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Systemarchitektur fur Intralogistiklosungen (SAIL) / -I- M
Modularisierung von Forderanlagen :

Basistechnologie der Digitalen Transformation in der Logistik entwickelt sich:

- durch den standig veranderten Markt

- und entlang der rasanten Weiterentwicklung der Informationstechnologie

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 1 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 24.04.2019



Systemarchitektur fur Intralogistiklosungen (SAIL) / 1- M
Modularisierung von Forderanlagen :

Mit der Entwicklung der Grundlagen zu wiederverwendbaren
Funktionskomponenten und der gewerkeubergreifenden Kommunikation
wurde die heterogene Individualitat als Kostenfalle uberwunden

/" bedeutender Wettbewerbsvorteil!
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® TUP.COM

IT-Grundlagen der Logistik

Ein Logistiksystem agiert nie alleine,
es ist grundsatzlich in einer bunten IT-Welt eingebunden...

MFCS Material Flow Control System
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Paradigmenwechsel 0

Durch den Paradigmenwechsel...

... von bereichsorientierter Top-Down-Zerlegung zu standartisierten
Funktionsbaumgruppen

/\ wird das Potential sichtbar!
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Systemarchitektur fur Materialfluss-Steuerungen

(SAIL) N

TUP.COM

Zielfuhrend sind:

 standardisierte Funktionsbausteine
* nach dem Baukastenprinzip moduliert
» In einer Wiederverwendbarkeit zuganglich gemacht zu werden
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Systemarchitektur fur Intralogistiklosungen (SAIL) 'I' M

Denkschritte fur die Systemarchitektur:

1. Primare Anlagenzerlegung nach fordertechnischen Funktionen
2. Kapselung der gefundenen Funktionen in Komponenten

3. Standardisierung der Komponenten

4. Standardisierung der Schnittstellen der Komponenten

Homogene Anlage
mit passgenauen
Komponenten:
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Baukastenprinzip in der Automobilindustrie

Baukltzchen fiirs
autonome Auto

mit ihren Produkten fur
Digitalisierung und Vernetzung.

.....
S

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 1 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 24.04.2019

!

Fotos M]: panthermedia.net,/Minam Dorr/VDin/bloraren

l ® TUP.COM



Ziele der neuen Systemarchitektur mit einer
Anlagenmodulierung

« (QGesteigerte Planungsintelligenz durch
modulare Baukastensicht

 Einheitliche und eindeutige Begriffsdefinition

« Kommunikationsmethoden werden definiert
(eindeutige Schnittstellendefinition)

- Einfache Umsetzung des Kundenwunsches:
Kunde sagt, was er will - Lieferant sagt was er liefert!

* Projektpartner verstandigen sich auf derselben Basis
(klare Funktionsabgrenzung bei der interdisziplinaren Zusammenarbeit

. Die Systemarchitektur wirkt als Kostenbremse bei der
Modellierung von intralogistischen Steuerungssystemen
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Applikationsspezifische Modularisierung
von Forderanlagen (vereinfachte Darstellung)

==
= =
Klarplatz/
QC r ']l
” ==
Forder Segment
WE
Forder Element

Forder Bereich

TUP.COM
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Applikationsspezifische Modularisierung
von Forderanlagen (vereinfachte Darstellung)

Forder Segment ‘

‘ Forder Element
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Applikationsspezifische Modularisierung T
von Forderanlagen (vereinfachte Darstellung) o | IR

C:CA - Conveying Area
(Forder Bereich)

Forder Bereich |m==============

C:CS - Conveying Segment

” Seament b - = = - - oo .
Forder Segment |' (Férder Segment)
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Applikationsspezifische Modularisierung

von Forderanlagen (vereinfachte Darstellung) TUR.COM
ot o .
Ew - = C.CA - Conveying Area
s || | et (Férder Bereich)
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Anlagekomponenten einer Forderanlage
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Applikationsspezifische Modularisierung von Forderanlagen T pcoN

MFCS

Transportverwaltung (F: TV)
Transportdurchfuhrung

gesichertes Ethernet ¢ i - TCP/IP
C:CA - Conveying Area :> F:RU - Resource Utilisation
(A:FB - Forderbereich) (F:RN - Ressourcennutzung)

Gemeinsame Ressourcennutzung Transportressourcen, Routen
?
_ F:MM - Mission Management
» (F:FA - Fahrauftragsverwaltung)
Gemeinsame Auftragsverwaltung von A nach B” uber Verzweigungspunkte
?

» F.DC - Direction Control
(F:RE - Richtungsentscheidung)

Gemeinsame Richtungsentscheidung Verzweigungspunkte

?
» F:FC - Facility Control
(F:AS - Anlagensteuerung)

Antriebe und Sensorik Elementsteuerung

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 1 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 24.04.2019 16



Forderkomponenten, die Anlagefunktionen in
wiederverwendbare Einheiten kapseln

n

Transportverwaltung -
siehe auch Kapitel 2 ;I',rans?tort-

gesichertes erwaltung

Ethernet i 0 TCPI/IP
A:FB - Forderbereich A‘FB = - _,ﬁ
eigenstandiger Materialflussbereich, ' () ‘ - a&»@ F:RN
Gruppierung von A:FS mit gemeinsamer e | || Ressourcen-
Ressourcenverwaltung i ||| msmmsm)  Nutzung

. : £
A:FS - Fordersegment AFS élll__lll _
Gruppierung von Fordergruppen mit gemeinsamer ' "_f F:FA
Fahrauftragsverwaltung (z.B. Materialflussabschnitt) o Fahratljtftrags-
B verwaltung
A:FG - Fordergruppe
Gruppierung von Férderelementen mit gemeinsamer F:_RE
Richtungsentscheidung (z.B. Materialflussabschnitt) Richtungs-
Entscheidung
A:FE - Forderelement Aktoren é FE = F:AS
Ablaufsteuerung, Logikverkniipfung ., == Anlagen-
Sensoren — Steuerung
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Klassische Aufgabenzuordnung zwischen

dem MFCS und dem TSS

MFCS[

F:TV - Transportverwaltung

Gewerkelbergreifende

7~

\ F:RN — Ressourcennutzung

Kommunikation

7

i F:FA — Fahrauftragsverwaltung )

»[ Transportdurchfuhrung ]

z.B. eines AKL

eines Foérderbereichs -

| F:RE

| Doppelte Datenhaltung ! —
F:FA — Fahrauftragsverwaltung

| F:AS - Anlagenste

N A
s ol

-y -

—’*_’ Ar’;gr’ggfuig
4—*«—

—o*-—v
Freigabe 4_ﬁ4_

sesessssssassssssesesessssasessssssesesennes . 4 Richtungsanfrage
ichtungsentscheidung ] Fordem: T v Richtungsanweisung
F— 4 Aktionsmeldung
ransportobjekte.

WMS:

Warehouse Management System

MFCS:

Material Flow Control System

1SS!

Transportsteuerungs-System

)
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Gewerkeubergreifende Materialflusssteuerung

(Klassische Aufgabenzuordnung)

?
i GewerkelUbergreifende
M FCS L F: TV - Transportverwaltung ] e i katon
RN |\, FFA
) . [Transportdurchf[]hrung ] - FFAyq
EEA |7 F:FAx»
’ v

WMS: MFCS: TSS:

® TP-RADT:

Warehouse Management System  Material Flow Control System Transportsteuerungssystem Gesicherte Kopplungsschicht IQ
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Fahrauftragsverwaltung FAx fur Nachschubkarton aus AKL T M

Nachrichtenaustausch: MFCS «— TSS

MFCS ubertragt als Nachrichtenblock
den Fahrauftrag FAx an das TSS
(vereinfachte Darstellung):

=
N el
e S S Py
PSS
R
;¢¢°}45:°- ,

Ubergabe AKL auf Férdertechnik (Vorzone)

- Auslager-Auftrag F: FAx: Lagereinheit LE 4711
- F: TA Quelle: AKL x,y,z (Gasse/TiefeHOhe)

Ziel: AKL // Vorzone (nachster Forderbereich)
- DT: Data Transfer
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Fahrauftragsverwaltung FAx / FAx+1

TUP.COM

Nachrichtenaustausch: TSS «— MFCS

1TSS ubertragt als Nachrichtenblock
die Ankunftmeldung
- F:TA AKL // Vorzone

- F: Ax LE 4711

“~

wSEergabe..AKL auf Fbr;:;technik (Vorzbne)
Nachrichtenaustausch: MFCS «— TSS
- DC: Data Confirmation
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Folgeauftrag
- Folgeauftrag F

Ax+1 LE 4711
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F

v

Ax+2

F

issionierung

. Fordertechnik (Vorzone) zur Komm
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Fazit (l)

- Gewerke-Schnittstellen sind als

Klassische Aufgabenzuordnung MFCS und TSS T M

Steuerungs-Datenschnittstellen ausgebildet

- Doppelte Datenhaltung!

Auftrag MFCS F: FAx
Folgeauftrag MFCS F: FAx+1

— TSS AKL F: FAx
«— TSS Vorzone F: FAx+1

Folgeauftrag MFCS F: FAx+2 <«— 1TSS Komm. F: FAx
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Klassische Aufgabenzuordnung MFCS und TSS
Fazit (I1)

Nachtelile:

- Wiederanlauf nach Storungen!

- Nachteile im Remotezugriff beim Einsatz von Wartungstools!

- Kostentreiber sind:
Implementierungs-Aufwande und Inbetriebnahme-Aufwande!
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Anforderung an gewerkeubergreifende Kommunikation T M

Gewerkeubergreifendes Losungsverstandnis

versus

Informelle Fraktionsbildung

Der Schlussel: Klar definierte Schnittstellen:

Gesicherte Kopplungsschicht TP-RADT*

* Reliable Application Data Transfer by Dr. Thomas + Partner
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Gewerkeubergreifende Materialflusssteuerung

(Klassische Aufgabenzuordnung)

?
i GewerkelUbergreifende
M FCS L F: TV - Transportverwaltung ] e i katon
RN |\, FFA
) . [Transportdurchf[]hrung ] - FFAyq
EEA |7 F:FAx»
’ v

WMS: MFCS: TSS:

® TP-RADT:

Warehouse Management System  Material Flow Control System Transportsteuerungssystem Gesicherte Kopplungsschicht IQ
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Gewerkeubergreifende Kommunikation T

Kommissionierzone

Standard|8|erung der SChnIttste”en .(am Beispiel: Apfelfraktion) O
der Komponenten? .... Qog

-

Hochregallager
(am Beispiel: Zitronenfraktion)

Neue Komponententechnologien
erfordern Handlungsbedart!

Behauptung:

Unkoordinierte Funktionsmodellierung y s
. . . orzone Hochregal

fUhrt Zu Fraktlonsblldung| (am Beispiel: Birnenfraktion)

Projekt nur mit extremem
Engineering-Aufwand beherrschbar!
- Kostenfalle

- Heterogene Individualitat in
der Umsetzung neuer Technologien
ist ein Ruckschritt!

roblem:
nittstellen
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Der Stand der Technik bel klassischer Aufgabenzuordnung
MFCS - TSS

* Ein Tell der Steuerungslogik ist im MFCS angelegt

* Die Direction Control (F:DC) und die Facility Control (F:FC)
sind Teil des Transportsteuerungs-Systems (TSS) und damit integrierte
Bestandteile der SPS im Schaltschrank

* Die unterlagerte SPS fuhrt die Fahrauftrage aus,
verbunden mit dem Nachteil der doppelten Datenhaltung
innerhalb MFCS und SPS
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SPS - Montage im Schaltschrank T TUPCON

Anmerkung: Eine SPS ist ein speicherprogrammierbares Steuerungsgerat und
ein elektrisches Betriebsmittel, welches mit einer anwenderorientierten Programmiersprache,
gemal} seiner jeweliligen Steuerungsaufgabe programmierbar ist.
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Nutzen und Vorteile der Systemarchitektur
in der Intralogistik ()

Kunden- und Betreibernutzen
Projektrisiko der Schnittstellenanpassung entfallt

Paradigmawechsel zu standardisierten Funktionsgruppen ermoglicht:
4] Verkirzte Projektlaufzeiten

[ Sicheren Betrieb

[ Vereinfachten Service

[ Erhohte Systemverfligbarkeit

[ Flexibilitat bei spateren Anlagen-Modifizierungen
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Nutzen und Vorteile der Systemarchitektur
in der Intralogistik (ll)

Vorteile der Systemarchitektur

« (esteigerte Planungsintelligenz
- Einheitliche und eindeutige Begriffsdefinition
-  Kommunikationsmethoden werden definiert

- Einfache Umsetzung des Kundenwunsches:
Kunde sagt, was er will - Lieferant sagt was er liefert!

- Projektpartner verstandigen sich auf derselben Basis

Die Systemarchitektur wirkt als Kostenbremse bei der
Modellierung von intralogistischen Steuerungssystemen
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Fazit zu SAIL

Die Systemarchitektur unterstutzt den gesamten Lebenszyklus. Es bietet:

 Eine modulare Baukastensicht der Anlage in der Planungsphase
 Eine transparente Funktionsbewertung in der Beschaffungsphase

 Eine klare Funktionsabgrenzung bei der interdisziplinaren Zusammenarbeit
wahrend der Realisierungsphase

 Eine eindeutige Schnittstellendefinition an den Bausteingrenzen wahrend der
Realisierungsphase

Eine hohe Verfugbarkeit durch klare Funktionsabgrenzung in der
Betriebsphase

 Eine risikoarme Austauschbarkeit funktional abgegrenzter Teilgewerke oder
Komponenten in der Modernisierungsphase.
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Diskussionsforum - Systemarchitektur

Nutzen und Vorteile der Systemarchitektur
(Systemarchitektur fur Intralogistiksysteme - SAIL)

e Wo liegen die grol3ten Potentiale in der Intralogistik
e Standartisierte Funktionskomponenten versus Proprietare Insellosung
e Standartisierte Schnittstellen der Komponenten

e Gewerkelbergreifende Kommunikation mit klar definierten Schnittstellen
gesicherte Kopplungsschicht TP-RADT™

Kunde sagt, was er erwartet - Lieferant sagt, was er liefert!

Ergebnis: SAIL wirkt als Kostenbremse

* Reliable Application Data Transfer, vol. Kapitel 4
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Systemarchitektur / SAIL T

SAIL fuhrte zu einem Novum
In der Zusammenarbeit der beiden Verbande VDI und VDMA

VDI/VDMA 5100 ,SAIL"

VDI/VDMA-RICHTLINIEN July 2011
VEREIN
DEUTSCHER Systemarchitektur fur die Intralogistik (SAIL) VD:B/IVE:I\/A? 511 00
att art

INGENIEURE Grundlagen
VERBAND

DEUTSCHER System Architecture for Intralogistics (SAIL)

MASCHINEN- UND Fundamentals Ausg. deutsch/englisch
ANLAGENBAU Issue German/English
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