyna-
mische Orchestrierung von Produktionsres-
sourcen fur eine kostenoptimierte Pro-
duktion in Losgrol3e Eins. Zu diesem Zweck
sollen die Teilmodelle der VWS die Informa-
tionen Uber die Asset-Fahigkeiten oder die
von Assets angebotenen Dienstleistungen
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den Interaktionspartnern bereitstellen kon-
nen.

Die Assets werden in solchen Szenarien zu
autonomen Service Provider oder Service
Requester (Abbildung 3-4). Die VWS ermdg-
lichen eine Teilhabe an horizontalen proto-
kollbasierten Interaktionen, wie sie beispiels-
weise in der VDI/VDE 2193 - Richtlinie fur
das Ausschreibungsverfahren definiert sind.

[ e tner Rolle A SRundsP* |

Abbildung 3-4: Auswahl von Teilmodellen fur die auto-
nomen VWS

D e 3 SR/SP

Die Teilmodelle sollen folgende Informatio-
nen bereitstellen konnen:

e Welchen Zweck erfiillt das Asset?

e Was sind die Fahigkeiten des Assets
und welche Dienstleistungen kann das
Asset/ 14.0-Komponente anbieten?

e Technische Daten fur die detaillierte
Uberpriifung der Anforderungen (siehe
Planer)

Festlegungen zum allgemei-
nen Vorgehen bei der
Modellierung

In diesem Dokument wird beschrieben, wie
eine P&P-Station (der prinzipielle Aufbau
dargestellt in Abbildung 2-2) in einem 140-
System digital reprasentiert und mit eigenen
VWS ausgestattet werden kénnen. Die fol-
genden Annahmen und Anforderungen lie-
gen der Struktur der VWS der P&P Station
zu Grunde:

e [4.0-Komponenten bestehen aus ei-
nem Asset und seiner VWS. Assets
kénnen durch eigene VWS oder in
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Teilmodellen einer VWS beschrieben
werden, in der dieses Asset ein Be-
standteil ist. Dies wird durch SelfMana-
gedEntity und CoManagedEntity be-
schrieben. Dies wird hier beispielhaft in
einer Bill of Material (BoM) gezeigt.
Einige VWS eines ,self-managed“-As-
sets haben eine Stuckliste (Teilmodell
mit semanticld BOM)

Das Gerlst mit seinen mechanischen
Teilen wird als Teilmodell der P&P-Sta-
tion-VWS beschrieben und besitzt
keine eigene VWS.

Als Komponenten werden in diesem
Dokument jeweils die Bestandteile der
P&P-Station, bzw. allgemein die Be-
standteile von Assets bezeichnet.

Die Assets werden mit einer oder meh-
reren VWS versehen, die als eigen-
standige Komponente betrachtet wer-
den?. Dahinter steht die Idee, dass die
eigenstandige Komponente auch eine
in sich konsistente Beschreibung hat,
die z. B. vom Zulieferer bereitgestellt
wird. Diese Assets werden als ,Self-
ManagedEntity“ (5.5) bezeichnet.
P&P-Station als Ganzes wird als ein
Asset betrachtet und erhélt eine eigene
VWS. Die VWS der P&P-Station bein-
haltet als sogenannte Verbundkompo-
nente in einem speziellen Teilmodell
Referenzen/Verweise auf die VWS der
anderen modellierten Assets

Als Asset werden die tatsachlich in die
P&P-Station eingebauten Automatisie-
rungskomponenten verstanden, sozu-
sagen die Instanzen. Dementspre-
chend werden die VWS dieser Assets
als die VWS von Asset-Instanzen ver-
standen.

Zusatzlich wird es davon ausgegan-
gen, dass es Asset-Typen existieren.
Vollstandigkeitshalber werden in die-
sem Dokument in Ergénzung zu VWS
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der Asset-Instanzen ausgewahlte
VWS der entsprechenden Asset-Ty-
pen modelliert. VWS ist eine digitale
Abbildung eines Assets. In unter-
schiedlichen Lebenszyklusphasen
wird diese digitale Abbildung von un-
terschiedlichen  Interaktionspartnern
benutzt.

e Damit die unterschiedlichen Interakti-
onspartnern die fir sie relevanten Teil-
modelle identifizieren konnen, wird das
Konzept “View” fur die Strukturierung
von VWS-Inhalten beispielhaft einge-
fuhrt. Views kénnen auch verwendet
werden, um Informationen zu gruppie-
ren, die flr den Asset Type und die As-
set Instanz von Bedeutung sind. Dann
konnen beide Aspekte in einer VWS
enthalten sein.

e Jede VWS hat je ein Teilmodell fir
Nameplate, Dokumentation und Tech-
nicalData

Abbildung 3-5 zeigt auszugsweise eine mog-
liche Abbildung der ausgewahlten Kompo-
nenten der P&P-Station in VWS. Es wird
prinzipiell zwischen dem Asset-Typ und der
Asset-Instanz unterschieden. Der Asset-Typ
wird durch die Katalogdaten und weiteren
Planungsunterlagen beschrieben, die noch
keine spezifischen Angaben zum individuel-
len Gerat oder zur individuellen Komponente
haben (z. B. die mogliche Spannungsversor-
gungsvarianten).

L In dieser Beschreibung wird nur ein Subset der moglichen Beschreibung aller VWS wiirde den Rahmen des Dokumen-
VWS tatsachlich aufgenommen. Eine vollstandige tes sprengen.

Page 11/48



VWS-Referenzmodellierung

'

¥
«AssetTypes
PandPtype ..ol

\ e

PaP1: PandPtype

m P LATTFORMMBNB

«1INDUSTRIEA4.0

«ASSElTypex e l>j Robot1: DeltaRobot m

DeltaRobot

3

Workstation2: Workstation
Workstation3: Workstation |

RohotMotorl: Motor

RobotMotor2: Motor |

RobotMotor3: Motor |

«AssetType»
Workstation
R
- |
«AssetTypen| eemess T >
Y >
7 ™

Abbildung 3-5: Ubersicht tiber die VWS Modellierung der P&P-Station (Ausschnitt)

In Abbildung 3-2 sind auszugsweise nur die
P&P-Station selbst (PandPtype)?, der Delta-
Roboter (DeltaRobot), die Workstation und
der Motor dargestellt. Jeder Asset-Typ ist
durch eine VWS reprasentiert (PaP: AAS),
die z. B. beim Verkauf mitgeliefert wird. Be-
trachtete Asset-Typen sind u. a. die P&P-
Station selbst (PaP1: PandPtype), ein Delta-
Roboter (Robotl: DeltaRobot), eine Work-
station (Workstation1: Workstation, ...) und
ein Motor (Motor1: Motor, ...). Zwischen As-
set-Instanz und VWS von einer Asset-In-
stanz und VWS eines Asset-Types und gibt
es Beziehungen, die im Kapitel 5.6 naher be-
schrieben werden. Diese sind hier als Links
(zwischen den Asset-Instanzen und der
VWS - durchgezogene Linie) und als De-
pendency (zwischen den Asset-Typen und
VWS — durchgezogene Linie) beschrieben.

2 Die Angaben in den Klammern dieses Abschnitts sind die
Bezeichner der Klassen und Objekte in Abbildung 3-2
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In den Abbildungen 3-6 bis 3-8 wird die Aus-
wahl der in diesem Dokument beispielhaft
beschriebenen VWS dargestellt.

VWS der AssetInstanz Y3 10 VWSID s des Asset-Types

Submodels |* | fur, Inbetrisonenmer”

[ firr , Planer” F '[ Submodels l
Asset |D
Motor
Instanz

Abbildung 3-6: Die in Kapitel 4 fur die Abbildung des
Motors erstellten Teilmodelle

AN
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VWS ID

Transport-

einheit
Instanz

Abbildung 3-7: Die in Kapitel 4 fur die Abbildung der
Transporteinheit erstellten Teilmodelle

. wwsi WS 1D
I | o cnomes a7

VWS der Asset-Instanz VWS des Asset-Types

[ fur Planer k1 Submodels

Asset ID

Workstation
Instanz

Abbildung 3-8: Die in Kapitel 4 fur die Abbildung der
Workstation erstellten Teilmodelle

Fur die Modellierung zusammengesetzter
Assets werden hier zwei verschiedene M6g-
lichkeiten verwendet. Dies soll den Gestal-
tungsraum beim Entwurf verdeutlichen.

Abbildung 3-9 zeigt, wie weitere Informatio-
nen zu einzelnen Bauteilen des Motors (hier
der Encoder) in einem Teilmodell des zu-
sammengesetzten Assets beschrieben wer-
den kénnen. Dies ist dann sinnvoll, wenn die
Einzelteile dauerhaft miteinander verbunden
sind und die Assets in der Regel nur zusam-
mengesetzt erworben werden. Auch kann
der Motorhersteller durch diesen Modellie-
rungsansatz Informationen zum Encoder
einbinden (bspw. die Positioniergenauigkeit)
ohne dessen VWS an den nachsten Wert-
schopfungspartner weiterzureichen. Die un-
terschiedlichen Teilkomponenten werden in
separierten Teilmodellen beschrieben. Dies
ist sinnvoll, wenn die Komponente nur als
Ganzes erworben werden kann. Die Be-
schreibung befindet sich in Kapitel 4.3 und
4.4,
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Abbildung 3-10 zeigt einen anderen Weg.
Hier werden die Teilkomponenten mit eige-
nen VWS ausgestattet. Dies ist sinnvoll,
wenn die Teilkomponenten separat erwor-
ben und beim Nutzer zusammengesetzt wer-
den. Die Beschreibung befindet sich im
Kapitel 4.6 und 4.7.

VWS des Motors

Teilmodell

Asset ,Motor”
|:> = Komponente ,Motor”
D * Komponente ,Encoder”

Abbildung 3-9: Built-in Assets der 14.0-Komponente
“Motor with integrated encoder” werden als Teilmodelle
in der VWS modelliert

Asset ,Workstation”
r ™ * Asset,SPS”
» Asset,Bohrmaschine”

VWS der Workstation

=)

f
* Komponente ,Motor 1%
* Komponente ,Motor 2
S > |:> + Komponente ,Sensor 14
= [y + Komponente ,Sensor 2*
1 = Asset ,Transportband”
- + Komponente ,Motor”
* Komponente ,Motorsteuerung”
* Komponente ,Sensor 1*
* Komponente ,Sensor 2*

93

l\‘ Workstation /'

Abbildung 3-10: VWS der Workstation verweist auf die
VWS von Built-in Assets der Workstation

Nutzung des AASX-Package-
Explorers zur Veranschauli-
chung

Die dargestellten Modellierungen sind gene-
rell als Beispiele zu verstehen, die die Model-
lierungselemente und -moglichkeiten veran-
schaulichen. Sie sind keine Vorgaben. Des-
halb werden auch manchmal verschiedene
Modellierungsmoglichkeiten in verschiede-
nen Beispielen verwendet.

Zur Veranschaulichung werden alle Bei-
spiele mit dem AASX-Package-Explorer in
der zurzeit verfigbaren Version verwendet.
Die AASX-Dateien sind unter http://liabro-
ker.ddns.net:51001/ einsehbar.
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Nicht alle beispielhaften Umsetzungen im
Package Explorer entsprechen zurzeit der
Version 3.0 RC01 der VWS-Spezifikation.
Trotzdem sind die Autoren der Meinung,
dass die AASX-Modelle und die daraus ent-
standenen Screenshot das Verstandnis un-
terstlitzen.

(4) Modellierung der aus-
gewahlten Komponenten
der P&P-Station

Dieses Kapitel beschreibt die exemplarische
Modellierung der in Kapitel 2 ausgewahlten
Assets in Form von VWS und Teilmodellen.
Der dargestellten Modellierung liegt die im
Kapitel 3 beschriebene Modellierungsme-
thode zugrunde.

P&P-Station aus Sicht der Pla-
nung

Der Demonstrator ist eine P&P-Station, in
der drei Workstations verschiedene Fahig-
keiten anbieten. Ein Deltaroboter Gbernimmt
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die Transportaufgaben zwischen den Work-
stations. Ein Planer hat zunachst eine grobe
Sicht und betrachtet den Deltaroboter und
die Workstations als jeweils eine Kompo-
nente. In diesem Sinne ist die P&P-Station
eine 14.0 Verbundkomponente (Abbildung 4-
1). Eine Stickliste (Bill of Material - BoM) lis-
tet die Komponenten auf. Dies wird naher in
Kapitel 5.6 erlautert. Wie fir diese Modellie-
rung festgelegt (Kapitel 3.2), hat die VWS der
P&P-Station die Teilmodelle Nameplate,
Documentation und TechnicalData. Die Teil-
modelle Nameplate und Documentation be-
ruhen auf den entsprechenden Teilmodell-
Templates. Nahere Informationen sind in
[DNI20] und [DD20] enthalten. In diesen
Teilmodellen wird die Station als Ganzes be-
schrieben, wie z. B. die elektrischen An-
schlusswerte und die geometrischen Abmes-
sungen. Der Planer braucht jedoch auch die
technischen Details der Komponenten. Des-
halb hat die VWS der P&P-Station Beziehun-
gen (Relationship) zu den VWS der Kompo-
nenten. Diese sind in einem eigenen Teilmo-
dell “CompositeRelationship” hinterlegt (na-
here Beschreibungen dazu in Kapitel 5.8).

Element | Content

<

(. da/sm)0462.7060 8002 2512]
"D " [IRI, /ids/sm/2543 5072 7091 2660] f L
" iteAASRelationship” [IRI, 15 3112.2012 0643) idShort: AASPickAndPlaceStationdAssetType
BOM * [IRI, www.company.com/ids/sm/0543 7062 9002 7533] ::;‘;ﬁ"*"‘""m"
“Technicall V1.1 (IR, /8552 9161 4002 5836] id: de/ifat/lia/ids/V\WS/Pic!
b [IRI, fids/sm/6504.6060 8002 9063] Derived From
“Schraube” [IRI, d: 8190 0102 6971] Asset Ref
assetRef: (Asset) (local) [IRI) www.company.com/ids/asset/9545_806:

Abbildung 4-1: Teilmodell-Ubersicht P&P-Station Typ
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b [ “Encoder” V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/5284_3152 2002 0368]

b [ “Brake" V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/6504_0122 9002 4971]

b [ “OperatingData” V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244_0122_9002_6259)]

|E] “Nameplate" v0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/liafids/sm/9192 3152 2002 7676]

" [E1] “TechnicalData™ V1.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161 4002 5836]

" [EE7] “Documentation" [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/2543 5072 7091 2660]

Ix

View

B View

[*

Env

Abbildung 4-2: Ansicht der VWS des Motortyps

Uber den Einstiegspunkt der P&P-Station
VWS werden damit sowohl alle Komponen-
ten, die zur Station gehdren als auch ihre Da-
ten auffindbar. In ihnen sind die typbezoge-
nen Daten der Komponenten enthalten.

P&P-Station aus Sicht der
Inbetriebnahme

Sind die konstruktiven Arbeiten der Planung
beendet und die Komponenten bestellt und
geliefert, so muss die Montage und Inbe-
triebnahme durchgefiihrt werden. Die VWS
der P&P-Station Instanz verweist nicht wie
ihr Typ auf jeweils eine Asset-Typ bezogene
Komponenten-VWS, sondern auf alle in-
stanzbezogenen VWS, in diesem Beispiel
auf drei Workstations und einen Deltarobo-
ter. Wie in den folgenden Kapiteln beschrie-
ben, unterscheiden sich die Teilmodell-Ein-
trage der 14.0-Komponenten zwischen de-
nen die den Asset-Typ und die Asset-Instanz
beschreiben. Die VWS der Instanz der P&P-
Station verwendet das VWS-Attribut “deri-
vedFrom”, in dem die AASId der VWS des
P&P-Station Types eingetragen  wird.
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“derivedFrom” beschreibt keine klassische
objektorientierte Typ/Instanz-Beziehung.

Hier wird lediglich ausgedrickt, dass die As-
set-Instanz-VWS einmalig bei der Instanziie-
rung Elemente aus dem Asset-Typ-VWS
tbernimmt oder durch Referenz auf die Da-
ten der anderen VWS diese zugreifbar
macht. Dabei konnen die Elemente der VWS
verandert, gekirzt oder erganzt werden.

Motortyp aus Sicht der
Planungs- und Inbetrieb-
nahme

Der Demonstrator beinhaltet drei Schrittmo-
toren zur Ansteuerung des Delta-Roboters.
Alle drei Motoren sind Auspragungen dessel-
ben Produkttyps. Daher wird zunéchst eine
VWS fur diesen Typ modelliert. Abbildung 4-
2 zeigt die Ansicht der VWS des Motortyps
im AASX Package Explorer.

Angelegt sind ein Asset sowie eine zugeho-
rige VWS. Das Asset ist vom AssetKind
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4

¢ [EEX] “Encoder" ¥0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/5284 3152 2002 0368]

b @ “Brake" V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/6504_0122_9002_4971]

b @ “OperatingData” V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244_0122_9002_6259]
b @ “Nameplate” ¥0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/9192_3152_2002_7676]

4 @ “TechnicalData" V1.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161_4002_5836]

lsvcl ion” (2 el @{Multiplicity=One}
4 "I'cchnianroperlies‘ (14 el ts) @{Multiplicity=0ne}
I ' inSection”™ (1 el its) @{Multiplicity=ZeroT: v}

“MaxVoltage” = 60

m “NominalCurrent” = 4.2
“HoldingTorque™ = 3.5
2P "DetentTorque” = 0.075
[Z7 “Momentofinertia” = 0.84
(2P "MaxShaftSoad_axial” = 15

[P “MaxshaftLoad radial” = 63

m'l‘" isticCurve™ -> ch teristic_curve.png

[ “Nominalvoltage”
[P1¥ “stepAngle”
M “Resistance”
m “Inductance”

m*mlediolﬂype" = IP6T

¢ (2] "Documentation” [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/2543 5072 7091 _2660]

BN View

oo oo

Abbildung 4-3: Teilmodell TechnicalData mit verschiedenen SubmodelElement-Typen

Type, da es den Typen des Motors reprasen-
tiert. Die VWS enthalt sechs Teilmodelle, de-
ren Wahl sich an der Gliederung der Doku-
mentationsunterlagen [IGUS03] des Motors
orientiert. Samtliche IDs der Teilmodelle fal-
len unter die Authority www.ovgu.de.

Alle Teilmodelle sind hier vom ModelingKind
Instance.Die SubmodelElements der Teilmo-
delle vom Kind Instance sind ebenfalls vom
Kind Instance. Die des einen Teilmodells
vom Kind Template sind ebenfalls vom Kind
Template. Alle SubmodelElements tragen
semanticlds, die als GlobalReference vom
Typ IRDI oder IRI auf einen Standard wie z.
B. ECLASS oder IEC61360-CDD verweisen.

Abbildung 4-3 zeigt exemplarisch flr das
Teilmodell TechnicalData, dass verschie-
dene Subtypen von SubmodelElements Ver-
wendung finden. So enthalt dieses Teilmo-
dell neben dem haufig verwendeten Typ Pro-
perty auch die Typen Range und File, um
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dem value-Attribut einer Property einen Be-
reich zuzuweisen bzw. auf eine Datei zu ver-
weisen. Die Property mit dem Bezeichner
protection type verwendet zudem eine Valu-
elD, um fur deren Auspragung auf einen
standardisierten Wert aus einer ValueList zu
verweisen (bspw. IP65, IP67). Einzelne Sub-
modelElements sind einem der beiden Views
-Engineering“ oder ,Commissioning®“ zuge-
wiesen. Verschiedene Nutzerrollen kénnen
damit gezielt auf die fur sie als relevant er-
achteten SubmodelElements zugreifen.

Motorinstanz aus Sicht der
Planung- und Inbetriebnahme

Abbildung 4-4 zeigt die Ansicht der VWS ei-
ner Motorinstanz im AASX Package Explo-
rer. Hiervon liegen insgesamt drei vor. Ange-
legt sind ein Asset sowie eine zugehorige
VWS. Das Asset ist vom ModelingKind In-
stance, da es eine Instanz des Motors
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4 |[[ET] “Nameplate” V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/6021 2121 3012 8780]

m “ManufacturerName” = igus

m “ManufacturerProductDesignation” = stepper motor MOT_AN_ S

[T “Address" = Spicher Str. 1a, D-51147 Ksln

m “ManufacturerProductFamily” = Drives

[T “serialNumber" = FTDH4H)
[ “YearOfConstruction” = 2019

- [EET] “Encoder” V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/5284_3152_2002_0368]

(X0 “Brake" V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/6504 0122 9002 4971]

- |EEX] "OperatingData” V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244 0122 9002 6259]

* [EEX] TechnicalData" V1.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/liafids/sm/8552_9161 4002 5836]

i ([EX] “Documentation” [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/2543 5072 7091 2660]

B View

B View
Abbildung 4-4: Ansicht der VWS einer Motorinstanz

reprasentiert. Die VWS enthalt nun nur noch
funf Teilmodelle, da beziglich des Teilmo-
dells Nameplate nun keines vom Modeling-
Kind Template mehr bendtigt wird. Stattdes-
sen haben nun alle SubmodelElements von
Nameplate konkrete Werte und sind daher in
einem einzigen Teilmodell vom Modeling-
Kind Instance zusammengefasst.

Auch die Instanz-VWS enthalt wieder die
beiden Views ,Engineering“ und ,Commissi-
oning"“. In Abbildung 4-5 ist exemplarisch die
View ,Commissioning® aufgeklappt. Zu se-
hen sind die Verweise auf SubmodelEle-
ments der verschiedenen Teilmodelle. Die
Zuordnung zu den Views ist als beispielhaft
anzusehen und wird je nach Verwendungs-
zweck des Assets und dessen VWS unter-
schiedlich ausfallen. Das Metamodell selbst
kann daftir keine Kriterien bieten. In den Ub-
rigen Aspekten unterscheidet sich die In-
stanz-VWS nicht von der zuvor beschriebe-
nen Typ-VWS.
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a

W

V0.1.0.1 [IRI, 21213012 8780]
IET] “Encoder” v0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/5284 3152 2002 0368]

b

b

D @ “Brake" V0.1.0.1 [IRI, www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/6504 0122 9002 4971]

b @ i V0.1.0.1 [IRI, 1. 0122 9002 _6259]

b @ V1.1 [IRI,  9161_4002_5836]

@ sm | [IRI, 5072 7091 2660]

:
.

= www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/9192_3152_2002_7676/ ManufacturerName

- www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/9192_3152_2002_7676/ ManufacturerProductDesignation
B www.ovgu.de/ifat/liafids/sm/9192_3152 2002 7676/ Address

BB www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/9192_3152_2002 7676/ ManufacturerProductFamily
B3 www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161 4002 5836/ max voltage

B www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161 4002 5836/ nominal current

B8 www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552_9161_4002 5836/ holding torque

= www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552_9161_4002_5836/ detent torque

H www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552_9161_4002_5836/ moment of inertia / rotor
- www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552_9161_4002_5836/ max. shaft load axial

Bl www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161 4002 5836/ max. shaft load radial

Bl www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161 4002 5836/ nominal voltage

B3 www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/8552 9161 4002 5836/ protection type

B www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244 0122 9002 6259/ insulation class

= www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244 0122 9002 6259/ CE

B www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244 0122 9002 6259/ protection class engine case
- www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/4244 0122 9002 6259/ ambient temperature

B www.ovgu.deifat/lia/ids/sm/9192 3152 2002 7676/ SerialNumber

BN www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/9192 3152 2002 7676/ YearOfConstruction

Abbildung 4-5: Ansicht der VWS einer Motorinstanz mit
aufgeklappter View ,Commissioning”
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VWS der Transporteinheit:
Teilmodelle fir SP/SR

In den vorherigen Kapiteln wurde erklart, wie
die Eigenschaften, Parameter und Zustande
von Assets mit Merkmalen als Teilmodelle
modelliert werden kdnnen. Die nachste Her-
ausforderung ist es zu beschreiben, wozu
die Assets geeignet sind, um ihre Verwen-
dung exakt definieren zu kénnen. Damit ein
Asset in einem CPS eingebunden werden
kann, muss dieser Gegenstand relevante In-
formationen und die Beschreibung seiner
Fahigkeiten in seiner VWS bereitstellen. In
14.0-Systemen kénnen manche 14.0-Kompo-
nenten vertragliche Verhandlungen zur Ein-
bringung von Produktionsleistungen unter-
stutzen. In einem Dienstsystem, das in In-
dustrie 4.0 zur Anwendung kommt, kénnen
manche 14.0-Komponenten als Dienstleis-
tungserbringer oder —nutzer aufgefasst wer-
den. Die Informationen Uber die verfliigbaren
Dienstleistungen und bereitgestellten Funkti-
onen mussen in einer Weise zur Verfligung
gestellt werden, dass alle Interaktionspartner
diese auch gleich verstehen. Das bedeutet,
dass die Semantik der Dienst- und der Funk-
tionsbeschreibung eindeutig sein muss.

In der heutigen Diskussion der 14.0-Commu-
nity spielen die Begriffe ,Funktion®, ,Funktio-
nalitat®, ,Fahigkeit’, ,Skill“, “Operation”,
“Capability” ,Prozess®, ,Service®, ,Dienst"
und ,Dienstleistung“ zur Beschreibung einer
Wirkung eines Assets eine zentrale Rolle.
Jedoch ist ein Konzept zu einer sauberen
Abgrenzung dieser Begriffe den Autoren
nicht bekannt.

In diesem Dokument werden Begriffe ,Funk-
tion, ,Funktionalitat”, ,Fahigkeit* als Syno-
nym gesehen und mit dem VWS-Metamodell
Element “Capability” modelliert. Die Begriffe
~service“, ,Dienstleistung® und ,Dienst sind
im Kontext dieses Beitrages auch als Syno-
nyme gesehen. Soll zum Beispiel eine
Dienstleistung mit Merkmalen modelliert
werden, so kann dafur ein Capability-Teilmo-
dellelement verwendet werden. Die Merk-
male kdnnen sowohl in dem Teilmodell
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liegen in dem das Capability-
Teilmodellelement eingetragen ist oder die
Merkmale sind in einem anderen Teilmodell,
das durch Referenz vom Teilmodell mit dem
Capability-Teilmodellelement verbunden ist.

Ein Capability-Teilmodellelement beschreibt
die Fahigkeit eines Assets oder einer Kom-
ponente, eine bestimmte Funktion zu erfll-
len. Die Merkmalsatze fur die Beschreibung
von unterschiedlichen Capability-Teilmo-
dellelementen sind funktionsspezifisch und
konnen fur jede technische Funktion in Pro-
duktbeschreibungsstandards (z. B. EC-
LASS) zur Verfigung gestellt werden.

Wie auf der Abbildung 4-6 dargestellt, stellt
das in diesem Kapitel betrachtete Asset eine
Transporteinheit dar. Die Aufgabe bzw. er-
wartete Wirkung dieses Assets ist es, ein
Werkstlck innerhalb der P&P-Station von A
nach B zu transportieren.

Tra?shlilr:e‘ I;'en e
porti Transporting

Abbildung 4-6: Agiert die Transporteinheit im 14.0-Sys-
tem als ein autonomer Dienstleister, werden ihre Fa-
higkeiten und angebotene Dienstleistungen in der
VWS beschrieben

Dementsprechend ist die Fahigkeit der
Transporteinheit Dinge von A (Startposition)
nach B (Zielposition) mit dem Capability-
Konzept [PLA20] zu modellieren.

Die Abbildung 4-7 zeigt einen beispielhaften
Modellierungsansatz. In diesem Beispiel be-
inhaltet das Teilmodell “Capability” alle Cap-
abilities Uber die ein Asset verfligt. In diesem
Fall handelt es sich um eine Capability, ndm-
lich “Transportieren”. Semanticld der Capa-
bility “Transportieren” verweist auf die ent-
sprechende semantische Beschreibung im
ECLASS-Standard. Das Capability-Modellie-
rungskonzept, beschrieben im relevanten
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asset

WorkingStation: Asset

aasOfWorkingStation: AssetAdministrationShell

submodel

| submodel

v
Capabilities: Submodel
semanticld =

submodelElement

Trg: :azi?ilt:gi rl: RelationshipElement |~
ild = id =
semanticld = PR

Transporting: submodelElements
- Submodel
ot semanticld =
N
Transporting:
Operation
semanticld =
! W venueOfProvision:
rope TR
semanticld = Eroperty
semanticld =
— zielPosition: Property
semanticld = deliveryTime: .
[ workpieceMaterial: Property
Property semanticld =
semanticld =
workpieceWeight:
Property
semanticld =

Abbildung 4-7: Beschreibung der Capability “Transportieren” angelehnt an das Konzept der Capability-Beschreibung im

Capability-Whitepaper [DCI20]

Whitepaper der Plattform 14.0 [DCI20], sieht
vor, dass es ein zweites Teilmodell gibt, dass
die Merkmale fir die Beschreibung der As-
set-Fahigkeit beinhaltet. Dabei sieht das Mo-
dellierungskonzept eine Strukturierung eini-
ger Merkmale zu den einzelnen Operationen
vor, um die Ausfuhrung der Capability zu
spezifizieren. In diesem Beispiel gehoren
dazu Start- und Zielposition, Material und
Gewicht des transportierenden Werksti-
ckes. Soll eine Dienstleistung modelliert wer-
den, so konnen dem Teilmodell zuséatzlich zu
den  Funktions-beschreibenden  (techni-
schen) Merkmalen die Dienstleistung-be-
schreibenden (kaufmannischen) Merkmalen
hinzugeflgt werden (z. B. Preis, Ort und Zeit
der Erbringung einer Dienstleistung).

Die in dem Capability-Whitepaper [DCI20]
dargestellten Konzepte der VWS-Capability
und VWS-Operation lassen sich auch anders
interpretieren, so dass eine alternative ver-
einfachte Variante der Capability-Beschrei-
bung vorstellbar ware. Die in der Abbildung
4-8 dargestellte Capability-Beschreibung
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kommt ohne Verwendung der Operationen
aus. Die in dem vorigen Beispiel der Opera-
tion zugeordneten Properties werden in dem
Alternativvorschlag dem Teilmodell “Trans-
porting” direkt zugeordnet.

[ =

submodel

Submodel

Transporting:
Submodel

semanticld =

il submodelElements

id

s startPosition:
idshort =

Prop

venueOf N
Property
semanticid =

deliveryTime:
Property

Abbildung 4-8: Alternative Madglichkeit,
“Transportieren” zu beschreiben

Capability

Workstation-Typ aus Sicht der
Planung

Das VWS-Konzept unterstiitzt die Aggrega-
tion von 14.0-Komponenten zu einer neuen,




VWS-Referenzmodellierung

«AssetType»
controller

«AssetType» I

output_module
«AssetType»
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workstation_drilling_instancel: workstation_type |

workstation_drilling_instance2: workstation_type
--\ =

'.' ." workstation_honing_ihstancel: workstationjypel

'V

B

«AssetType» «AssetType»

Abbildung 4-9 - Klassendiagramm Workstation

Ubergeordneten 14.0-Komponente [PLAL7].
Daraus ergibt sich, dass unterschiedliche
Maoglichkeiten existieren, die Asset- und
VWS-Struktur ~ der  Bearbeitungsstation
(Workstation) zu modellieren. In diesem Ab-
schnitt werden die Komponenten, aus denen
sich die Workstation zusammensetzt, als je-
weils eigene VWS modelliert (Vgl. Abbildung
4-9). Die Workstation ist dann ein Asset, wel-
ches sich aus verschiedenen Sub-Assets,
wie Steuerung, Forderband und Bohrmodul,
zusammensetzt.

Dies ist in der Praxis durchaus vorstellbar,
weil die Workstation aus einer Menge ver-
schiedener Zuliefererkomponenten konstru-
iert wird. In einem maoglichen Zukunftsszena-
rio kdnnen die VWS der entsprechenden
Komponenten von den Zulieferern mitgelie-
fert und in die VWS der Workstation von des

sen Hersteller (bzw. Systemintegrator), in
dem Fall die OvGU, integriert werden.

8 zur Schreibweise in diesem Kapitel: Die Stereotypen
der Klassen sind die Modellelemente der VWS und ha-
ben die gleiche Schreibweise (CamelCase) wie in der
VWS-Spezifikation. Die Klassen- und Objektnamen
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«AssetType» . ,: 4
input_module - ~ PLC_workstation .":'
L I «AssetType»
\ h L motor
«AssetType» ﬂ/
workstation_type A -
~ «, _SSEt ype»
rotation_module
«AssetType» «AssetType» «Asstitc‘:-lype»
10_terminal_block |— | motor_control_device ?
2

«AssetType»
position_sensor

- —

«AssetType»

motor -~ conveyor_module <~ | position_sensor

In der P&P-Station sind drei Instanzen des
AssetType workstation_type® verbaut. Ge-
maf RAMI 4.0 ist es sinnvoll, den Produktle-
benszyklus von Assets nach Typ- und In-
stanzinformationen zu separieren (siehe Ab-
schnitt 5.6). Dieser Abschnitt zeigt die Mo-
dellierung einer VWS der Workstation als As-
setType. Ein Vorschlag, wie die VWS einer
Assetinstance aus der VWS eines As-
setType abgeleitet werden kann, wird in Ab-
schnitt 4.6 beschrieben.

Neben der SPS (PLC_workstation) besteht
workstation_type weiterhin aus einem For-
derband (conveyor_module) und einem Ro-
tationsmodul (rotation_module). Diese As-
sets bestehen wiederum aus weiteren Sub-
Assets, wie Aktoren und Sensoren. Aufgrund
des Aufwands werden nur die Sub-Assets
der ersten Ebene modelliert (Vgl. rot mar-
kierte Klassen und Aggregationsbeziehun-
gen in Abb. 4-9).

nutzen “_” fir die Trennung der einzelnen Benen-
nungselemente.
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Die Zuordnung der Beziehungen erfolgt fur
diese 14.0-Komponente in einem eigenen
Teilmodell. Dieses Teilmodell enthalt Relati-
onships zwischen den Assets, die in dem
umgesetzten Beispiel (rot in Abbildung 4-10
gekennzeichnet) workstation_type zusam-
mengehdren. Die Beziehungen werden auf
Asset-Ebene eingetragen (siehe Abbildung
4-10) und nicht auf der Ebene der VWS. Der
Grund hierfur ist, dass ein Asset prinzipiell
mehrere VWS besitzen kann und ein Aus-
tausch eingepflegt werden musste. Vermut-
lich ist ein Austausch der Assets seltener.
Eine speziell fiir diese Aufgabe vorgesehene
andere Variante ist die Modellierung als Ver-
bundkomponente (siehe Kapitel 5.7) in dem
das Stucklisten-Teilmodell (Bill of Material -
BoM, Kapitel 5.5) Verwendung findet.

Jede VWS besteht aus den Teilmodellen
Nameplate, Document (Sammlung relevan-
ter Unterlagen), Service (Informationen bzgl.
Support/Maintenance), Identification (identi-
fizierende Merkmale) und TechnicalData
(technische Merkmale). Die Auswahl der
Merkmale und die Zuordnung von Werten
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Informationen der Hersteller. Diese wurde
von den Autoren dieses Dokuments festge-
legt oder von den Typenschildern der Assets
abgelesen (siehe Tabelle 4-1). Ein Sonder-
fall wird bei dem AssetType der Steuerung
PLC_workstation_type betrachtet. Die Typ-
Informationen werden hierbei nicht von ei-
nem konkreten Hersteller tbernommen. Der
Systemintegrator der Workstation hat ent-
schieden, je nach Bestand, SPSen unter-
schiedlicher Typen einzubauen. Diese kon-
nen prinzipiell auch von unterschiedlichen
Herstellern stammen. Allerdings versichert
der Systemintegrator in dem Teilmodell
TechnicalData, dass die genannten Merk-
male eingehalten werden.

ergibt sich aus den verfigbaren
Ty cevee o 4 u ~ | Element  Content
@ ) e =
—
s ] V1[I, didactic.com/int y P
Referable:
st L L e T —
¢ [E0 Nameplate” 10, de/sp pfc200/p/ —
@ N [IRI, pf p/750-8212/: /Pl kind: Instance
+ B "serviee” 1, LC\ | SemanticlD:
4 (ConceptDescriptian) (local) [IRDI] 0173-1402-222998#002
b @ [IRI, de/sp pFc200/p/750-8212/aa¢
Qualifiable:
b @ V1.1 [IRI, de/sp pfc200/p/750-821
[T oroteton 5w V10 B, v e ssporstnion sl ) "2 ey
¢ [ ameplte 1, T = =
= Referable:
@ IR, = SOE dshort: isPartOf
b @s«m 1IRI,  type/sm/1402 6032 ¢
b @ [IRI, yp | idType: IRDI
id: 0173-1#02 2223984002
@ = el Tl
70 “Rel_workstation type rotation module type” :
- - lasDataSpecificatio
m Rel workstation type conveyor module type’ L =
N N N . HasDataSpecification (Reference):
Im Rel workstation type PLC workstation type " tocal oD " S1360/2/0
b “BOM" [I deifat/lialids kstation_type/sm/6042 1141 011
@ L =iz Data Sp Content IEC61360:
[de) Teil von
" @ ate" [RI, wwwfesto-didactic.com/de-de/l . h [en)isPartOf
@ . R S ” unit
s dataType
b “Service" | didacti de
(] I,
) sw] IR, didactic,com/d first:
local) IR Sl
; = VL[l didactic.com/de . et P e
1 [IRI, second: ! [IRI] LC. _type
+ X3 "comepor module typa™ V1.2 R, v fosto-idctic comiint-nfearing-pten

Abbildung 4-10 - Definition der Beziehungen zwischen den Sub-Assets der Workstation VWS im Teilmodell Relationships

Page 21/48



VWS-Referenzmodellierung

Der gemeinsame Einsatz von Nameplate
und Identification erscheint redundant, da
zum Teil dieselben SubmodelElements ent-
halten sind. Dies ist auf den Einsatz in ver-
schiedenen Use-Cases zurtickzufihren.
Eine Fehlerquelle, die zu Inkonsistenz fihren
kann, besteht darin, gleichnamigen Submo-
delElements unterschiedliche Werte zuzu-
ordnen.

Asset AssetKind
Workstation_type Type
Rotation_module_type Type
Conveyor_module_type Type
PLC_workstation_type Type
Workstation_instancel Instance
Drilling_module_instancel Instance
Conveyor_module_instancel Instance
PLC_workstation_instancel Instance
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Insbesondere das Teilmodell TechnicalData
erscheint interessant fur einen Planer, der
nach Komponenten sucht, welche die Anfor-
derungen einer geplanten Anlage befriedi-
gen. In diesem Sinne stellen die Merkmale
dieses Teilmodells hier Zusicherungen dar,
dass der Typ des entsprechenden Assets
diese Merkmale erflllen wird.

Quelle

Eigene Festlegung

[FESO1]

[FESO02]

Eigene Festlegung

Eigene Festlegung

[FESO1] + Typenschildinformationen

[FESO02] + Typenschildinformationen

[WAGO01] + Typenschildinformationen

Tabelle 4-1 - Informationsquellen fur Teilmodelle der Workstation

Workstation-Instanz aus Sicht
der Planung

Im Folgenden soll gezeigt werden, wie die
VWS der Assetinstance der Workstation mo-
delliert wurde. Ein Asset vom Kind Instance
ist ein konkretes Asset, welches nur einmalig
existiert. Im P&P-Demonstrator sind drei In-
stanzen des Typs workstation_type vorhan-
den. Allerdings wird exemplarisch nur die In-
stanz drilling_workstation_Instancel model-
liert. Die "Instantiierung" erfolgte im AASX
Package Explorer durch das rekursive Ko-
pieren der bestehenden VWS worksta-
tion_type. Rekursiv bedeutet in diesem Kon-
text, dass alle Teilmodelle und ihre Inhalte
aus der Quell-VWS Ubernommen werden.
idShort und id der neuen VWS, ihrer Teilmo-
delle und der Assets mussen umbenannt
werden. Die Ableitung von der VWS des
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AssetType kann durch die DerivedFrom-Be-
ziehung kenntlich gemacht werden (siehe
Abb. 4-11).

Bei der Ableitung einer VWS aus der VWS
eines AssetType konnen sich beziglich der
SubmodelElements verschiedene Konse-
guenzen ergeben:

e die Art des SubmodelElements kann
sich andern

o Beispiel: die Lange des Forderbands

vom workstation_type kann vom Kun-

den bei der Bestellung in bestimmten

Grenzen konfiguriert werden und wird

daher als Range modelliert. Das For-

derband einer Instanz hat schlieRlich

eine feste Lange und wird zum Pro-

perty
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e die Bedeutung des Merkmals kann sich Workstation-lnstanz: Teilmo-
andern und erhalt eine andere semanti- . '
cld delle fir SP/SR

o Beispiel: der Planer legt fest, dass
der SPS-Typ mind. 8 digitale Ein-
gange erfordert (MinNumberOfin-
puts: 0173-1#02-AAP328#001). Die
Instanz der SPS hat 8 Eingange
(NumberOfinputs: 0173-1#02-
AAP508#003)

Das Konzept der Modellierung der Fahigkei-
ten und Dienstleistungen eines Assets mit
Capability-Teilmodellelementen wird im Ka-
pitel 4.6 eingefuhrt. Um Wiederholungen zu
vermeiden, wird fur allgemeine Erlauterun-
gen an der Stelle auf das entsprechende Ka-
pitel verwiesen.

Dieses Kapitel bezieht sich auf eine beispiel-
hafte Modellierung der Fahigkeit “Bohren”
der Workstation. Eine abstrakte Beschrei-
bung der Capability der Workstation, in die-
sem Fall “Bohren”, angelehnt an das Beispiel
in dem Capability-Whitepaper [DCI20], ist in
der Abbildung 4-12 und Abbildung 4-13 dar-
gestellt.

Es werden in einer VWS immer nur Merk-
male modelliert, welche flr die Beschreibung
des jeweiligen AssetKinds relevant sind.
Merkmale, die auf Instanz-Ebene existieren,
aber fur die Beschreibung des AssetType
nicht relevant sind, missen in einem geeig-
neten Submodel in der VWS der Assetin-
stance hinzugefligt werden. Ein Beispiel ist
die Seriennummer eines Assets. Dieses
Merkmal wird nur in der VWS der Assetin-
stance modelliert.

~ || Element | Content

+ [ED oot bt DocmensiWorkiton tpechoamcesmen
+ E N |
o

idShort: workstation_instance1

o =
(s — R ——

1.8365 1027

i
 instance/sm/9203 7163 2263 §
0018 5172123« || HasDataSpecification (Reference):
—— [ Add rference|
1/sm/1151 4150 010 Identifiable:
idType: IRI )
1162 8403 7632)
id: www.ovgu.de/ifat/liafids/aas/workstation instancel
+ [ drting module nstancet” V1.0 [, o eso-ddactccom/dodolemspteme/mechatronisd . B
fe d: /fde-d systeme-mps; revision: 0
"~ )| Derived From
nps/pr :
y AssetAdministrationShell * | iocal IRI - _type 1B
> = =
+ [ "comeyor e tnce V1. 18, st confn nsnng oyt
Assat ~| Mliocal IR1 « | [www.ovgu.de/ifat/lia/ids/asset/workstation_instancel B
[ﬁr TR, oo = T
e |
“Document- [IRI, T the-modular-prods
E — Asset: [ Move up | [ Move down | Delete
¢ B ser S he-modular-product
Actions:
b [IR1, the-modular-pr

v V1.1 [IRI, didacti fi the dulay

Referable:
, — idShort: workstation_instancel

category:

© p (IR, gs de/sp -pfc200/p/

The use of an description i to allow th of 1 to th fit.

[ED oocument” 1

descrip Create data element!
¢+ |ET0 “service” 1w, - pfe200/p ™
i s e
(Add Reference | [Delete last reference
¢ V1.1 IR, o o ['Add Reference | [ Delete last reference

‘

Identifiable:

Abbildung 4-11: Derived From - Ableitung einer VWS aus Asset-Kind:Type
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AAS

Fahigkeit:
Bohren

~

& ’ (- f@ﬁo
Abbildung 4-12: Agiert die Workstation im 14.0-System
als ein autonomer Dienstleister, werden ihre Fahigkei-
ten und angebotene Dienstleistungen in der VWS be-
schrieben

submodsl [ submodel

submode|Elements

Boring: Capability 1 ri: RelationshipElement [~

id=
idshort =

Property Property

Abbildung 4-13: Beschreibung der Capability “Bohren”
angelehnt an das Capability-Whitepaper [DCI20]

Die Abbildung 4-14 zeigt, wie die Beschrei-
bung der Capability “Bohren” im AASX Pack-
age Explorer umgesetzt wird.

m P LATTFORMMBNB

«1INDUSTRIEA4.0

Die VWS-Capability- und VWS-Operation-
Konzepte lassen sich auch anders interpre-
tieren, so dass eine alternative Variante der
Capability-Beschreibung vorstellbar waére.
Die auf der Abbildung 4-15 dargestellte Cap-
ability-Beschreibung kommt ohne Verwen-
dung der Operationen aus. Die in dem vori-
gen Beispiel der Operation zugeordneten
Properties werden in dem Alternativvor-
schlag dem Teilmodell “Boring” direkt zuge-
ordnet.

Die Abbildung 4-16 zeigt wie die Beschrei-
bung der Capability “Bohren” ohne Verwen-
dung der Operationen im AASX Package Ex-
plorer umgesetzt wird.

based on specifications &0 T LTS

of Platform Industrie 4.0 .|I|NDUSTRIE4-0

« [ "AASWorstonDrlio, 2 1, wrcompeny com i/ 4093187 9007 0544 of 15, wwcompanycomfi 777" |

4 m. N " [IRI, www.c /5004_4190_2102 4338] SubmodelReference
m“\m{lueﬂmevisiun' — OFAHAIRRSSF submodelRef: (Submodel) (local) [IRI]] www.company.com/ids/sm/5004_4190_2102_4338
(227 "deliveryTime" = 1558461600 S
.o Referable members:
4 [0 "Boring idShort: BoringSubmodel
[P " drillingDiameter”
Identifiable members:
[P " drillingDepth” idType: IR
id: www .com/ids/sm/5004_4190_2102 4338
4+ |EFT) “Capabilities™ [IRI, wuw.c ids/sm/7254_4190_2102_8718] ! e
m"ﬂnri . Semantic ID
"9 semanticld: [GlobalReference) {no-local) [IRDT] 0173-1#01-AKG243014
"Rel”
[Rel | =5

Abbildung 4-14: Umsetzung der Beschreibung der Capability “Bohren” im AASX Package Explorer
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asset
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WorkingStation: Asset

aasOfWorkingStation: AssetAdministrationShell

submodel
!
Capabilities: Submodel
semanticld =
submodelElement
Boring: Capability rl: RelationshipElement
semanticld = o=

" idShort =

[ submodel
B J’ submodelElements
_.» Boring: Submodel
et semanticld =
drillingDiameter: venueOfProvision: -

Property Property

semanticld = semanticld =

L drillingDepth: deliveryTime:

Property Property

semanticld = semanticld =

Abbildung 4-15: Alternativer Vorschlag zur Beschreibung der Capability “Bohren”

[ AASMroaining 1 18, compan o543 115 9082 45101 of UL, o compaycoms 7 G
rl Ei “BoringSubmadel™ [IRL www.company.com/fids'sm/9253_4190_7102_6544] SubmodelReference

[ " drillingDiameter” = 30
[T " drilligDepth” = 50
[T " venueDiProvision” = 9FAHAIRR-5F

"deliveryTima"

submodelfef,  (Submodel) (local) [TRT] weew.company.com/idssm/3253_4190_2102_6944

Referable members:
idShaort: BoringSubmade|

+ | “Copabiity™ DR wwe.company.com/ids/sm/9573_4190_2102_2121]

idType: IR

[ "Boring”
7] Relation®

id: wnw.company.com/idsfsm/3253_4150_2102_6544

Semantic 10
semanticld: [GlobalReference) (no-local) [IRDI) 0173-1201-AKG243#014

Abbildung 4-16: Umsetzung der Capability-Beschreibung (Option 2) im AASX Package Explorer

(5) VWS Modellierungs-
konzepte

Dieses Kapitel greift wesentliche Konzepte
der VWS-Modellierung heraus und stellt
diese beispielhaft vor. Ziel ist es, das Zusam-
menwirken verschiedener Modellelemente
fur eine konkrete Aufgabe zu beschreiben.

Die Beispiele im Kapitel 5 beziehen sich auf
den Delta Roboter. Deshalb wird durchgén-
gig dessen technische Dokumentation [I-
GUSO01] als Asset-bezogene Informations-
guelle verwendet.
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Grundstruktur der VWS und
ausgewahlte wichtige Attribute

Dieses Kapitel beschreibt die grobe Struktur
der VWS und stellt diese beispielhaft vor. Ziel
ist es, die Einstiegspunkte fur die Modellie-
rung zu beschreiben.

Die Asset Administration Shell (VWS) be-
steht aus der Assetlnformation sowie den
Teilmodellen und den Views. Alle vier Infor-
mationseinheiten haben Attribute, die diese
naher beschreiben. Eine Auswahl von den
Attributen mit ihren Kardinalitaten ist in Abbil-
dung 5-1 eingetragen (weil3e Schrift).
Security-Attribute und Funktionalitdten sind
durchgéngig in allen Elementen verankert.




VWS-Referenzmodellierung

id: Identifier card. 1
derivedFrom: AssetAdmnistrationShell* card. 0..1
Submodel: Submodel* card 0..*

assetKind: AssetKind card. 1
globalAssetid: Reference card. 0..1
billOfMateriall: Submodel* card. 0..1

idShort: string card 1
containedElement<Element>card 0..*

globalldentifier: string
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idShort: string card. 1
id: IRl card. 1
SubmodelElements: <elements> card. 1..*

Submouci.._

SUDIw -

id: Identifier rard 1

Abbildung 5-1: Ubersicht der Grundstruktur der VWS

Das Asset und die ConceptDescriptions ge-
horen nicht in das Innere der VWS. Das As-
set wird durch die Assetinformation be-
schrieben. In der Assetinformation ist eine
Referenz auf das Asset enthalten. Auf3er-
dem kann auf eine Stickliste (Bill of Material
— BOM), die als Teilmodell beschrieben wird,
verwiesen werden. Einige SubmodelEle-
ments (z. B. Property) verweisen mit der se-
manticld jeweils auf inre ConceptDescription
(gestrichelte Linie). Jedes Element ist identi-
fizierbar (siehe Kapitel 5.3).

Identifizierung von Elementen

Ziel des Kapitels

Darstellung der Verwendung der Konzepte
fur die Identifizierung von VWS-Elementen.
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id: Identifier card 1

Zugrundeliegende Kapitel der Spezifikation
“YWS in Detail”

e Kapitel 4.4.3 “ldentifiers for Assets
and Administration”

o Kapitel 4.4.4. “Which Identifier to use
in which Elements” (Table 2)

e Kapitel 4.7.2.2 “Referable”

e Kapitel 4.7.2.3 “Identifiable”

Darstellung im Package Explorer

Am Beispiel der VWS der P&P-Station sind
in Abbildung 5-2 die Attribute der “Referable”
und “Identifiable” dargestellt. “idShort” ist das
wesentliche Attribut fur Referable. Identifi-
able ermdglicht es verschiedene Typen von
Identifiern zu wahlen, die im idType als IRI,
IRDIs oder Custom angegeben werden. Ent-
sprechend ist dann die “id“ auszuflllen. Au-
Berdem wird diese Angabe mit Version und
Revision versehen.
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flement  Content
g o B e L L e T T
[T "OctaRobotframe” (1RI. www company com/ide/sm/6504 6060 8002 9063) Reterable members
™ aShort
700 790M * 11, www company com/idn/sm/0543 7062 9002 7533) :'-;-l--:
[T v (M e compary comtmA MRS | = o
AAS Derived From
submodel |
A Asset Reterence
Smeietemen ||| — s
AAS S
e zp—
e e AAS — v
45 8062 9002 5122 AAS :' = :v:-mﬂm COMAGH/ Msset/F545_B062_ 5002 5122
AAS reveson: "w
AAS
ne oo
.ps
Referable | |Identifiable

Abbildung 5-2 — Referable- und Identifiable-Angaben fiir VWS und Asset der P&P-Station

Erlauterungen

Jedes Element des VWS-Modells bendtigt
einen Identifizierer, um eindeutig maschinen-
lesbar benannt zu werden. Diese Benen-
nung wird fur die verschiedenen Use Cases,
in denen die Modellelemente bendtigt wer-
den, verwendet.

Es wird zwischen global eindeutiger Identifi-
zierung, bezeichnet mit ,Identifiable” und lo-
kal eindeutiger ldentifizierung, bezeichnet
mit ,Referable” unterschieden. Diese Unter-
scheidung macht es madglich, dass Benen-
nungen in mehreren VWS identisch verwen-
det werden konnen (nur fur idShort moglich).
Dies tragt wesentlich zur Wiederverwendung
von Modellteilen bei.

Es sind fast alle Modellelemente Refe-
rable. VWS Identifiable Modellelemente
sind Referable und haben zuséatzlich die
Attribute:

e AdministrationInformation (version
und revision) sowie den ldentifier
bestehend aus idType (IRI, IRDI
und Custom) und id
Identifiable sind:

e VWS, Asset, Teilmodell, Con-
ceptDescription
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Semantische Zuordnung zu
Modellelementen -
die “semanticld”

Ziel des Kapitels

Beschreibung der Aufgabe des Attributs “se-
manticld”.

Verwendete Eingangsinformatio-
nen fir das Modell

Relevante Eigenschaften, Parameter, Zu-
stande der modellierten Assets sollen in die
Merkmale nach IEC 61360 uberftihrt werden.
Die eindeutigen Identifikatoren fur Merkmale
anderer Modellelemente sind den standardi-
sierten Vokabularen zu entnehmen.

e Ein von der Plattform Industrie 4.0 favo-
risiertes Vokabular der semantischen
Definitionen ist der ECLASS-Standard.

e Andere Vokabulare: Firmenspezifische
Gerateklassifikationen und deren Merk-
malfestlegungen

o Eine nutzerspezifische semanticld
kann in Form eines IR| definiert wer-
den

o Der PackageExplorer hat die Mog-
lichkeit, die IRl automatisch zu erzeu-
gen
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Verwendete Modellelemente des
VWS-Metamodells

e Kapitel 4.7.2.7 “Semantic Reference
Attribute”

Darstellung im Package Explorer

Am Beispiel der Property “ManufacturerTy-
peNameVWS” des Nameplate-Teilmodells
ist in Abbildung 5-3 eine semanticld darge-
stellt. Daraus lasst sich der Verweis auf die
entsprechende ConceptDescription, in die-
sem Fall eine ECLASS IRDI, erkennen.

Erlauterungen

Zusatzlich zur Identifizierung der Modellele-
mente ist vorgesehen, dass jedes Modellele-
ment eine erganzende semantische Be-
schreibung besitzt. Deshalb haben die Mo-
dellelemente das Attribut “semanticld”. Das
ist eine Referenz auf die maschinenlesbare

4 |§s]
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Merkmale (Property) entsprechend der Norm
IEC 61360 beschrieben sind. Diese Norm
legt die Attribute fest, die fur die Beschrei-
bung zu verwenden sind.

Nahezu alle Modellelemente (aufRer Asset,
ConceptDescription und Asset Administra-
tion Shell) haben eine semantische Refe-
renz, d. h. die semanticld. Die Modellele-
mente der VWS haben auch eine eigene se-
manticld, die im Namenraum www.admin-
shell.io/... angelegt ist.

Die semanticld ist kein Identifier, der fir die
Benennung und damit fir das Ansprechen in
einem Use Case verwendet wird. Dazu sind
die ldentifizierer von ldenifiable und Refe-
rable zustandig. Die semanticld ist ein zu-
satzliches Attribut, das fir die inhaltlich fach-
liche Erlauterung des Modellelements vor-
handen ist. Sie weist auf die erganzende Be-
schreibung hin und tragt damit zur Zuord-
nung der Bedeutung des Modellelementes
bei. Es wird damit geklart, was sich hinter
dem Modellelement verbirgt. Mit anderen

Element | Content |
idShort:

category:

ManufacturerTypName [E A ‘
PARAMETER

The use of an description is recommended to allow the consumer of an SubmodelElement to understand
the nature of it.

m “ManufacturerName” = OvGU

|m “ManufacturerTypName" = Pick an Place Stz

(23 “TypClass™ = Demonstrator
(207 "serialNo” = J043

m “Chargeld"

—
www.ovgu.de/ifat/lia/ids/asset/P
ickAndPlaceStation/Instance

M‘Varokonsvucﬁon‘ = 2019
I 'Marking_
b "Marking_
I 'Marking_

I “PhysicalAddress01" (5 elements)

m “CountryOfOrigin" = Germany

Semanticld
Hier nach ECLASS

" Qualifier entities: | Add blank || Add preset || Delete last

ion: | Create data element!
HasDataSpecification:

Kind:

kind: Instance ¥
Semantic ID

semanticld:

Add eCl@ss IRDI | | Add existing | | Add blank | | Clipboard

ConceptDescription ¥ | [Wllocal IRDI v [0173-1002-Aaw338R001  |[=]

Qualifier

nceptDescription cannot be looked up within the AAS environment!

hse check, if you can provide a value type for the concept. Value types are provided by built-in types
L Schema Definition 1.1.

[

iteAASRelationship™ [IRI,

p @ “BOM " [IRI, www.company.com/ids/sm/0543 i

7

ype:

value: Pick an Place Station 4.0

valueld: | Create data element! v

[ “Technicalbata V1.1 (K.

fid v

Abbildung 5-3 — Semanticld am Beispiel einer Property

Beschreibung des Modellelements, d. h. sie
ist eine Referenz auf einen Eintrag in einem
Dictionary. Der bevorzugte Fall eines ver-
wendeten Dictionaries ist eines, in dem die
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>

Take over changes Undo changes

Worten, die Attribute eines Modellelements
sind nicht lokal hinterlegt, sondern global
festgelegt. Dadurch kénnen in unterschiedli-
chen Engineeringphasen gleiche Merkmale
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mit den gleichen Attributen verwendet wer-
den. Die Abbildung von Merkmalwerten beim
Ubergang von einer Technologie in eine an-
der oder von einem Werkzeug zu einem an-
deren entfallt.

Das Metamodell der VWS definiert Eintrage
in einem Dictionary auf der Basis von IEC
61360. Diese Eintrage werden mit Concept-
Description (siehe 5.8) bezeichnet. Es wird
stets nur auf einzelne Eintrage in einem Dic-
tionary von einem Modellelement der VWS
verwiesen. Deshalb gibt es auch kein Dictio-
nary selbst in der VWS-Spezifikation, son-
dern nur die Eintrage, die ConceptDescripti-
ons.

4%‘“ fate” (IR), www.company.com/ids/sm/0462 7060 8002 2512)
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Beziehung zwischen VWS,
Asset und Asset Identification
Teilmodell

Ziel des Kapitels

e Beschreibung der Beziehung zwi-
schen Asset und VWS in einem Teil-
modell

e Modellierung des Typen-
schilds/Nameplate des Assets und
dessen Referenzierung in der VWS

Verwendete Modellelemente des
VWS-Metamodells

e Table P. 58 — attribute ,asset” (this is
a reference)

e Table P. 59 — attribute ,assetldentifi-
cationModel*

Submodel Element (Property)

(2% “ManufacturerName™ = OvGU

(2% “ManufacturesTypName = Pick an Place Station 14.0
© [2]] “PhysicalAddress0t” (5 elements)
(2% “CountryCode” « 0
(2% "Street” = Universitatsplatz 2
(2273 “PostalCode” = 39106
(39 "City” = Magdeburg
(2% “stateCounty* = Sachsen Anhalt
(2% “TypClass™ = Demonstrator
Submodel element [ “seriaiNo™
[ -hargeie”
(225 “CountryOfOrigin® = Germany
+ [0 “Marking CE* (2 elements)
[ Marking CRUUS® (2 elements)

v “Marking RCM” (2 elements)

idShort ManutacturerName
category: PARAMETER

Semantic 1D
semanticd:

Qualifer
|

category: PARAMETER
Identifiable members:
Type: ol
“ O173-1402-AROBTT9002
version 2

revisons

15CaseOf
teference(0}

HasDataSpecification

|7 "Document™ (181, www.company.com/idu/sm/2543, 5072 7091 2660]

t IR 3112 2012 0643]

+ T BOM " [IRI, www.company.com/idu/sm/0543 7062 9002 7533]

(de)
(EN) Manufacturer name

; 1R 91614002 5836]

shortName:
it

[ 60608002 9063)

«
datalype STRING TRANSLATABLE
defiition: s

;
¢ W {IR1, weww.company.comyids/smn/8103 8190 0102 6971]

[EN)logally the which is thec

Abbildung 5-4 - Referenz zwischen VWS and Asset
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Erlauterungen und Darstellung im
Package Explorer

Fiur die Darstellung der Beziehungen zwi-
schen VWS und Asset ist ab Version 3.0 der
VWS Spezifikation das Objekt “Assetinfor-
mation” vorhanden. In diesem sind unter an-
derem die Asset-ldentifikation und der Asset-
Kind anzugeben. Die Asset-ldentifikation
wird als globalAssetld angegeben, die eine
weltweit eindeutige Identifikation ermdgli-
chen soll. Eine gute Moglichkeit ist es, diese
entsprechend DIN SPEC 91406 zu verge-
ben. Firmen haben in der Regel zunachst ei-
gene interne Bezeichner, z.B. Seriennum-
mer und Bestellcode. Diese erganzende ID
sind in der externalAssetld einzutragen, von
der es mehrere geben kann. AuBerdem wird
in der VWS ein Typenschild-&hnliches Teil-
modell angelegt, das durch Referenz aus
dem Assetinformation-Objekt eindeutig zu
finden ist. Dieses Teilmodell sollte aus dem
Teilmodell-Template “Digital Nameplate”
[DNI20] abgeleitet werden. Hier sind flr
diese Aufgabe typischen Informationen hin-
terlegt (Abbildung 5-4).

Das Asset ist nicht Bestandteil der VWS, die
14.0-Komponente besteht aus Asset und
VWS. Dennoch wird das Asset im Package
Explorer modelliert. Daftir ist das Environ-
ment (Env) zustandig.

Da es die Assetinformation erst ab der V3.0
der VWS-Spezifikation gibt, kann sie im Bei-
spiel mit dem Package Explorer noch nicht
verwendet werden. Die entsprechenden
Festlegungen zeigt deshalb Abbildung 5-5
mit Seitenangabe der VWS-Spezifikation, in
denen die Definitionen enthalten sind.

Sind Assets aus mehreren Komponenten zu-
sammengesetzt, so sind deren Beziehungen
in der Stuckliste (Bill of Material - BoM) zu
beschreiben (siehe 5.5).
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Submodel reference i
AssetIinformation 473
* globalAssetld
* externalAssetld

+ assetKind
Kap
473und4.7.4

* idShort (DigitalNameplateXxx)

* globalAssetld
* externalAssetld

Abbildung 5-5 - Beziehung zwischen VWS, Asset and
Asset |dentification Teilmodell

Bill of material

Ziel des Kapitels

Darstellung der Struktur eines Assets als
Teilmodell ,Bill of Material® am Beispiel von
DeltaRobot 360.

Verwendete Modellelemente des
VWS-Metamodells

e Kapitel 4.3: Composite 14.0 Compo-
nents

o Kapitel 4.7.5, S. 58 und S. 59: Defini-
tion

Erlauterungen und Darstellung im
Package Explorer

Die Stuckliste (BillOfMaterial — BOM) ist ein
Teilmodell. Dieses ist in der VWS des Assets
enthalten, zu der die Komponenten in der
Stuckliste gehoren. In der Assetinformation
befindet sich das Attribute, in dem die Refe-
renz auf das BoM-Teilmodell enthalten ist.
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~ | Element Conlenll

Layout style: 1] Tree style layout +

/0462_7060_8002_2512]

23
[sub] [RI, fids/sm/2543 5072 7091 2660]
[5ub 2

SRelationship” [IRI, d- /3015 3112.;

Ej “BOM " [IRI, www.company.com/ids/sm/0543 7062 9002 7533]

23 "PickAndPlaceStationOvGU"
213 "Deitarobot360”

203 "WorkstationDrilling 1"
213 “WorkstationDrilling 2
21 “Motor 1°

203 “Motor 2"

20 "Motor 3"

203 “MotionDrive 1

213 “MotionDrive 2"

21 “MotionDrive 3"

273 “DriveMotorabel 1* W Fropery B s

b
¢
b
4

. Entity (self-managed) Entity (co-managed)

73 “RobotFrame" v ||| — Property = Entity —— Relation

<

Abbildung 5-6: Ubersicht BillOfMaterial P&P-Station Instance

Sind Komponenten enthalten, die aus weite- enthalt, muss mit der semanticld ,http://exa-
ren Komponenten zusammengesetzt sind, mple.com/id/type/submodel/BOM/1/1%  ver-
so ist diese Verfeinerung der entsprechen- sehen werden, um dieses Teilmodell als
den VWS dem aus weiteren Komponenten BOM identifizieren zu kdnnen.

bestehenden Asset zugeordnet. Die Entitaten entsprechen in einer 1:1 Bezie-

Die Komponenten des Assets in der BoM hung den Assets, die zu modellieren sind.
sind als ,Entity“ in diesem Teilmodell zu mo- Fur die Entities sind idShort, entityType und
dellieren (Abbildung 5-6). Beziehungen zwi- die Referenz (ldentifiable) auf das Asset an-
schen den Komponenten (z. B. ist Teil von - zugeben (Abbildung 5-7). Das Attribut ,enti-
isPartOf) werden als ,RelationshipElement® tyType® kann ,CoManagedEntity® oder

modelliert. Das Teilmodell, welches die BOM

Element | Content |
idShort: | PickAndP! i | | Sync| ~
category: v

The use of an description is recommended to allow the consumer of an
SubmodelElement to understand the nature of it.

description:

7060 8002 2512]

o
% w 7
¢ [IRI, 50127091 2660] HasD ification: [ Create data element! ]
. teAASRelationship™ [IR], Jids/sm/3015 3112 ;
Kind:
4 kind: [Instance ¥
Semantic ID
[0 “PickAndPlaceStationOvGU* The icld usually refers to a ConceptDescription within the
m.n ItaRobot360" repository.
3o fonDrilling 1" semanticld: [ Add eCl@ss IRO1 | | Add existing | | Add blank Clipboar
Entity v | [Vllocal IRI > E
E03 WorkstationDrilling 2"
=1 "Motor 1" .
Qualifier entities: [ Add blank | [ Add preset | [ Delete last
=1 "Motor 2"
273 “Motor 3° E ptDescrip p
273 “Motionrive 1*
# of statements: 0
E03 MotionDrive 2 entityType: SelfManagedEntity ~
=19 "MotionDrive 3" Asset: Add existing | [ Add blank | [ Clipboard
273 “DriveMotorKabel 1 Asset v | [Vllocal IRI v ! [=] ¥

7 "RobotFrame” v Take over changes Undo changes
< >

Abbildung 5-7: Bill of Material-Modellierung
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~ | Hement | Content
CanceptDescriptions from eO1@ | import missing |

[0 echmss 7D | Ao eestesy | A biaek | [ Chpboara |

= | D173 1002-ZZRI5A002 =

= | [ wewmcompany.comyids sm/D543_T062_ 002 7533 =

[
| Aoa eatng || Aga bl || capooan |

= | PoiandPlace StasonOvGl

Abbildung 5-8: RelationshipElement Beispiel

~SelfManagedEntity” sein. CoManagedEntity
sagt aus, dass das Asset dieser Entity keine
VWS besitzt und in der VWS verwaltet wird,
in der die BOM ist. SelfManagedEntity sagt
aus, dass das zugehoérige Asset eine eigene
VWS besitzt.

Mit dem RelationshipElement werden die
Beziehungen zwischen den Entities der
BOM modelliert. Die Beziehung ist gerichtet
und hat einen Ausgangspunkt (first) und ei-
nen Endpunkt (second).

=

* | | wwacompany.comy/ids/sm/0543_T062_9002_7533 =

¥ Deltafobett = -
| lUndio changes

Die Identifikation erfolgt jeweils mittels
idShort und dem Identifier (IRI) der dazuge-
horigen Entity (Abbildung 5-8). In der seman-
ticld des RelationshipElements wird hinter-
legt, welche Bedeutung die Relationship hat.
Hier im Beispiel ,isPartOf‘ gekennzeichnet
durch ,0173-1#02-ZZ2Z998#002". Dafir gibt
es dann einen Eintrag in der Concept-
Description (Abbildung 5-9).

R— i .
E:'ﬁ-u— V2T70/ KeyWords | - ¥
5 "UteCycestatustaiue [IR1) hitp:/admin-shell Jo/val/2770/1/0/Ute Sty || e e of an desrigtion b atow the: conmamer of i C
) “Rete” w1 shelLioNdl/2TT0/1/03 =
| oo i e shell lovdl/2770/1/0/DocumentidDomain/DocumentDom
| co BT aossect vl —
= Type: RO - [ Garweate || Reeame |
53 om0 01731002 AkoRTIROOn [ Genecare ||
o= - oo = 0173-1802-2229962002
I 1m0 0173-1402-8AF0169005 Vet — - =S
1[50 19011 0173-1402-8AR0204008 Hesght s Tor Letton version mnogement
15 (%011 0173.1402-8ABST79007 Deptn scminatssvon: [Creats dota slementi|
00 101 0173-1402-AAS274091 Wesght
1500 1RO 0173-1402-8ABST7007 Materia e u" i e s i
0 (1RO 0173-1902-AASI4001 Sethode iaces i i 3 i i G
) (1R01) 0173-1402 AAXTTTH82 mode Caaatcs ] (oo =] fot72.1w02.222% [3].
0 1701 0173-102. 2229919001 Docutiame OGN
50 %01 0173-1402- 2229929001 VoltageRange [Ada bk | [ Cigbosrs | (16061360 |
) "E-cAD" 1D 0173-1902.2229934001 £-CAD. Dhebaiuteremce ] Ciocat I ) e ackr:sheltioft [}
50 "1 (R0 0173-1402.2229544001 1 —
“2" [IRDA 0173.1902.2229954001 2 TR T e
“isPartOr” [IRDI] 0173-1002- 2229984002 sPartol o5 vl don ﬁ;‘
- Pinase 230 muitpte nguanges.
BT CAD" 1, Mtp/example com//inance/ 39920200206 160528000016214] | oame | Acd biank |
m TR e~ isPanOf =]
. e i Tt o e e
“EnergyMode” (171 pr——
T R e L eSS S [ Take over changes. I [ Undo changes.

Abbildung 5-9: isPartOf - Property in der ConceptDescription
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IR ASK Package Exlorr - PaPAAssetnstance20210221 4 02 L MASRIRARPIRGH St st IR e O e S

File Workspace Help [IRI,

7060 8002 2512]

E] p

/2543 5072 7091 2660)]

[IRI,

53112

=13 -PickAndPlaceStationOvGU"
13 "DpeitaRobot360"
=13 ~WorkstationDrilling_1*

S

[E0 “PickAndPlacestationOvGU* wvaWNgmpany.com/ids/sm/0543_7062_9002_7533 Generate
m “DeltaRobot360" Check if providing admistralve information on version/ revision would be useful. This allows for better version
E13 ~WorkstationDrilling 1"
En- ing 2
[E0 "Motor1* Semantic ID
13 "Motor 2" semanticid: [/Add existing | [ Add blank | [ Clipboard |
23 Motor 3 Submodel [liocal IRt p .com/id/typ oM/ |[=]
=3 “MotionDrive 1" i
kind: Instance ¥
=13 “MotionDrive 2"
3 5 Qualifier
=13 “MotionDrive 3"
Qualifier entities: | Add blank | | Add preset | | Delete last N
Ent B bel 1°
1 “RobotFrame” v l Take over changes ‘ I Undo changes J
< >

Abbildung 5-10: Beziehung des Assets zur BOM im Package Explorer - Beispiel

Ein besonderes Feature des Package Explo-
rers ist es, dass bei semanticld = ,http://exa-
mple.com/id/type/submodel/BOM/1/1“  eine
graphische Darstellung der BOM erscheint,
wenn man das BOM-Element des Teilmo-
dells aktiviert. Dieses erscheint bei richtiger
Eingabe der semanticld.

m “WorkstationDrilling 2"
=1 "Motor 1"

“Motor 2"

=19 "Motor 3

m “MotionDrive 1"

m "MotionDrive 2"

=13 “MotionDrive 3

Z3 "oriveMotorKabel 1"

AuBBerdem konnen bei einer Entity weitere
SubmodelElements zur detaillierteren Be-
schreibung der Entity, d. h. des Assets, an-
gegeben werden. Z. B. eine Reference auf
die VWS eines self-managed Assets oder
Properties fir ein co-managed Asset. Dies
soll noch etwas ausftihrlicher erlautert wer-
den.

>

Element | Content
idShort: Schraube
category:

The use of an ion is to allow the of an

understand the nature of it.

description: | Create data element!
HasDataSpecification: | Create data element!

Kind:

Providing kind information is mandatory. Typically you want to model instances. A manufacturer

2] "DeitaRobot2Drive 2*
%] DeitaRobot2Drive 3
m “DeltaRobot2Frame”

%) peitarobotzMotor 1"
%] Deitarobot2Motor 2"

| P71 "DeltaRobot2Motor 3"
<

Abbildung 5-11: Entity Ubersicht aus der BOM im Package Explorer
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=13 "RobotFrame” would define vell
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Semantic ID
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[CE] -pap20rill 1* semanticld: Add eCi@ss IRDI | [Add existing | [ Add blank | Clipboard |
) -Pap20yill 2* GlobalReference ¥ | [Jlocal v 23110119 E
%] "peitaRobot2Drive 1 Qualifier

Qualifier entities: | Add blank || Add preset | | Delete last

| ConceptDescription cannot be looked up within the AAS environment!

|
| # of statements: 1

entityType: CoManagedEntity ¥

v
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Take over changes
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~ |l Element | Content |

8
I

A

Submodel Element (Property)

A
‘]

idShort shall only feature letters, digits, underscore ('_); starting mandatory with a letter

L “‘ [5me]

idShort: AusfuehrungdesGewindes

=
2
S
.

Please check

The use of category is strongly for which are prop
which pre-defined category fits most to the application of the SubmodelElement.
CONSTANT => A constant property is a property with a value that does not change over time. In eCl@ss
this kind of category has the category 'Coded Value'.
=>A property is a property that is once set and then typically does not change

over time. This is for example the case for configuration parameters.
R VARIABLE => A variable property is a property that is calculated during runtime, i.e. its value is a runtime

o value.

hraube™ [IRI, fid: category: v
“AusfuehrungdesGewindes "

it
%

V1.1 [IRI,

BaEng

RIS

NGRS S I s

B8

The use of an description is ded to allow the of an SubmodelEl to und

the nature of it.
description: | Create data element!
HasDataSpecification: | Create data element!

Kind:
kind: Instance ¥

1
Y
8

A

t Semantic ID
semanticld:

Add eCl@ss IRDI | | Add existing | | Add blank || Clipboard

ConceptDescription ¥ | [Vllocal :lRDI ¥ 1 10173-1#02-AAK669#004 B v

e
i

Abbildung 5-12: Verfeinertes Merkmal (Property) der CoManagedEntity Schrauben - hier Beispiel Anzahl der Schrauben

v Take over changes

<

Teilmodellistin der VWS, in der die BOM be-
heimatet ist, untergebracht. Auf3erdem be-
kationsfahigkeit besitzen (z. B. Schrauben, kommt dieses Teilmodell eine Referenz auf
Gestange, Dichtungen), in gréf3eren Stlick- die dazugehtérende  CoManagedEntity.
zahlen auftreten oder deren individueller Diese Referenz bendtigt eine maschinenin-

Es gibt Komponenten in Maschinen und An-
lagen, die entweder keine eigene Kommuni-

Wert (im Sinne von Einkaufskosten) gering
ist. Fur diese werden aber trotzdem zur Be-
gleitung des Lebenszyklus Informationen be-
notigt. Der entityType ,CoManagedEntity“
trifft fir diese Assets zu. Im Beispiel sind
Schrauben solche ,CoManagedEntity“ und
werden entsprechend in der BOM modelliert
(Abbildung 5-11). Die konkrete Anzahl sollte
beispielsweise auch modelliert werden und
erscheint als Property der Entity, hier im Bei-

terpretierbare semanticld, um die Tatsache,
dass es sich um die Verbindung zwischen
der in der BOM enthaltenen Entity und ihrer
Beschreibung in einem Teilmodell handelt,
eindeutig auszudrticken. Es ist jedoch auch
umgekehrt moglich, dass die Entity auf das
sie beschreibende Teilmodell zeigt. Die um-
fangliche Liste der Properties der Schrauben
kann unter der beiliegenden Referenz einge-
sehen werden.

spiel ,Anzahl der Schrauben® (0173-1#01-
RAA001#001), einem Merk-
mal, das es bei ECLASS gibt
(Abbildung 5-11). Das Merk-
mal ,Anzahl der Schrauben®
ist ein ECLASS-Merkmal
und wird zusatzlich in die
ConceptDescription aufge-
nommen (Abbildung 5-13).

In Abbildung 5-12 ist darge-
stellt, dass es ein Teilmodell
geben kann, in dem die = —

Schraube naher beschrieben

wird, hier exemplarisch nur e
mit der Property “Ausfueh- L n
rungdesGewindes”. Dieses

TachiclPrapecties” D81

Abbildung 5-13: Eintrag des Merkmals "Anzahl der Schrauben™ in die Concept Description
nach IEC 61360/ECLASS
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[https://www.eclasscontent.com/in-
dex.php?id=23110119&version=11 1&lan-
quage=de&action=det].

Abbildung 5-13 zeigt einen Ausschnitt der
ConceptDescriptions die in der P&P-Station
modelliert werden.

Das Kind-Attribute —
Typen/Templates und
Instanzen

Ziel des Kapitels

Erlauterung der Anwendung des Attributes
,Kind“ fur Assets (assetKind) und Teilmo-
delle (modelingKind) und Zusammenhange
zwischen diesen Konzepten.

Verwendete Modellelemente des
VWS-Metamodells

o Kapitel 4.2 (allgemeine Erlauterun-
gen und Beispiele)

e Kapitel 4.7.5, S. 66 und S. 67: Asset-
Kind

e Kapitel 4.7.2.5, S. 57: ModelingKind

Erlauterungen und Darstellung im
Klassendiagramm und im Pack-
age Explorer

In diesem Kapitel wird anhand des Beispiels
der P&P-Station die Nutzung der unter-
schiedlichen durch das Kind-Attribute defi-
nierten Ausprédgungen der Modellelemente
erklart. Es wird zwischen AssetKind und Mo-
delingKind unterschieden. Wie der Name As-
setKind sagt, bezieht sich dieses Attribut nur
auf die Unterscheidung bei Assets. Mode-
lingKind wird zur Unterscheidung von VWS-
MetamodelElementen verwendet.

Die Modellierung kénnte mit den Assets be-
ginnen, die vom AssetKind=Type und
Page 35/48
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AssetKind=Instance sein kdnnen. Die Mo-
dellierung (Abbildung 5-14) sieht prinzipiell
vor, dass fur wiederkehrende Komponenten
der P&P-Station (z. B. die Arbeitsstationen
fur das Bohren) die Teilmodelle jeweils fur
den Asset-Type (WorkstationTypel und
WorkstationType2 jeweils mit Kind = Type)
und die Asset-Instance (Workstation-
Typel 1 und WorkstationTypel 2 jeweils
mit Kind = Instance) zu modellieren sind.

Das bedeutet, dass es zunachst eine VWS
fur den Asset-Typ (je fur Workstation-
Typel Type und WorkstationType2 Type)
und je eine VWS fur die Asset-Instanzen gibt
(Workstation_1 und Workstation_2, jeweils
von WorkstationTypel Type abgeleitet (de-
rivedFrom), WorkstationType2_Type hat in
Abbildung 5-14 keine Instanz). VWS besit-
zen das ,Kind“-Attribute nicht, es ergibt sich
aus der Zuordnung zu dem Asset. Fir die
Asset-Instanz gibt es typischerweise eine
VWS, die bei Auslieferung mitgegeben wird
und es kann weitere VWS mit zusatzlichen
Teilmodellen geben (WorkstationStatusAc-
tual_2), die z. B. Aktualdaten von Properties
beschreiben. Diese kdnnen in der Typ-Be-
schreibung eine Range haben, zur Laufzeit
dann aber Werte aus dem Asset nutzen, die
nach Umbauten verandert oder erganzt wer-
den oder die neue Features freischalten (z.
B. Auswertungsfunktion). Die Teilmodelle,
die erst zur Laufzeit mit Assetdaten gefullt
werden, kdnnen auch schon in der Ausliefe-
rungs-VWS enthalten sind.

Teilmodelle kénnen von Kind=Template und
Kind=Instance sein. Teilmodelle  mit
Kind=Template sind vor allem fiir standardi-
sierte Teilmodelle gedacht. So sind z. B. das
Nameplate oder die Dokumentation (in Abbil-
dung 5-14 nicht dargestellt) solche Teilmo-
delle. In den Templates werden alle Submo-
delElements (Properties, Ranges, Files, Col-
lection ...) angelegt. Die entsprechenden At-
tribute dirfen Default-Werte besitzen. Zu-
satzlich zu den SubmodelElementen geho-
ren die ConceptDescription-Eintrdge zur
Teilmodell-Template-Festlegung dazu, da
hier die Definitionsgrundlagen hinterlegt
sind. Alle Teilmodelle einer VWS, sowohl fir
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«Submodels
«Submodels «Reposion= 1 Nameplate
WorkstationTechData Submodel_Repository Kind Tempiate w «Sub'[‘ngjeh: L1 | stz wo«SuhmOdEl W
+Kind Template 0.1 [sunmode! Repository enthaglt zunachst nur ikl | Sy e ' us
die Templates. aber es konnen auch +Kind Instance +Kind Template
.'!\ ;.. |instanz-Submodels liegen
Hnetandats ks \0,.1 0.1 *Hnstantiars’
P ey wSubmodel»
wSubmodel: NameplateWorkstation_1 .

Work:mionwp.mchnm&-mw WorkstationTypezTechData Katalog | (oo - «Submodels

+Kind Instance —Kind Instance WorkstationStatusActual_2

wAASE wAASH \ (5
WorkstationTypel Type WorkstationType2 Type «AASE «AA5n
$ Workstation_1 Workstation_2
) "“-;[__v_derivedFrom
whssats el -
WarkstationType2 “opa-p
chssate RdT +derivedFrom
WorkstationTypel nd Type
+Kind Type . .
ke T «A_ssen»
B N | — WorkstationTypel_2
Herszellmgsuntmlagenj_ B e R Fr o e
‘‘‘‘‘ whssets
. ) ] WorkstationTypel_1
+physische F _physischelhist ST TE—"

Abbildung 5-14: Modellierungsbeispiel von Asset, VWS und Teilmodelle hinsichtlich Type, Template und Instance

AssetKind=Type oder AssetKind = Instance,
sind mit dem Teilmodell-Attribute Kind=In-
stance definiert. Aus Teilmodell-Template
abgeleitete Teilmodelle kénnen zusatzliche
SubmodelElemente haben. Deshalb sind sie
formal gesehen keine aus einem Typ abge-
leitete Instanz.

Die im Klassendiagramm entworfene Struk-
tur wurde als Composite-VWS im Package
Explorer umgesetzt (Abbildung 5-15). Darin
sind die P&P-Station (VWSPickAnd-
PlaceStation) sowie die Typen fir die Bohr-
und Schleifmaschinen (VWSWorksta-
tionDrillingType und VWSWorkstationHonin-
gType) und dem Motortyp (VWSDeltaRobot-
MotorType) mit den dazugehérigen Instan-
zen *Drilling_1, *Drilling_2, *Honing_1, *Mo-
tor_1, *Motor_2 und *Motor_3 umgesetzt.
Dazu gehdoren die entsprechenden Assets.
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Teilmodell-Templates, die als Standard die-
nen und von den entsprechenden Arbeits-
kreisen verabschiedet wurden, haben eine
semanticld, die diese als solches kennzeich-
nen. Dadurch kann sich der Nutzer auf einen
bestimmten Informationsinhalt, d. h. Submo-
delElemente, verlassen. Diese semanticld
beginnen mit http://admin-shell.io/ ... z. B.
http://admn-shell.io/vdi/2770/1/0/Documen-
tation
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Abbildung 5-15: VWS-Ubersicht im Package Explorer

14.0 Verbundkomponente

Ziel des Kapitels

Aufgabe und Aufbau der Komposition von
VWS zu erlautern.

Verwendete Eingangsinformatio-
nen flr das Modell

e Alle Beschreibungen der P&P-Station

Verwendete Modellelemente des
VWS-Metamodells

e Kapitel 4.3, S. 33-34: Composite 14.0
Components
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Asset Administration Shedl

Submocel
Submodelfet | Create new Submodel of kind Template |
[ Copate new Submodel of kind nscance |

Copy tom exst Submocet [Capy e ety | Copy ecursity|
frniter: [ Add View |

Short i here The It 3% 0 for

Erlauterungen

Assets sind in der Regel aus mehreren Kom-
ponenten zusammengesetzt. Wie in der BoM
in Kapitel 5.6 dargestellt, kdbnnen Assets
durch SelfManagedEntity und CoManage-
dEntity beschrieben werden. CoManage-
dEntity-Assets werden in Teilmodellen be-
schrieben, die in der VWS sind, in der sich
auch das BoM-Teilmodell befindet. SelfMa-
nagedEntity-Assets haben ihre eigene VWS.

Daraus ergibt es sich, dass mehrere VWS
der Teilkomponenten und die der Ubergeord-
neten VWS zusammengehdren. Dies wird
als Composite 14.0 Component und letztlich
als Composite VWS bezeichnet. Die VWS
stehen untereinander in Aggregationsbezie-
hungen, die auch aus mehr als einer Hierar-
chiestufe bestehen kann.
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Relationship

Relationhship

Motor_1InstanceAAS Motor_1TypeAAS

Assetinformation

Asset
Motor 1
Type

Asset
Motor_1
Instance

AssetInformation
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AssetInformation

Relationship
(isPartOf)

______________ =

Relationship
(isPartOf)

Workstationl
TypeAAS

AssetInformation

Asset
P&P
Instance

Asset
Workstation1

Type

Reference(globalAssetld)

Reference(globalAssetld)

Reference(globalAssetld)

Reference(globalAssetid)

Abbildung 5-16: Composition von VWS als Ubersicht

Dafiir wird eine Beschreibung in der jeweils
zusammengesetzten VWS bengtigt. Es wird
explizit darauf hingewiesen, dass sich die
Komponenten-VWS nicht in der Gbergeord-
neten VWS befinden. Die VWS bleiben ei-
genstandig. Die Aggregationsbeziehung wird
durch das SubmodelElement “Relationship”
beschrieben.

Hier wird als Best-Practice-Ldsung ein Teil-
modell vorgeschlagen, in dem die Relations-
hips fir je eine “isPartOf’-Beziehung einge-
tragen werden (siehe Abbildung 5-16, grine
Teilmodell-Box oben). Dieses
Teilmodell ist jeweils in der
VWS, in der sich das BoM-
Teilmodell mit den SelfMana-
gedEntities befindet. In die-
sem CompositionVWS-Teil-
modell sind die Beziehungen
jeweils als Relationship einge-
tragen, z. B. als Relationship
zwischen  P&PVWS  und
Drive_1lIlnstanceVWS. Die
durchgezogene Linie ist die
Aggregationsbeziehung  (is-
PartOf). Die gestrichelte Linie
verdeutlicht, dass sich die
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genkomponenten
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B Document” R ww.company.comid/sm/2543

I

Beschreibung als Relationship im Teilmodell
befindet. Es ist der gleiche RelationshipEle-
ment-Typ, der bereits bei der Beschreibung
der Beziehung der Entities in der BoM ver-
wendet wird. Natlrlich sind hier die Ids der
Subjekte und Objekte der entsprechenden
VWS zu verwenden. Der untere Teil der Ab-
bildung 5-16 entspricht der aus der Beschrei-
bung der BoM aus Kapitel 5.5.

Im Package Explorer sehen die Relations-
hips wie in Abbildung 5-17 dargestellt aus.

CompositeRelationship2Workstation 1
category: v
o oy

understand the nature of it

description: [ G

|

Kind:
= = ind: Instance ©
| "BOM ™ [IRI, www.company.com/ids/sm/0543 706
“TechnicalData” V.1 [IRL, wwew.companycom/ids/s.
“DeltaRobotframe™ (IRl www.company.com/ids/se
“Schraube™ [IRI, www.company.com/ids/sm/8103 ¢

(3 o1 At A ] [
RelationshipElement » | [ Jocal IRDI ~ [0173-1902- 2229980002 =]

semanticid:

Qualifier
Qualifier entities: | Add blank || Add preset | | Delete last

1
| ————
ot ]| i Gbond]

second:

Abbildung 5-17: Relationship beschreibt die Beziehungen zu den VWS der Anla-
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Concept Descriptions and
Data Specifications

Ziel des Kapitels

Die Aufgabe und Aufbau der Concept-
Description zu erklaren und die Wirkungs-
weise der DataSpecification zu erlautern.

Verwendete Modellelemente des
VWS-Metamodells

e Kapitel 4.8, S. 94 ff. Predefined Data
Specification Templates

e Kapitel 6.2.4 S. 124: Embedded Data
Specification

Erlauterungen

Das VWS-Informationsmodell bietet vielfal-
tige Typen an Modellelementen, die entspe-
chend der verschiedensten Use Cases ent-
lang des Lebenszyklus die Assets beschrei-
ben. Diese Vielfalt spiegelt sich vor allem in
den SubmodelElements wider, die die Teil-
modelle ausfullen. Jedes Modellelement wird
durch eine Reihe von Attributen detaillierter
beschrieben, die die Modellelemente charak-
terisieren. Die Attribute sind abhangig vom
Typ des Modellelements.

In der industriellen Praxis werden bereits
viele der in der VWS aufgenommenen Mo-
dellelemente verwendet. Sie sind flr die un-
terschiedlichen Einsatzfalle mit zugeschnit-
tenen Attributen versehen. Eines der Sub-
modelElements ist die Property. Sie be-
schreibt die Variablen, Parameter und Kon-
stanten der Assets. Nun hatte man erwarten
kénnen, dass flr diese Properties im VWS-
Metamodell ein Satz von Attributen definiert
wird. Dieser Weg wurde nicht beschritten.
Wie in Kapitel 5.3 und 5.4 beschrieben, wird
eine Trennung von ldentifikation von Mo-
dellelementen und semantischer Definition
vorgenommen. Deshalb wird fur die Submo-
delElements nur ein Minimalsatz an
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Attributen festgelegt und durch Nutzung der
semanticld auf die detaillierte Beschreibung
verwiesen. Als Default-Spezifikation fir die
Attribute wird die Definition nach IEC 61360
verwendet. Diese entspricht der Embedded-
DataSpecification im Metamodel. Das hat
mehrere Grinde und Effekte:

e Eswird ausdricklich empfohlen, Proper-
ties zu verwenden, die bereits in Voka-
bularen enthalten sind. Von der Platt-
form Industrie 4.0 werden industrielle
Standards wie ECLASS oder Compa-
nion Specifications der OPC Foundation
favorisiert. Diese Properties sind bereits
Ergebnis eines Konsensverfahrens und
haben deshalb einen grofReren Giltig-
keitsraum als herstellerspezifische Defi-
nitionen.

e Bei der Definition der Teilmodelle wird
sichtbar, welche Properties noch nicht
durch einen Standardisierungsprozess
gelaufen sind. Es kann dann entschie-
den werden, ob sich eine Standardisie-
rung lohnt oder diese nicht notwendig
ist.

e Die Normen und Standards enthalten
auch Festlegungen zu ausgewahlten
Werten, die z. B. Mal3einheiten, Farben
oder andere zum einem Asset-Typ ge-
horende Enumerations. Auch diese
meist durch Strings oder individuell fest-
gelegte Nummerierungen reprasentier-
ten Werte sind dann eindeutig identifi-
zierbar.

e Der eindeutig definierte Satz an Attribu-
ten ermdglicht es den Anwendungen,
diese Festlegungen als das “Normal” zu
implementieren. Das schrankt die Viel-
falt der Auswertealgorithmen wesentlich
ein und vereinfacht die Anwendungsent-
wicklung.

Das Metamodell der VWS legt zugeschnitten

fur jeden SubmodelElement-Type einen

empfohlenen bzw. verpflichtenden Subset
der IEC 61360 Attribute fest (Kapitel 4.8.2 in

[BMWi 2020]).

Das Prinzip sieht vor, dass VWS-Modellele-
mente, die von HasDataSpecification erben
bei der Instanziierung einen
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DataSpecificationContent umsetzen, der
zwar variabel sein kann, in der jetzigen Spe-
zifikation aber nach IEC 61360 umgesetzt
wird. Die Attribute von DataSpecification-
Content werden also nur bei einer Instanziie-
rung eines Modellelements den entspre-
chenden Instanzen hinzugefigt (Kapitel
6.2.4 in [BMWi 2020]).

In diesem Dokument wird die Mdglichkeit,
andere Attribute als die im Metamodell vor-
definierten und die von IEC 61360 vorgese-
henen zu nutzen, nicht verwendet. Fir das
Verstandnis der Details dieses Mechanis-
mus ist die Spezifikation (Metamodell 4.8
und 6.4.2) zu verwenden.

Die hier verwendete ConceptDescription ist
genau die detaillierte Attribute-Auswahl fur
die Modellelemente, die mit IEC 61360 vor-
gegeben ist. Eine Ubersicht gibt Abbildung 5-
18.

Die Menge der ConceptDescripions, die von
einer VWS durch eine semanticld referen-
zZiert werden, richtet sich nach der Anzahl der
VWS-Modellelemente, die die semanticld
ausgewiesen haben. Die ConceptDescrip-
tion ist zwar nicht Bestandteil einer VWS (sie

beinhaltet standardisierte

Ubergreifend

[E'Manuﬁauum:m' =0vGU

b "PhysicalAddress01" (5 elements)
m “TypClass” = Demonstrator
m “SerialNo"

[Z27) “Chargeld”
m "CountryOfOrigin” = Germany
m “YearOfConstruction”

b “Marking_CE" (2 elements)
i [Z]) “Marking CRUUS" (2 elements)
i [&1]) “Marking RCM" (2 elements)

m “ManufacturerTypName" = Pick an Pl
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Beschreibungen von Modellelementen, z. B.
Properties), wird jedoch in dem PackageEx-
plorer im Environment-Abschnitt (env) unter
ConceptDescription mit aufgenommen. Es
ist nicht verpflichtend, alle ConceptDescripti-
ons in die AASX-Beschreibung aufzuneh-
men. Concept-Descriptions, die aus einer
Norm oder einem Standard entnommen sind
(ECLASS oder IEC CDD), sind damit durch
ihre sematicld, d. h. die IRDI, eindeutig iden-
tifiziert. Verbirgt sich dahinter eine korrekte
und vollstandige Beschreibung, kann die An-
wendung die Attribute auch eindeutig inter-
pretieren.

Das prinzipielle Konzept, das hier wirkt, ist
die sogenannte Data Specification. Diese
kommt zunachst nur fur die Integration von
IEC 61360-Attributen zum Tragen. Obwohl
das Date Spezifikation Konzept wegen der
Option auf verschiedene Attributedefinitio-
nen recht kompliziert erscheint, ist die Um-
setzung sehr einfach. Die VWS-Modellele-
mente erhalten eine semanticld auf die Con-
ceptDescription und kénnen deshalb die IEC
61360 Attribute in dem VWS-Modell verwen-
den. Die entsprechende IRDI oder IRI der
ConceptDescription ist dann der Wert der se-
manticld des VWS-Modellelements. Der

Element | Content

IsCaseOf

IsCaseOf: | Add Reference || Delete last reference

reference([0):

GlobalReference ¥ | [llocal IRDI ¥ | 0173-1#02-AA0677#002

Add eCl@ss IRDI | [Add existing || Add blank ] [ Clipboard
E

HasDataSpecification
hasDataSpecification holds the external global reference to the specification, which defines the data template,
which attributes are featured within the ConceptDescription. Typically, it refers to www.admin-shellio/

D ificati 61360.

hasDataSpecificati Add blank | | Clipboard || IEC61360

DataSpecificationCe

Data Specification Content IEC61360

preferredName: Add blank
de | Herstellername :
EN v | Manufacturer name :}

Please add multiple languanges.

shortName: Add blank
EN? v | Manufacturer name =

<

Undo changes

Abbildung 5-18: Attribute der DataSpecification nach IEC 61360 einer Property am Beispiel “manufacturerName”
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Effekt fur die Anwenderprogrammierer ist es,
dass bei standardisierter ConceptDescrip-
tion mit deren Attribute-Definitionen und
Werten programmiert werden kann.

Teilmodell-Templates

Teilmodell-Templates sind Schablonen, die
fur haufig wiederkehrende Aspekte der As-
sets oder von Anwendungsféllen Teilmodelle
mit den dafur bendtigten Modellelemente
vorgefertigt bereitstehen. Im Rahmen der
14.0-Aktivitdten werden eine Reihe von Teil-
modell-Templates standardisiert. Beispiel
sind Nameplate, Documentation, Techni-
calData, Simulation und viele andere mehr.
Sie dienen als Kopiervorlage. Die standardi-
sierten Teilmodell-Templates werden sowohl
fur die Entwickler der VWS als auch fur deren
Nutzer zuganglich sein.
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Das Vorgehen bei der Nutzung der Templa-
tes ist nicht so streng, wie man es bei der in
der Objektorientierung ublichen Typ/Instanz-
beziehung kennt. Einerseits sind optionale
Elemente in den Templates, die bei der Nut-
zung weggelassen werden kénnen und an-
dererseits kann der Nutzer weitere Elemente
hinzufliigen oder Teile mehrmals instanziie-
ren. AuRerdem konnen sich Hersteller von
Assets aus den standardisierten Templates
eigene zugeschnittene Templates erstellen
und dann herstellerspezifisch umsetzen (Ab-
bildung 5-19). Die in den VWS instanziierten
Teilmodelle sollen durch die Nutzung der se-
manticld des zugehdorigen Teilmodell-Temp-
lates anzeigen, dass sie aus diesem Temp-
late entstanden sind. Dies ermdglicht es, den
verpflichtenden Teil des Teilmodells bei der
Anwendung voraussetzen zu kénnen. Ein
Beispiel daflr ist die BoM (siehe Kapitel 5.5).

Submodel
Template finstance] derived
Owner from
Submodel
defines Temp|ate
A
Semantic
reference
Template AAS Instance
Owner Semantic
reference Submodel
J Sl ‘ [instance]
defines { Template J< Semantic

reference

Asset
[Instance]

@
AT

Abbildung 5-19: Zusammenhang zwischen Teilmodell-Templates (Submodel-Templates) und den Teilmodellen in den VWS
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(6) Metamodell Referenzen

Die folgende Tabelle enthalt die wesentlichen VWS-Modellelemente in alphabetischer Reihen-
folge. Den Elementen ist jeweils eine Referenz innerhalb dieses Dokuments zugeordnet, das in
ein Kapitel verweist, in dem das Element und seine Verwendung beschrieben ist. Dies soll bei
der Suche nach einzelnen Elementen helfen, ohne lange in den Kapiteln suchen zu missen.

Modellelemente Erlauterungen und Referenzen

Administrative Information Administrative Information sind Versions- und Revisionsattri-
bute der Identifier

Verwendung in Kapitel 5.4

Asset Verwendung in Kapitel 5.4
AssetAdministrationShell Verwendung in Kapitel 5.4
AssetIinformation Verwendung in Kapitel 5.2

AssetKind Verwendung in Kapitel 5.6
Capability/Fahigkeit Verwendung in Kapitel 4.5, 4.8
ConceptDescription Verwendung in Kapitel 5.8

Entity Verwendung in Kapitel 5.5
Fahigkeit/Capability Verwendung in Kapitel 4.5, 4.8

File Verwendung in Teilmodell “Documentation”
hasDataSpecification Verwendung in Kapitel 5.8

HasKind Dieses Attribut beschreibt, ob ein Modelelement als Instanz

betrachtet wird oder nicht. Assets kdnnen auch als Type mo-
delliert werden, andere Modellelemente werden, wenn sie
keine Instanzen sein sollen als Template gekennzeichnet.
Dies sind dann Vorlagen, aus denen Instanzen abgeleitet
werden konnen, ohne die strengen Type-Instanz-Ableitungs-
regeln zu beachten.

Verwendung in 5.3

HasSemantics Wird als semanticld umgesetzt und Verwendung in Kapitel
5.3 sowie den Kapiteln 4.3, 4.5, 4.7

Identifiable Verwendung in Kapitel 5.2

Identifier IRDI, IRI, Custom Identifier sind Werte des globalen Identifier
Typs “idType”
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Verwendung in Kapitel 5.2

Instance Verwendung in Kapitel 5.6

ModellingKind Verwendung in Kapitel 5.6 sowie in den Kapitel 4.3 und 4.4
Operation Verwendung in Kapitel 4.5, 4.8

OperationVariables Verwendung in Kapitel 4.5, 4.8

Property Verwendung in Kapitel 4.3 und 4.7

Range Verwendung in Kapitel 4.3, 4.7 und 5.6

Referable Verwendung in Kapitel 5.2

ReferenceElement Verwendung in Kapitel 5.5

RelationshipElement Verwendung in Kapitel 5.5 und 5.7

Submodel/Teilmodell in fast allen Kapiteln

SubmodelElementCollection z.B. im Teilmodell “TechnicalData” Kapitel 4.3

Teilmodell/'Submodel in fast allen Kapiteln

Template Verwendung in Kapitel 5.9 und 5.6
Type Verwendung in Kapitel 5.6

View Kapitel 4.3 und 4.4
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Abbildung 7-1: Der in diesem Dokument beschriebene Demonstrator ist Teil eines entstehenden vernetzten deutschlandweiten

14.0-Demonstrators

(7) Zusammenfassung und
Ausblick

Dieses Dokument zeigt an einer beispielhaf-
ten Anlage, wie die Modellierungselemente
der VWS verwendet werden konnen. Es
mochte damit unterstiitzen, typische Kompo-
nenten von Produktionsanlagen zu beschrei-
ben. Diese Anlage ist ein Demonstrator, der
in einem deutschlandweit entstehenden Netz

von Demonstratoren (Abbildung 7-1), An-
wendungsszenarien fur die VWS und deren
Interoperabilitat aufzeigt.

Nach einer einfihrenden Darstellung der
Modellierungsprinzipien (Kapitel 3) wird in
zwei getrennten Kapiteln die konkreten Mo-
dellierungsvorschlage (Kapitel 4) ausge-
wahlter Komponenten der Anlage und we-
sentliche Modellierungskonzepte (Kapitel 5)
beschrieben.
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Kapitel 6 dient als Register, wenn man sich
Uber ein einzelnes Modellelement informie-
ren moéchte.

Die Modellierungsvorschlage sind alle mit
dem AASX Package Explorer umgesetzt und
stehen als AASX-File unter http://liabro-
ker.ddns.net:51001/ abrufbar zur Verfigung.

Wahrend der Arbeiten an diesem Dokument
traten eine Reihe von Fragen auf, die mit den
entsprechenden UAGs der AG1 der Platt-
form 14.0 diskutiert wurden. Einige wurden in
die Q&A - Liste aufgenommen.
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Anhang

Identifikatoren

Tabelle A-1 illustriert Vergabe der Identifier fur Teilmodelle, Assets und VWS. Instanzen: gene-
rieren und die IRI-Doméane des Asset-Herstellers bei Assetld und VWSId Type: IRI der Asset-
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Domane/ evt Substrukturen /ids/VWS oder asset/Produkttypenname

Komponente

P&P Type

P&P Instance
Motor_Type
Motor_Instance_1
Motor_Instance 2
Motor_Instance_3
Workstation_type

rotation_module_type

conveyor_module_type

PLC_workstation_type

workstation_instancel

drilling_module_in-
stancel
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Asset ID

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/as-
set/PickAndPlaceStation/Type

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/as-
set/PickAndPlaceStation/Instance

www.igus.de/ids/asset/stepper mo-
tor MOT-AN-S_type

www.igus.de/ids/asset/stepper mo-
tor MOT-AN-S_instance 1

www.igus.de/ids/asset/stepper mo-
tor MOT-AN-S_instance_2

www.igus.de/ids/asset/stepper mo-
tor MOT-AN-S_instance_3

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/as-
set/workstation_type

www.festo-didactic.com/de-
de/lernsysteme/mechatronische-
systeme-mps/projektbau-
kaesten/komponenten-module-pro-
jektbaukasten/asset/rotation_mod-
ule_type

www.festo-didactic.com/int-
en/learning-systems/mps-the-mod-
ular-production-system/mps-mod-
ules/asset/conveyor_module_type

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/as-
set/PLC_workstation_type

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/as-
set/workstation_instancel

www.festo-didactic.com/de-
de/lernsysteme/mechatronische-
systeme-mps/projektbau-
kaesten/komponenten-module-pro-
jektbaukasten/asset/drilling_mod-
ule_instancel

VWS ID

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/VWS/Pick
AndPlaceStation/Type

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/VWS/Pick
AndPlaceStation/Instance

www.igus.de/ids/VWS/stepper mo-
tor MOT-AN-S _type

www.igus.de/ids/VWS/stepper mo-
tor MOT-AN-S_instance 1

www.igus.de/ids/VWS/stepper mo-
tor MOT-AN-S_instance_2

www.igus.de/ids/VWS/stepper mo-
tor MOT-AN-S _instance_3

www.ovgu.def/ifat/lia/ids/VWS/work
station_type

www.festo-didactic.com/de-
de/lernsysteme/mechatronische-
systeme-mps/projektbau-
kaesten/komponenten-module-pro-
jektbaukasten/VWS/rotation_mod-
ule_type

www.festo-didactic.com/int-
en/learning-systems/mps-the-mod-
ular-production-system/mps-mod-
ules/VWS/conveyor_module_type

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/VWS/PLC
_workstation_type

www.ovgu.de/ifat/lia/ids/VWS/work
station_instancel

www.festo-didactic.com/de-
de/lernsysteme/mechatronische-
systeme-mps/projektbau-
kaesten/komponenten-module-pro-
jektbaukasten/VWS/drilling_mod-
ule_instancel
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conveyor_module_in-

stancel

PLC workstation_in-

stancel

Transport

www.festo-didactic.com/int-
en/learning-systems/mps-the-mod-
ular-production-system/mps-mod-
ules/asset/conveyor_module_in-
stancel

www.wago.com/de/sps/controller-
pfc200/p/750-8212/as-
set/PLC_workstation_instancel

www.igus.de/robolink/parallel-kine-
matik/instancel
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www.festo-didactic.com/int-
en/learning-systems/mps-the-mod-
ular-production-system/mps-mod-
ules/VWS/conveyor_module_in-
stancel

www.wago.com/de/sps/controller-
pfc200/p/750-
8212/VWS/PLC_workstation_in-
stancel

www.igus.de/robolink/parallel-kine-
matik/VWS

Tabelle A-1: Vergabe der Identifier fir Teilmodelle, Assets und VWS

Instanzen

Generieren und die IRI-Doméne des Asset-Herstellers bei Assetld und VWSId

Teilmodell

Namensschild

Encoder

Brake

OperatingData

BoM

alle anderen
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idShort Beispielhafte id

Nameplate www.ovgu.de/ifat/lia//ids/as
s/PickAndPlaceSta-
tion/sm/4343 5072_7091 3
242

Documentation dito

TechnicalData dito

Encoder www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/
5284 3152_2002_0368

Brake www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/
6504 0122 9002_4971

OperatingData www.ovgu.de/ifat/lia/ids/sm/
4244 0122 9002_6259

BoM www.ovgu.de/ifat/lia//ids/as
s/PickAndPlaceSta-
tion/sm/BoM/4343 _5072_7
091_3242

individuell individuell

semanticld

http://admin-
shell.io/zvei/name-
plate/1/0/nameplate

http://admin-
shell.io/vdi/2770/1/0/Docu-
mentation

http://admin-shell.io/sand-
box/SG2/TechnicalData/Sub-
model/1/1

http://admin-shell.io/Encoder

http://admin-shell.io/Brake

http://admin-shell.io/Operat-
ingData

http://exam-
ple.com/id/type/sub-
model/BOM/1/1


http://admin-shell.io/sandbox/SG2/TechnicalData/Submodel/1/1
http://admin-shell.io/sandbox/SG2/TechnicalData/Submodel/1/1
http://admin-shell.io/sandbox/SG2/TechnicalData/Submodel/1/1
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Package Explorer und AASX-Dateien
Als Modellierungswerkzeug wird der Package Explorer 1.9.8.1 Build date 18.5.20 verwendet.

Der AASX Package Explorer dient der einfachen und schnellen Ansicht und Erzeugung von VWS,
die aktuell zur Version 2.0.1 des VWS-Metamodell konform sind. Das Tool ermdglicht, VWS in
den Formaten XML und JSON zu serialisieren und zur Editierung einzulesen. So werden Kon-
zeptbeschreibungen mit ECLASS-IRDIs automatisch angelegt und referenziert. Mit Import- und
Export-Funktionen fur z. B. BMEcat, AutomationML oder OPC UA kdnnen schnell andere Daten-
formate und relevante Firmendaten integriert werden. Der AASX Package Explorer ist kostenfrei
herunterladbar unter github.com/admin-shell. Das Tool ist eine Open Source Implementierung,
die unter der Eclipse Public License 2.0 (EPL-2.0) steht.

Installation Package Explorer: https://github.com/admin-shell-io/AASX-package-explorer
Screencasts: http://admin-shell-io.com/screencasts/
VWS-Beispiele: http://liabroker.ddns.net:51001/
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