FABRIKSOFTWARE DES JAHRES 2018-2023

ENERGIEEFFIZIENZ

Green4Machine
Energieeffizienz



Green4Machine | Energieeffizienz

Heraus— Der Grundsatz "wenn Sie es nicht messen kénnen, kénnen Sie es nicht verbessern" von
Lord Kelvin gilt im gleichen MalRe auch fur den Energie- und Ressourcenverbrauch von

forderu ng Produktionsmaschinen. Erst die (kontinuierliche) Erfassung aller relevanten Ver-
brauche ermoglicht eine Bewertung der Effizienz von Maschinen sowie die Ableitung
von VerbesserungsmaRnahmen. Herausforderungen liegen hier in der Datenerfassung
und -verarbeitung aber auch in der Visualisierung von Energie- und Stoffstrémen an
der Maschine (z.B. fliir Maschinenbediener). Wie am Beispiel einer Schleifmaschine
dargestellt, bendtigen Produktionsmaschinen zur Erflllung wertschopfender Tatig-
keiten neben den Rohmaterialien Energie (Strom, Druckluft) und Hilfsstoffe
(Kiihlschmierstoffe). AusgangsgroRen des Produktionsprozesses sind neben dem
eigentlichen Produkt (Werkstiick) auch Abluft/Abwdrme oder Abfille bzw.
Nebenprodukte (Spane, Schleifschlamm).
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Ausgangsmaterial Schleifschlamm

Hierbei ist zu beachten, dass sich das Verbrauchsverhalten einer Produktionsmaschine
sich nicht statisch, sondern dynamisch abhangig von den Betriebszustdnden der
Maschine verhalt. Es ergibt sich ein Lastprofil mit charakteristischen Phasen, deren
Analyse Ruckschlisse auf die Energiever-
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5 e g | brduche einzelner Komponenten und
Ea eI Verbesserungsansatze ermoglicht. Eine
E detaillierte Aufschlisselung in Form
'ij eines Sankey-Diagramms zeigt, dass im
; Beispiel nur ca. 16% der eingebrachten

Z,J . 'I-L_ Leistung Uberhaupt in den eigentlichen

Ly ;m —— = = sa Prozess (Abtrag von Metall durch
Erergle | | Abl; B g e e SChleifen) gehen. Green4Machine sorgt

fir die kontinuierliche Erfassung aller
relevanten Verbrauche und ermdglicht eine Bewertung der Effizienz von Maschinen.
Die Basis hierzu wurde im BMBF-geférderten Forschungsprojekt Green4SCM in den
Jahre 2010-2013 erarbeitet.

Einsatzgebiet Gre'en4Machine unterstitzt ‘Untern('ehmen mit altgn und/oder neuen Werkz.(.eugma-
schinen oder Anlagen zum einen bei der systematischen Erfassung von Verbrauchen.
und Nutzen Zum anderen konnen die Maschinen Uber 1/O-Hardware sogar automatisch
abgeschalten oder in Standby versetzt werden.
GreendMachine ermoglicht somit
m die Verbrauche (Energie, Druckluft usw.) systematisch zu erfassen,
m Maschinen abzuschalten und damit Energieverbrauch nachhaltig zu reduzieren,
m die Feinplanung der Auftrdge unter Berlcksichtigung bzw. Optimierung des
Energieverbrauchs vorzunehmen (z.B. "Langldufer" in der Nachtschicht) sowie
m die Vor-/Nachkalkulation von Auftrdgen oder Artikeln mit Energieverbrauchen, wie
sie im skandinavischen Raum durch Okobilanzen (CO2-Verbrauch) Pflicht sind.



Energieeffizienz fur

Werkzeugmaschinen
Kontinuierliche Verbrauchs-
erfassung und Optimierung

Erfassung von 12V analogen Sensorensignalen fiir z.B. Strom
Uber I/O-Hardware sowie Remote-Abschaltung tiber Aktorsignal




Bestandteile

ODatenuber-
nahme

Die modulare Green4Machine-Gesamtlosung besteht aus

1. Dateniibernahme: Schnittstelle zu beliebigen ERP/PPS-System,

2. Planung und Optimierung: Zusatzmodul Energieeffizienzoptimierung fir 4APS,

3. Erfassung und Aktion: 4MDE-Server und I/O-Hardware zur Erfassung von beliebigen
digitalen und analogen 12V-Signalquellen sowie Aktorenfunktionalitdt sowie

4. Visualisierung und Analyse: Darstellung und Analyse der Energieverbrauche.

Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile naher erlautert.

Ist bereits ein ERP/PPS-System vorhanden, bietet sich die Ubernahme von Stamm-
und Bewegungsdaten an. Alternativ konnen Auftrage im Modul 4AVO auch stand-
alone verwaltet werden.

ERP/PPS-Schnittstellen bestehen im Allgemeinen aus zwei Schnittstellen:

1. Download vom ERP/PPS-System nach 4APS: Kunden-/Fertigungsauftrage,
Arbeitspldne, BDE-Daten (falls im ERP/PPS vorhanden), Arbeitsplatze, Artikel und
Stlicklisten (falls notwendig)

2. Upload von 4APS zum ERP/PPS-System (optional): Riickgabe der Plandaten
(geplante Start-/Endetermine der Arbeitsginge und Auftrige), Ubergabe von
BDE/MDE-Daten (aus 4BDE, aus 4FAS bzw. der Fastems MMS, aus 4MDE)

Technologisch werden diese Schnittstellen wie folgt realisiert:

1. Filebasiert (ASCII, CSV. XML)

2. SQL-Datenbankgestiitzt: Ubergabetabellen und SQL-Trigger / Stored Procedures
3. Webservices: Uber beidseitige Webservices = Echtzeitkommunikation

Zu folgenden ERP/PPS-Systemen existieren Standardschnittstellen, die nur
kundenspezifisch konfiguriert werden:

SAP ERP

Microsoft Dynamics:NAV und AX

Infor:com, LN

ABAS

ams.erp

Sage Officeline

und viele mehr.



Kunden-/ Fertigungsauftrage, Arbeitsgdnge, Ressourcen und deren Kapazitdten sind
9P|anung und die zentralen Elemente der riickstandsfreien Feinplanung. Eine detaillierte Be-
schreibung der Multiressourcenplanung ist dem 4APS-Prospekt zu entnehmen.

Optimierung

PIgn-[Ig;-MEEEEﬁEE |

<gepl. Energieverbrauch

An dieser Stelle wird auf das Zusatzmodul Energieeffizienzoptimierung eingegangen.
Verbrauchsdaten in den Arbeitsgangstammdaten

Jeder Arbeitsgang enthalt heute bereits Informationen lber den Verbrauch an Zeit
(z.B. Rust-/Stick-/ Gesamtzeit) sowie Anzahl und Menge/Qualitit der bendtigten
Ressourcen (z.B. welche Maschine, welcher Mitarbeiter, welches Rohmaterial). Mit
den Energieverbrauchen kann analog verfahren werden. Dies erlaubt in der Analogie
auch eine Vor-/Begleit-/Nachkalkulation mittels Energiestundensétzen. Die Verbrduche
konnen in den Artikelstammdaten gespeichert und direkt auf Angebot,
Auftragsbestatigung und Lieferschein aufgedruckt werden. Dies ist keine "Zukunfts-
musik" sondern bereits Standard im skandinavischen Raum.

Visualisierung des Energieverbrauchs
Der Energieverbrauch wird mittels X-Y-Diagramm direkt in der Plantafel dargestellt.
Optimierung des Energieverbrauchs

Durch dieses Zusatzmodul kann zusatzlich zur rlickstandsfreien Terminierung der
Auftrage unter logistischen Gesichtspunkten (z.B. Liefertermintreue, Durchlaufzeiten
etc.) die Optimierung unter Berlicksichtigung der Energieverbrduche vorgenommen
werden. Hierbei wird bei gleichbleibender Termintreue versucht, z.B. durch die Einpla-
nung von verbrauchsintensiven Arbeitsgangen in die Nachtschicht (bzw. Zeiten mit
giinstigeren Stromkosten) entsprechende Optimierungen vorzunehmen. Ebenso durch
virtuelle Losbildung oder durch das Zusammenfassen &hnlicher Arbeitsgdnge.
Aufgrund des geplanten Auftragsvorrats ist es moglich, Maschinen - die eine
einstellbare Zeit nichts zu tun haben - remote abzuschalten (siehe MDE-Hardware).



©Erfassung und
Interaktion

Die Energieverbrauchserfassung sowie Maschineninteraktion besteht aus zwei

1. 4MDE-Server (Software)

2. 4AMDE-Hardware bestehend aus IndustrialPl, EnergiemeRBgerit und I/O-Hardware
Aufgabe des 4MDE-Servers ist es, die Uber die Netzwerkverbindung eintreffenden
Daten von der MDE-Hardware zu verarbeiten und in der SQL-Datenbank zu speichern.
Weitergehende Details zum MDE-Server sind dem 4MDE-Prospekt zu entnehmen. An
jeder Maschine wird ein kleiner Schaltkasten montiert, der Aufbau ist folgender
Abbildung zu entnehmen ist und schlisselfertig geliefert wird.

Energiemessgerat
Die Erfassung des Energieverbrauchs muss aufgrund der
400V in der Maschine geschehen. Hierzu wird das
Energiemessgerat auf die Hutschiene im Schaltschrank der
Maschine montiert und per Ethernet mit

I/O-Erfassungsmodule

An eine Basisstation konnen mehrere Erweiterungsmodule ange-

steckt werden. Folgende Erweiterungsmodule stehen zur Auswahl:

m 16 digitale Eingangssignale (Artnr.: 6004)

m 8 digitale Ein- und 8 Ausgangssignale (Artnr.: 6005)

m 4 analoge Eingangssignale (Artnr.: 6007)

m Mix-Karte mit 8 digitalen Ein-/Ausgangssignalen, 3 analogen Ein-

gangssignalen und ein analoger Ausgang (Artnr.: 6008)

Fir die Erfassung von Energieverbrdauchen empfehlen wir den Einsatz des Mix-
Erweiterungsmoduls. Dieses erlaubt es, mit einem Modul drei analoge Sensorsignale
flr z.B. Strom, Druckluft oder Kihlschmierstoff zu erfassen, zusatzliche Uber die
digitalen Eingange und z.B. die Maschinenampel direkt zu erfassen. Ein digitaler oder
analoger Ausgang kann fur die Remote-Abschaltung der Maschine verwendet werden.



. . e Da samtliche Daten in unserer SQL-Datenbank gespeichert werden, kdnnen
O Visualisierung erer 5Q ank gesp
Auswertungen auf verschiedene Arten realisiert werden:
und Ana |y5e m MS Excel 0.a.: per ODBC auf Views der S4P-Datenbank ("customer-made")

m Reports: druck-/exportierbare Auswertungen mittels Reporingtools wie
Jaspersoft iReports oder SAP Business Objects ("Shopfloor")

m interaktive Cockpits: mit Bl-Tools wie QlikView ("Management level")

Fir weitergehende Informationen sei auf das 4MGT-Prospekt verwiesen.

Aufgrund der stetig steigenden Energiekosten ist der Produktionsfaktor Energie nicht
mehr zu vernachldssigen. Folgender, einfacher Business mit Return-on-Invest (ROI)
Berechnung soll den monetdren Nutzen verdeutlichen:

Anzahl Maschinen im Unternehmen: 20

(JEnergieverbrauch pro Werkzeugmaschine: 45.000 kwh (2-Schichtbetrieb)

Fiktiver mittlerer Strompreis: 0,15 EUR/kwh

=>»Stromkosten aller Maschinen pro Jahr: 135.000 EUR

=>»angenommene Einsparung durch Green4Machine: 20% = 27.000 EUR/Jahr
=»Break-Even in rund 1,5 Jahren erreicht!

Nutzen

Kickoff: Verabschiedung von Projektplan, Terminen und Verantwortlichkeiten

Pflichtenheft: Erstellung und Verabschiedung mit Konfigurationspflichtenheft

Lieferung: Versand der vorkonfigurierten MDE-Hardware

Montage: Betriebselektriker des Kunden montiert die MDE-Hardware z.B. auf

der Hutschiene im Schaltschrank und verkabelt diese mit Ethernet, 24VDC und

den in der Konfiguration festgelegten Maschinen-/ Sensorsignalen.

5. Inbetriecbnahme: per Fernwartung wird die MDE-Software auf dem
bereitgestellten Server installiert. Danach erfolgt der Funktionstest.

6. Plausibilitatscheck: Gemeinsam mit dem Kunden wird jede Maschine hinsichtlich
der Datenplausiblitdt und -konsistenz hin tGberprift.

7. Echtstartvorbereitung wie Umzug auf das Livesystem und Golive / Echtstart

Projektablauf

PONPE



UBER UNS

Kontakt

Mission: Innovative Softwareschmiede und Probleml6ser fir Industrie 4.0, MES, APS,
Digitalisierung, Automatisierung und KI.

Strategie: Entwicklung innovativer Fabriksoftware made-in-Germany als Innovations-
fihrer und Vermarktung Giber eigene Vertriebskanale sowie Vertriebs-/ OEM-Partner.

Markt-/Branchenfokus: Kleinbetriebe, mittelstandische Industrieunternehmen, Wer-
ke von Konzernen des Maschinen-/Anlagen-/Werkzeug-/Formenbaus, der Metall-,
Kunststoff-, Automotive-, Aerospace-, Elektronik- oder Verpackungsindustrie.

Produkte und Technologie: Das modulare Losungsportfolio schliet unterhalb von
ERP/PPS-Systemen den Regelkreis von der Arbeitsvorbereitung, Multiressourcen-
planung bis hin zur Datenerfassung, Analyse und Aktion in Quasi-Echtzeit. Die von low-
cost bis high-end skalierbaren Standard- und Individualsoftware zeichnet sich durch
innovative Funktionalitat, einfache Bedienbarkeit sowie problemspezifische Flexibilitat
aus. Die service-orientierte IT-Architektur basiert zu 100% auf Java und ist so
unabhdngig von Betriebssystem, Hardware oder SQL-Datenbank. Kunden haben damit
eine nachhaltige Investitions- und Zukunftssicherheit.

Qualitat: DIN ISO 9001:2015 zertifiziert, Entwicklung nach I1SO/IEC 29110:2011

Alleinstellungsmerkmale: Innovationen, 100% Java, Problemlésungskompetenz, Best
Practices in verschiedenen Branchen, Wandlungsfahigkeit von low-cost bis high-end

Mitgliedschaften: VDI, NC-Gesellschaft, REFA, BITMI

Auszeichnungen: 2010 NOAE-Innovationspreis der Automobilindustrie, 2012 Innova-
tionspreis-IT flir Industrie, 2018-2020 Fabriksoftware des Jahres in den Kategorien
Industrie 4.0, Manufacturing Execution Systems (MES) sowie Automatisierung und
Prozesssteuerung. 2023 Factory Innovation Award in der Kategorie resiliente Fabrik.

@ Softwareschmiede und
Problemldser der Industrie

< Eigenvermarktung + Partner

< High-end €O=>Low-cost

< Kundenindividuelle L6sungen

<150+ Kunden weltweit

S ~ Teilweise 7/24-Support

@Von KMU bis Konzern

14.0/MES/Digitalisierung Automatisierung / Kl ERP-Addons / Specials

softwared4production GmbH
www.s4p.de
info@s4p.de
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