
Der Weg zur Smart Factory 

von manueller zur autonomen Produktion

Unrestricted | © Siemens 2022 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow.



Referenten

Dr. Thomas Mücke

Senior Business PreSales Consulting Part Manufacturing

Siemens Industry Software GmbH

Digital Industries

Siemens Industry Software GmbH

Weilimdorfer Str. 11

70499 Stuttgart, Germany

Mobil: +49 152 26392501

mailto:thomas.muecke@siemens.com

www.siemens.com

© Siemens 2022 | 2022-01-13 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow. 

Mayur Dass

Portfolio Development NX-CAD/CAM

Siemens Industry Software GmbH

Digital Industries

Siemens Industry Software GmbH

Am Kabelwerk 9

51063 Köln, Germany

Mobil: +49 152 22725233

mailto:mayur.dass@siemens.com

www.siemens.com

mailto:thomas.muecke@siemens.com
mailto:thomas.muecke@siemens.com
http://www.siemens.com/
mailto:mayur.dass@siemens.com
https://siemens.com/


Agenda

1. Anforderungen an eine smart factory

2. Datendurchgängigkeit vom Engineering anhand von Beispielen

3. Nutzung der Daten aus dem Prozess anhand von Beispielen

4. Einführung über ein modulares Stufenkonzept und Ausblick in eine smart factory

5. Zusammenfassung
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Ursachen / Auswirkungen auf die Teilefertigung
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Produktkomplexität

mechatronische Systeme

serialisierte Produkte

Höhere Variantenvielfalt

Kurze Lieferzeiten kleine Losgrößen



Antworten auf die Ursachen
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Automatisierung

Edge-Computing
Vernetzung

Digitalisierung

Reduzierung von Prozess- und 

Medienbrüchen

Ausblick auf

selbstorganisierbare und autonome

Einheiten



Notwendigkeit der Vernetzung
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Industrie 4.0

Quelle : Aspekte Industrie 4.0 ; Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 VDMA 2015

PLM

Shopfloor

ERP

CAD

CAM MES

APS

DNC, Ressource-Management, Prozessdaten

Edge-Daten (hochfrequente /unstrukturierte Daten) 

Data-Store
(strukurierte und 

unstrukturierte

Daten)



The most comprehensive Digital Twin
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CAD
and
simulation

Product
design

CAM
Manufacturing
planning
and simulation

Production 
planning

MOM 
Automation
Sinumerik Integrate
Edge/IoT
AC/Auto

Production

IoT

ProductSeamless integration

Insights from performance

Continuous improvement

Closed-loop Digital Twin



Agenda

1. Anforderungen an eine smart factory

2. Datendurchgängigkeit vom Engineering anhand von Beispielen

3. Nutzung der Daten aus dem Prozess anhand von Beispielen

4. Einführung über ein modulares Stufenkonzept und Ausblick in eine smart factory

5. Zusammenfassung

Page 9 © Siemens 2022 | 2022-01-13 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow. 



Datendurchgängigkeit von der Entwicklung zur Maschine (bidirectional)
Aspekt NC-Programmierung – vereinfachte Darstellung
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Teamcenter
CAM-

Baugruppe
MRL

CAD-

Modell

1

Activity-

List

CAM-Programmierung

2

3

PP-Lauf
Simulation

CSE,VNCK

NC-

Programm

4 5

6

Shopdoc

Dokumente

WZ-Blatt

Einrichteblatt

Integrate Server

MMR/T

Maschinenbelegung 

(WZ auf Maschine, Reststandzeit etc.)

Maschinenbelegung WZ A,B,C2

Shopfloor

Werkzeug-

maschine

Voreinstellung

Zoller
LagerWOP-Progr. Prüfmaschine

1

Verwendete Werkzeuge  an 

Maschine
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MRL  = Manufacturing Resource Library

MMR = manage my Resource / Tools

CSE / VNCK   = common simulation engine / virtual NC-Kernel



PMI’s

Reduce design time 
through automated 
massing.
Continued use of 
information in the 
value creation 
process

Reduction effort in design - NX1953 
using of PMI‘s for automatic dimensions
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Reduction effort in NC-programming
using of PMI’s and FBM 

NX-CAM

Use of PMI's for the 
automation of NC 
programming, 
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PMI = Product manufacturing information

FBM = feature based machining



Reduction start-up time for the first part of production
Simulation with VNCK

CSE / VNCK

Reduction of the 
start-up time by 
machine-related 
simulation taking into 
account the machine 
kinematics and 
current resource 
allocation
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CSE = common simulation engine

VNCK = virtuell NC-Kernel



Reduction time for change-process in NC-programming
Modification from 3D-parts directly on controler-level

OMP

Reduce the change-
effort in NC 
programming due to 
direct integration into 
the controler

OMP = Optimize my Programs



- 22%

36 sec 28 secOHNE  AC MIT  AC

Vergleich: ohne und mit ACM

AC = Adaptive control

ACM = Adaptive control & monitoring
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Sinumerik Integrate
Das steuerungsunabhängige Bindeglied zur Unternehmensebene 
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SINUMERIK Integrate mit Applikationen (z.B. Werkzeugverwaltung, Programmverwaltung, OEE,…

Simatic Heidenhain

Fanuc

…

3rd Party

Einstellgerät

Werkzeugspeicher

Lagersysteme

…….

Connectivity – sichere und verschlüsselte Kommunikation

API

Direktkopplung Direktkopplung TNC-Remo /  Focas OPC UA, UMATI,..
EDGE

API – sichere und verschlüsselte Kommunikation 

PLM-Teamcenter 

MOM – Opcenter Execution, Scheduling, Quality 

ERP

SDK (für individuelle Connectivity) *   

SDKSDK SDK SDK / API SDK

Individuelle Anpassung mit SDK , sofern notwendig

MOM = Manufacturing Operation Manágement

Sinumerik 840Dsl

Sinumerik ONE

Sinumerik

Altsystem

Sinumerik 

Simatic

3rd Party (F, HH,..)

OPC UA

…

Aktuelle Positionen

Schnittkräfte

Qualitätsabweich.

* stetige Anpassungen / Erweiterung

Automatisierung

Leitrechner

Zellenrechner

…

Leitsysteme
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Nutzung von Daten aus Sinumerik Integarte und Edge für den Produktionsprozess
integriertes ECO-System um die Maschine
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In
 M

a
c

h
in

e

Edge computing

Optimierung in der CNC

Connectivity
box: MindConnect

Integrated connectivity

SINUMERIK 
Edge*

Open 
interfaces: OPC UA

SINUMERIK 
Edge

SINUMERIK 
IntegrateIn

 L
in

e

CAD/CAM

AMP

Produktion Fertigungssteuerung

MMR

Instandhaltung

OMP

Qualität

© Siemens 2022 | 2022-01-13 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow. 
OMP = optimize my program

MMR = manage my resource (Tools, Fixtures, NC-Programs, etc.)

AMP  = analyze my performance



Werkzeugkreislauf – Auszug aus Shopflooroptimierung
Vereinfachte Darstellung 
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Rüstunterstützung;

Montage

Demontage

Erstellung

Entladeliste

Erstellung

Beladeliste

Voreinstellung

Werkzeug-

kreislauf

Logistik

Lager-/ Bestandskontrolle;

Rückführung ins ERP

(Beschaffung)

Maschinennahe

Prozessdaten inkl. 

Logistikunterstützung

Nettobedarfs-

ermittlung

Teamcenter PLM

ERP

MOM 

(MES, APS, 

QM)
Kundenauftrag | Fertigungsaufträge  

Arbeitspläne | CAD-Modelle | PMI‘s

NC-Programme | Werkzeug-/ 

Spannmittelpläne Maschinendaten| IST-

Zustände von Ressourcen

Werkzeugschrank



Seite 20 CNC Shopfloor Management Software



Siemens Machine Tool Days 2020
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Real production data can help to further optimize the machining process

Siemens Machine Tool Days 2020Page 23



Visual Machine 
Awareness

Enabling the next generation of 
automation and machine protection
through visual analytics

Approach: compliment existing visual processes with advanced analytics –
directly at the machine tool

Protect MyMachine /Setup*:

Workpiece Monitoring and Object Detection

Analyze MyWorkpiece /ToolCheck*:

Operations Monitoring & Quality 

Analysis – Tool-Wear analysis

Manage MyAI*

Cloud-based model creation and management

*Sold and managed by Siemens. 

Camera hardware not provided by Siemens.  

Camera hardware connected directly 

to SINUMERIK Edge

Training data collected over 

SINUMERIK Edge*

1

2

3

4

4

Model results available directly on 

SINUMERIK.

4
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Analyze MyWorkpiece /Tool-Check

Analyze MyWorkpiece /ToolCheck
Use Case: Toolwear monitoring and breakage detection

1. Model Training 2. Simple Edge-application configuration

Broken Tool

• Camera live stream in the 

loading environment

• Detection of trained toolwear

level

• Visualization of collected data 

(process quality, toolwear

status)

3. Environment Deployment
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Betrachtung von Werkstückoberflächen
Analyze MyWorkpiece /Monitor
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Erfassen von 

Hochfrequenzdaten für 

wichtige Operationen

Automatische Auswertung 

der Daten mit statistischen 

Methoden oder maschinell 

gelernten Modellen

Rückmeldung der 

Ergebnisse direkt an die 

CNC-Steuerung und 

Erstellung eines Berichts

Kontinuierliche

Qualitätskontrolle

Analyse von produktionsparallelen 

Bearbeitungsdaten durch 

statistische Modelle

Frühzeitige Erkennung von 

Qualitätsproblemen in der 

Produktion durch kontinuierliche 

Produktionsüberwachung

In
 M

a
s

c
h

in
e

In
 C

lo
u

d

© Siemens 2022 | 2022-01-13 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow. 



Nutzung von Daten aus dem Prozess für den Produktionsprozess
mit Hochfrequenzdaten zum Kundenutzen – analyze my toolpath
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NC-Programm (G-Code)

Erstellen und simulieren Sie ein NC-

Programm im CAD/CAM-System

Überprüfen Sie den G-Code auf 

Abweichungen mit Analyze MyWorkpiece

/Toolpath

Überprüfen Sie die Trace-Datei mit 

Analyze MyWorkpiece /Toolpath

Verarbeiten Sie den G-Codes in SinuTrain / Virtual 

Machine und generieren Sie Trace-Daten (Dynamik der 

Maschine)

NC-Programm

(G-Code)

1 NC-Code-Prüfung 2 NC-Code-Prüfung mit Maschinendynamik

Trace-Datei

NC-Programm

(G-Code)

3 NC-Code-Prüfung mit echter Maschinendynamik

Überprüfen der aufbereiteten HF-Daten 

mit Analyze MyWorkpiece /Toolpath

Während der Abarbeitung des NC-Programms wird ein HF-

Datenstrom mit Zeitstempel (IPO-Takt) in der Sinumerik 

EDGE verarbeitet 

Optimierter

Werkzeugweg

Feedback

CAM-System Trace 

Werkzeug-

maschine

SINUMERIK Edge
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Analytik zur Optimierung von Technologiedaten *
vereinfachte Darstellung für closed loop
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Analytik

Teamcenter MRLCAM-Modell

Werkzeugmaschine

NC-

Programm

Quelle: Synop Systems UG, Holzgerlingen

PMI/FBM

Daten zur Maschine

• Bauteil

• Maschine

• Material

• Spindelleistung

• Bearbeitung, PMI

• Qualitätsvorgaben

• NC-Satz

• Drehzahl, Vorschub

• Eingriffszeit

• Werkzeug

• Operation

Daten von Maschine

• Maschine

• NC-Satz 

• Aktuelle Positionen

• Energiedaten

• Drehzahl, Vorschub

• Phys. Werkzeug

• Reststandzeit

• Schnittkräfte

• Qualitätsabweichungen

*) Ausblick
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Stufe 6 – Grundlagen zur Fertigungskostenermittlung * 
Analytics als Basis für Verfahrensauswahl zur hybriden Fertigung
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Digitaler 

Zwilling des 

Produktes

Digitaler 

Zwilling der 

Produktion

Digitaler 

Zwilling der 

Performance

MOM – Preactor / Simatic IT

PLM-Teamcenter 

IoT-MindSphere

Bearbeitung

Werkzeugmasch.

CAD

Konstruktion

NC-

Programmierg.

Kosten-

kalkulation

Arbeitsplan-

Erstellung

Fertigungs-

Information

Methoden
Technologie- und

Qualitätsverbesserung

Regressions-

analysen

Standzeit-

konstanten

Kosten-

ermittlungen

Fertigungskostenoptimierung

Quelle: KIT / Dr. Thomas Mücke

additive/hybr.

Bearbeitung
zerspanende

Bearbeitung

*) Ausblick



Agenda

1. Anforderungen an eine smart factory

2. Datendurchgängigkeit vom Engineering anhand von Beispielen
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4. Einführung über ein modulares Stufenkonzept und Ausblick in eine smart factory

5. Zusammenfassung
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Hohe Flexibilität im Shopfloor

Autonome, 

selbstorganisierbare 

Einheiten 

Verbesserte Ausnutzung von 

Produktionskapazitäten

Nachhaltigkeit

Bottom-up-Ansatz 

<>

Top Down Ansatz 

transaktionsorientierter 

Ansatz

Echtzeitdatenauswertung

Analytics

Neue Geschäftsmodelle

Erwartungen / Trends



Stufenkonzept
durchgängige Lösung für die Teilefertigung
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DNC / WZ-Übertragung

und Ressourcenmanagement

PLM-Integration Teamcenter Manufacturing

und Shopfloor Unterstützung (WZ-Logistik)

Manufacturing Operation Management

(MOM, MES, APS, QMS, Logistik)

*) optional mit Messmaschinenprogrammierung, additive Fertigung, Roboter-Programmierung

Stufe 1 *)

Stufe 2 *)

Stufe 3 *)

Stufe 4 *)

3D CAD-CAM-Kette

+

+

+

+ Stufe 5 *)
Flexible Fertigung auf 

Basis CAD/CAM-Features 

Stufe 6 *)
IoT, Edge, Analytics, 

Kostenbetrachtung
+

smart 

factory

Kon-

ventionelle

Fertigung 

auf Basis 

fixer 

Arbeitspläne 

und NC-

Programme

MOM = Manufacturing Operation Management (inkl. APS,MES, QM)
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Stufe 5/6 – Unterschiede der Teilefertigung (Auszug I) *
konventionelle Fertigung < > Smart Factory (Industrie 4.0)
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Digitaler 

Zwilling des 

Produktes

Digitaler 

Zwilling der 

Produktion

Digitaler 

Zwilling der 

Performance

konventionelle Fertigung Smart Factory (modellbasiert)

CAD-Modelle

Arbeitspläne

Fertigungs-

aufträge

Sequenzielle Abarbeitung 

nach geplanter 

Vorgehensweise

CAD-Feature

Arbeitspläne

Fertigungs-

aufträge

Bereitstellung von NC-Progr. auf 

Basis von sinnvollen Objekten 

aufgrund der  Maschinenbelegung 

der Fertigung und 

Auftragsanforderung

CAD-Modelle auf Basis von  

Funktionsweisen 

CAD-Features auf 

Basis zur flexiblen 

Fertigung über 

Teile hinweg

Bearbeitung von CAM-

Objekten auf Basis 

vorhandener Ressourcen 

und Objektgruppen über 

div. serialisierte Bauteile

0010

0020

0030

Sägen

Fräsen NC-1

Drehen NC-2

0010

Komplett

*) Ausblick



Genereller Ablauf gesamt *
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NC-Programmierung Werkzeugvoreinstellung WerkerFertigungssteuerung

Abteilungen

Systeme

Teamcenter

NX-CAM

MRL

Integrate MES

Integrate

APS

*) Ausblick



NC-Programmierung zum Auftrag * 
Vereinfachte Darstellung
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Teamcenter
CAM-

Baugruppe
MRL

CAD-Modell

1

Activity-

List

CAM-Programmierung mittels PMI, 

FBM

2

PP-Lauf
Simulation

CSE,VNCK

NC-

Programm

4 5 6

Shopdoc

Dokumente

WZ-Blatt

Einrichteblatt

Integrate Server

MMR/T

Shopfloor

Werkzeug-

maschine

Voreinstellung

Zoller
LagerWOP-Progr. Prüfmaschine

Verwendete Werkzeuge  an 

Maschine

Mögliche 

Operationen

Bsp.:

FAUF-Nr. Bauteil # 

| Operation X | M x 

mit te=xy, tr=xy und 

WZ=xy

APS

Optimierung aufgrund 

Kundenauftragsnetz, möglichen 

Fertigungsvarianten von 

Operationen 

MES

ERP
Aufträge

Simulation

CSE,VNCK
PP-Lauf

Klassifizierung

7

9
10

Run my

virtual 

machine, 

o.ä.

5

*) Ausblick

Anpassungen möglich
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Quelle : TU Wien , IFT , advanced process analysis @TEC-Lab, EuProGiganet

CAD/CAM, Durchgängigkeit & Rückführung *
Analytik mit Echtzeitdaten

*) Ausblick
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Werkzeugmaschine

Edge

Abbildung der Prozesse zusammengefasst
zur Abbildung des closed-loops part manufacturing *
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A
u

to
re

n
 

S
y
s

te
m

e

Geschäfts-
prozess

IT
  

 W
e

rk
z
e
u

g
e

…. ….

Wertschöpfungsprozess

MOM

PLM

ERP

Sinumerik Integrate

IoT-Cloud

K
u

n
d

e
n

L
ie

fe
ra

n
te

n

CAM FBM CAD PMI Voreinstellung

PP

APS

NC WZ

MMR

Rüstbereich

Instandhaltung

TransportLager

OMP AMP

*) Ausblick

MM

QM
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Automatisierung
der  Engineering-

Prozesse

Erhöhung
Produktivität der 

Bearbeitungs-
zentren

Closed-loop-
Ansatz zur 

kontinuierlichen 
Verbesserung 

mittels 
Echtzeitdaten 

aus der Maschine

Datenrückführung

Kontinuierliche Verbesserung

Nutzenpotenziale (Auszug)



Kundenreferenz: Trefz GmbH – Hersteller von Präzisionsteile und Metallerzeugnissen 
Reduzierung der Werkzeugkosten sowie Rüstzeiten mit Sinumerik Integrate
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Ihre Nutzenpotentiale mit einer Siemens 

Potentialanalyse entdecken

Unrestricted

Herausforderung: 
• Zusammenspiel verschiedener Systeme     

(ERP System, Werkzeugeinstellgerät und 

Steuerungen)

• Reduktion der Werkzeugkosten und der 

Rüstzeiten 

Kundennutzen:

Reduktion der Werkzeugkosten um 30%, 

Reduktion der Rüstzeiten um 50%

Lösung 
• Keine Verwechslung der Werkzeuge mehr, durch 

eindeutige Kennzeichnung

• Mit der neuen digitalen Werkzeugverwaltung werden 

die Werkzeuge im Vorfeld vermessen und dann 

freigegeben.

• Transparenz im Werkzeugbestand
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Erleben Sie live, wie Sie Ihre Prozesse optimieren können

https://new.siemens.com/de/de/branchen/maschinenbau/werkzeugmaschinen/cnc4you/fokus-digitalisierung/cnc-process-chain.html

thomas.muecke@siemens.com

https://new.siemens.com/de/de/branchen/maschinenbau/werkzeugmaschinen/cnc4you/fokus-digitalisierung/cnc-process-chain.html
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