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® Was ist Industrie 4.0?

W Bedeutung fur die Produktion in Deutschland

B Entwicklungs- und Anwendungsstand
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Geschichte der Produktlon

“|®k z.B. BMW online
. car configurator

>

Produktvolumen
pro Variante

z.B. Smartphone fur Afrika
Globalisierun

~People can have the
Model T in any colour
-so long as it’s black”
Henry Ford (1913)

z.B. 3D-Druck

Produktvielfalt

in Anlehnung an Yoram Koren: The Global Manufacturing Revolution; Bildquellen: Ford, beetleworld.net, bmw.de, dw.de
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Gegenuberstellung auB3ere - innere Komplexitat
Auf der Suche nach dem Gleichgewicht

Marktsicht (extern)

Konsolidierungsdruck

Wandel auf Westliche Staaten

Flexibilitat
Neue
Kraftzentren

Variantenfl.

Mengenfl.
Produkt

Funktionalitat

Unternehmenssicht (intern) —

arkte / Kunden
Segmente l
portfolio Produkt-

portfolio

/ /i

nicht effizient

e e

»

Digitalisierung

Vielfalt . Produktion /
Bevolkerungs- Ieite ideal Wertekette
wachstum u. » nicht ef‘fektlv

Demograﬁscher VerngbarI(eit / auﬂere
Wandel Lieferfahigkeit Komplexitat Prozesse
Preis
Vertraglichkeit
Technologien
Zunehmender Krisen-/ IT
Ressourcen- Wachstumsfl. Systeme
verbrauch

Organisation
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Theorie der vierten industriellen Revolution
Wissensbasierte Optimierung in Echtzeit durch
intelligente Vernetzung

Komplexitat

Warnecke:
»Mit wachsender Komplexitat steigt die Dezentralitat und Autonomie von Systemen”
Vernetzung Leistung
Metcalfe: Moore:
»Der Nutzen eines Kommunikationssystems »Die Rechnerleistung verdoppelt sich
wachst mit dem Quadrat der Anzahl der alle 18 Monate”
Teilnehmer”
= Cyber-physische Systeme
= Internet der Dinge und Dienste _
Transparenz Wissen

= Real time & at run time
= Everything as a Service

i

Smart Production
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Die nachste Ebene der Dezentralisierung
Von der fraktalen Fabrik zum Cyber-physischen

Produktionssystem

Cyber-Physical Systems Kennzeichen:

m Unmittelbare Erfassung

Eingebettete Systeme physikalischer Daten mit Sensoren

(als Teil von Geraten, Gebauden,
Verkehrsmittel, Verkehrswegen,
Produktionsanlagen,
medizinischen Prozessen,
Logistik-, Koordinations- und
Managementprozessen)

m Verwendung weltweit verfugbarer
Daten und Dienste

m Daten auswerten und speichern

m Vernetzung uber digitale
Kommunikationstechnologien
(drahtlos/drahtgebunden, lokal/global)

m Einwirken auf physikalische Welt
mit Aktoren

m Verwendung multimodaler

Mensch-Maschine-Schnittstellen

(Touchdisplays, Sprachsteuerung,

Gestensteuerung, ...)
nach ACATECH 2012
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Kontextmanagement ersetzt die operative Planung
Die Smarte Fabrik organisiert sich selbst in Echtzeit

| Meine Kapazitat ist bis
Ich muss in 2 Stunden 1 Freitag ausgebucht!
am Warenausgang sein!

Ich kann diesen

Samstag arbeiten Spindel

ausgeschlagen.
Bitte nachste
Wartung vorziehen!

Samstag geht
leider nicht

Ich muss kurzfristig heim zu
meinen kranken Kindern. Wer
kann meine Auftrage machen?

. — Z/////%

Cyber-physische Systeme
“eeamen | (z.B. Maschinen, Anlagen)
M haben eine Identitat
B kommunizieren
untereinander und mit
der Umgebung
®m konfigurieren sich selbst
(Plug and Produce)
W speichern Informationen

—~————

dezentrale Selbst-
organisation in Echtzeit
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Abschlussbericht des Arbeitskreises INDUSTRIE 4.0
Das Potential von Industrie 4.0

Individualisierung der Kundenwiinsche

Dynamische Gestaltung von Geschafts- und Engineering-Prozessen
Optimierte Entscheidungsfindung

Ressourcenproduktivitat und -effizienz

Wertschopfungspotenziale durch neue Dienstleitungen
Demografie-sensible Arbeitsgestaltung

Work-Life-Balance

Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands, als Hochlohnstandort

Quelle: Abschlussbericht Industrie 4.0, 8. April 2013
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Abschatzung der Nutzenpotentiale

Kosten Effekte Potentiale
m Bestandskosten B Reduzierung Sicherheitsbestande
® Vermeidung Bullwhip- und -30% bis -40%

Burbidge-Effekt

B Fertigungskosten ®m Verbesserung OEE
ProzeBregelkreise

M Verbesserung vertikaler und
horizontaler Personalflexibilitat

-10% bis -20%

¥ Logistikkosten B Erhéhung Automatisierungsgrad o b .
(milk run, picking, ...) -10% bis -20%
B Komplexitatskosten ™ Erweiterung Leitungsspannen -60% bis -70%
® Reduktion trouble shooting
B Qualitatskosten B Echtzeitnahe Qualitatsregelkreise -10% bis -20%
® Instandhaltungs- ® Optimierung Lagerbestande
kosten Ersatzteile

-20% hic -200
M Zustandsorientierte Wartung 20% bis -30%

(Prozessdaten, Messdaten)

B Dynamische Priorisierung
Quelle: Bauernhansl, T. (2014), S. 31
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Industrie 4.0: Gestaltungsfelder

Gestaltungsfelder:

Ziele:

Neue Organisationsformen und schlanke Prozesse s
Neue und durchgangige IT-Architekturen e il
»Intelligente« mechatronische Werkzeuge & Bauteile,
CPS Infrastruktur

Dezentrales, maschinelles Wissensmanagement

Mensch-Maschine Interaktion

Selbstoptimierende Produktion und neue
Geschaftsmodelle

Verringerung von Integrationsaufwanden
Flexiblere IT und real-time Informationen
Hohere Produktivitat
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Strategien zur Einfiihrung von Industrie 4.0
Opportunity Push und Production Pull (I/11)

Konzeption und Auswahl

Opportunity Push

1a Use Cases:
Fachinformationen
und Erfahrungen

Production Pull

1b Ist-Analyse:
Analyse von
Turbulenzen und
CPS Migration

2a Grobkonzept:
Konfiguration der
Komponenten des

2b Grobkonzept:
Ursachen-/
Wirkungsbereiche
und Zielkorridor

"

3a Auswahl des
CPPS

1.) Bereiche

2.) Prinzipien/ Ziele

3.) Methoden

4.) iTool-Kit:

Werkzeuge 4 ProjeKc.

o> - definition
c353 c ¥
& x% £33 1.) Anforderungen
933 252 2.) Wirtschaftlichkeit
a2 3 & @ 3.) Road-Map

3b Auswahl der
MaBnahmen

1.) Bereiche

2.) Zielkorridor

3.) Lean-MaBnahmen

4.) iTool-Kit:

Werkzeuge
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Strategien zur Einfiihrung von Industrie 4.0
Opportunity Push und Production Pull (lI/11)

Umsetzung 6 Nutzungsphase

Ausschreibung

Erstellung Lastenheft
Bewertung Pflichtenhefte
Auswahl

Beschaffung

Integration

= Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
= Roll-out auf weitere Bereiche
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Auswahl moglicher “Use Cases”

Lieferantenintegration / Logistik; Qualitat
Smart factory structures
Smart maintenance

Smart human focused assembly

Smart decentralised integration of manufacturing and
assembly processes

Smart factory value added logistics
Smart ramp-up

Smart customisation

Smart recycling / up-cycling
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Smart supplier integration
Cloud-basierte Qualitatssicherung

8 Probleme in den
letzten 290 Teilen

Cloud-based Quality Tracking & Optimization:

B Lieferantenubergreifende
Qualitatsdokumentation fur jedes Bauteil mit
Anbindung an CAD-Modell

Bild: TU-Berlin

3D-Verortung von Fehler-
B Abgeleitete dynamische Anpassung von haufigkeiten im CAD-Modell

Fertigungs- und Prufprozessen fur jedes Bauteil

B Schnelle Ruckfihrung von Qualitatsdaten in den

Konstruktionsprozess

B Kontinuierliche Kostenoptimierung der
- - . Dynamische CAD-basierte
Prufstrategie Uber gesamte Supply-Chain Anpassung von Prifbereichen
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Smart decentralised integration of manufacturing and

assembly processes
Individualisierung und Ressourceneffizienz durch In-module production

B In-module production: 3D-Druck,
Zuschnitt oder lokale Lackierung
minimieren den Logistikaufwand

B Last-minute Konfiguration
ermoglicht Design-Anderungen bis
zur Endmontage

B Einbindung des Kunden in CAD-CAM-
Kette durch public/ private clouds

e

B Konfigurations-Apps erméglichen  Bild: Absicherung Herstellung und Arbeits-
weitreichende Individualisierung platzgestaltung, FhG IFF
z.B. von Cockpit GUIs
=

~ Fraunhofer
IPA



Neue Organisationsformen und Arbeitsteilung
Mobile Roboter-Assistenten in der Intralogistik

B Nachfullen von Montagearbeitsplatzen,
Zurucktransportleren von Ieeren Klsten

Mobiler Manipulator
(Rundumbewegung)

Speicherplatz
Bin-Picking-Fahigkeit

3D-Umwelterfassung
(Stereo Vision, 3D-Sensor)

Einsatz im Industriebereich
ohne Zaune

Quelle: Fraunhofer IPA
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Mensch-Maschine-Schnittstellen
Intuitive Kommunikation ermoglicht neue Automatisierungsprinzipien

Schnittstellen fur hybride
Montagesysteme:
B Interaktive Schnittstellen

visuell

Gestensteuerung

Sprachsteuerung

B Physische Schnittstellen

haptisch
Head-Mounted-Displays

Force-Feedback-Systeme
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Fraunhofer IPA Cloud-Architektur fur Industrie 4.0
Virtual Fort Knox: foderative, sichere Cloud Plattform

 FORT KNOX

Devices mOS AppStore
a : APP  APP
- / 1 2 EiesHederative manufacturing safe

.
A=

Sicherheit

____________________

—

Service
Integrator Manufacturing Service Bus Legende

HP HW S Service
Infrastruktur AS Aggregated Service
(Server, SAN, IS Integration Service

Network, ...) @IPA

Sicherheit Sicherheit

cs Cloud Service

0 CPS  Cyber-Physical-System
i mOS Manufacturing Operating
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Industrie 4.0 - Erwartungen

® Mehr Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit
Beheben starrer Strukturen
Vertikale Integration von flexiblen und rekonfigurierbaren Produktionssystemen

® Modularisierung und Autonomie
Autonome Produkte und Produktionssysteme als Teile von Fraktalen der nachsten
Generation (CPS)
Granularitat wird durch den Markt bestimmt (Komplexitat)

® Hochste Produktivitat
Ressourcenoptimierung basierend auf Schwarmintelligenz (selbstoptimierender Support)
Drastische Reduzierung von Entwicklungskosten mit ,Plug&Produce”
Indirekte Bereiche konzentrieren sich auf Context-Management und Optimierung der
Wertschopfung

B Neue Geschaftsmodelle
~App-store” und “Cloud” als Konzepte des Wissensmanagements
~Prosumer-Modelle”, emotionale Elemente und neue Dienstleistungen als Treiber

Open-Source-Fundament
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Abschlussbericht des Arbeitskreises INDUSTRIE 4.0
Wo sind industrielle und industriepolitische
Entscheidungen notig?

Neben Forschung und Entwicklung besteht Handlungsbedarf
in 8 wichtigen Handlungsfeldern:

Standardisierung und Referenzarchitektur
Beherrschung komplexer Systeme

Flachendeckende Breitbandinfrastruktur fur die Industrie
Sicherheit

Arbeitsorganisation und -gestaltung

Aus- und Weiterbildung

Rechtliche Rahmenbedingungen

Ressourceneffizienz

Quelle: Abschlussbericht Industrie 4.0, 8. April 2013

\

~ Fraunhofer
IPA



Abschlussbericht des Arbeitskreises INDUSTRIE 4.0
Internationaler Vergleich

B Neben Deutschland haben auch andere Lander das Internet der Dinge
als strategische Herausforderung fur die Produktion der Zukunft
identifiziert

B Dieser Herausforderung wird auch forderpolitisch Rechnung getragen:

In den USA wurden die Mittel fir Produktionsforschung im Haushalt
2013 um 19% (2,2 Milliarden US-Dollar) gesteigert

Bis 2015 stellt China 1,2 Billionen Euro fur die Erreichung der globalen
Technologiefiihrerschaft u.a. im High-End Equipment Manufacturing
zur Verfigung

Die EU fordert aktuell mehrere Initiativen zur Implementierung des
Internets der Dinge in der Produktion, daftr stehen derzeit mehr als 9
Milliarden Euro zur Verfligung

Quelle: Abschlussbericht Industrie 4.0, 8. April 2013
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Vielen Dank fur lhre Auftmerksamkeit!

Created exclusively for Avéomation.com

“..and that, in simple terms, is my idea on
how to increase factory optimization.
any questions?”
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