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Das Fraunhofer IWU im Profil

Grundung am 1. Juli 1991
ca. 590 Mitarbeiter
37,6 Mio Euro Jahresetat

Standorte: Chemnitz, Dresden,
Zittau, Augsburg

Wissenschaftsbereiche
B Mechatronik und Funktionsleichtbau

B Werkzeugmaschinen, Produktionssysteme
und Zerspanungstechnik

B Umformtechnik und Fugen
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Motlvatlon und Handlungsbedarf B

Allgemeine Sltuatlon in der Produktlon

B Steigende Komplexitat von Fertigungsprozessen und Produktionsanlagen
B Erhéhung der Funktionalitat von Maschinen und Anlagen

B Erhohte Anforderungen an Flexibilitat auf Grund sinkender LosgroBen

- ABER: Definierte Produktivitat verbunden mit geforderter Produktqualitat

Bestehende Anforderungen

W Sicherstellung hoher Verfligbarkeiten komplexer Maschinen/Produktionsanlagen
B Durchgehende Qualitatssicherung gefertigter Teile und Baugruppen
M Intuitive Losungen zur Transparenzerhéhung in der Produktion

- Daher: Lickenlose Uberwachung aller fertigungsrelevanten Daten wie
beispielsweise Prozess- und Anlagenparameter
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Motivation und Handlungsbedarf

Aktuelle Trends

M Zunehmende Durchdringung der Produktionstechnik mit modernen
Komponenten der Informations- und Kommunikationstechnik = Industrie 4.0

B Wachsende Bedeutung der ,,Ressource Daten” - Fertigungstransparenz

Defizit
B Verarbeitung von Daten oft nur entsprechend des originaren Erfassungsgrundes

B Datenanalyse oft ohne Berlcksichtigung des technologischen Hintergrundes

Handlungsbedarf

B Ableitung neuer Informationen durch VerknUpfung vorhandener Daten

B Umsetzung innovativer Methoden und Losungen zur problem- . 2 S ;;SK
orientierten Analyse produktionsbegleitend erfasster Daten ANAlYTIBS
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- Losungen zur , Tranformation” riesiger Datenmengen g STUHAGEM

(BigData zu SmartData) als Basis zur Produktionsoptimierung o
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Industrie 4.0
Die akademische Sicht...
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Die virtuelle [T-Welt und die reale Produktionswelt wachsen immer weiter
zusammen. Mit der Entwicklung sogenannter Cyber-Physical Systems (CPS), d.h.
der Vernetzung von eingebetteten [T-Systemen untereinander und mit dem
Internet, stehen wir nach Meinung vieler Experten und Forscher am Beginn einer
vierten industriellen Revolution.

Prof. Dr. Dr. Wolfgang Wahlster, Deutschen Forschungszentrums fur kunstliche Intelligenz (DFKI)

Moderne Technologien der Informationstechnik
als wichtiger Enabler fur eine zukunftsfahige Produktion
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Industrie 4.0

Potenziale in der Wertschopfungskette

Com—

Erzeugung von Roheisen in Montagezeit Fahrgestell Anzahl weltweit verkauften
England [t]* Ford Model T [min] Industrieroboter p.a. 3
Vor und nach Einfilhrung des
100.000t 5.800.000t FlieBbandes * 1 Stk. 160.000 Stk.
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Quelle: Kroos, ThyssenKrupp
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Industrie 4.0
Uberblick ausgewahlter Themenfelder — 1000 kleine Schritte

2025 [I2085 0000

Industrie 4.0 by DESIGN

2015
MIGRATIONSSTRATEGIE

;Geschéftsmodelle >
tber

Wertschopfungs- >Wertsch6pfungsnetzwerke >
netzwerke Automatisierung von Wertschépfungsnetzwerken

2018

des Engineerings Integration von virtueller und realer Welt

Uber den gesamten

Systems Engineerin
Lebenszyklus i 2 2

und vernetzte

Produktions- Intelligent — Flexibilitdt — Wandelbarkeit
systeme

>Sensordatenana|yse und Ableitung einer datenbasierten Prozesssteuerung >

Multimodale Anreizsysteme

Technologieakzeptanz und Arbeitsgestaltung

Kontinuierliche Funkkommunikation fur Industrie 4.0-Szenarien

Entwicklung von Security & Safety

>Industrie 4.0-Plattform mit Referenzarchitekturen und Verteilte Dienste-orientierte Architektur >
Quelle: Bauernhansl et.al: Whitepaper Industrie 4.0,2014
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Industrie 4.0 in der Produktion
Daten

WERKSTOFFE

kennen ihre spez. Eigenschaften).

PROZESSE

kennen ihre Parameter, passen sich an.
) ] -

GESCHAFTSMODELLE

transparent, flexibel, nachvollziehbar.

kennen ihre Eigenschaften und Historie.
PRODUKTE

synchronmeren Energieangebot/-verbrauch.

ENERGIE/EVU

kennen ihre Fahigkeiten, fertigen autonom.
MASCHINEN

VERMETZTE DBTEN

PROZESSKETTEN
MENSCHEN FABRIKBETRIEB bilden sich ah-hoc/ressourcenadaptiv.

~ kommunizieren, interagieren, entscheiden.

88.94 590 » 20,

setzt verfligbare Ressourcen optimal ein.

-

- -

~ \
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intuitiv, etzeitnah, kontextbezogen A‘ *&ﬁu ,.&ﬂr
INTERAKTION Slmulatlon prognoseba5|erte Absmherung |
DIGITALE FABRIK

operieren, adaptieren sich selbststandig.
PRODUKTIONSSYSTEME

Bildquellen: Fraunhofer IWU
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Industrie 4.0 in der Produktion
Mensch

Bild: Volkswagen

Wie kann die Einbindung des Menschen in der , Fabrik der Zukunft”
durch Losungen aus dem Kontext der Industrie 4.0 unterstttzt und damit
Anforderungen u.a. bzgl. Flexibilitat und Effizienz besser erfullt werden?
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Durchgangige Fertigungstransparenz
Ein SchlUssel zur fortlaufenden Produktivitatsverbesserung

(produktionsrelevante) . . Verbesserung/
> Daten >> Informatlonen>> Wissen > Wertschopfung

BigData SmartData Entscheidungen 1 Produktivitat
B Smarte Sensoren in m  Aufgabenbezogene B Vorschlag konkreter B Verbesserung des
Produktionssystemen MA-Unterstutzung Handlungsanweisungen Ressourceneinsatzes
B [T-L6sungen zur Ver- B Orts-/Rollenbezogene m Erfahrungssicherung B Kostensenkung,
waltung groBBer Daten- Informationsbereit- Produktionsoptimierung
mengen stellung
Voraussetzungen Voraussetzungen Voraussetzungen
Geeignete Datenbasis Informationsfilterung/ Eingriffsmoglichkeiten
Spezialisierte SW-Werkzeuge -bereitstellung Mensch als . kreativer
Prozesskenntnis Assistenzsysteme Problemloser”
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Durchgangige Datenintegration
Beispiele — gestern

e-NC-Programming — Horizontale Datenintegration
B \Webbasierter Austausch von Zeichnungsinformationen
B NC-Programmerstellung als (externe) Dienstleistung
B Durchgangige Verfolgung des Bearbeitungsstandes

B Nutzung zentralisierten Expertenwissen bei NC-Programmerstellung

- Kostensenkung, Erhohung der Programmaqualitat

Bedeutunq:

Austausch digitaler Daten/Informationen Uber Unternehmensgrenzen hinweg ist
und wird zunehmend entscheidend zur Teilnahme an Wertschopfungsketten
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Durchgangige Datenintegration
Beispiele — heute und morgen

SmARPro — Vertikale Datenintegration

B Datenintegration aus verschiedenen Fertigungsbereichen

M Vernetztes Werkzeugmanagement, Integrierte Werkzeug-
uberwachung, multivalente Datenanalyse

- Standzeituberwachung, (halb-)automatisierte Werkzeugbeschaffung

Wearables und Maschinendaten Dezentrale Steuerung Der Mensch im
Smart Devices unternehmensweit und Vernetzung Mittelpunkt
StandardisierteKommunikation, Schnelle und zielgerichtete Befahigung beliebiger Mitarbeiter als steuernde/
kontextsensitive Darstellung Entscheidungen in kom- Anlagen und Maschinen regulierende Entscheider in
plexen Szenarien zu Cyber-Physical Pro- vernetzten/dezentralen Pro-
duction Systems (CPPS) duktions/Logistiksystemen
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Durchgangige Datenintegration
Beispiel — Zukunft?!

Manufacturing Data Space — Vertikale und Horizontale Datenintegration

M Engere Zusammenarbeit zwischen Fertiger/Werkzeuganwender und
Werkzeug-Lieferant

- Neue Art der Offenheit - erfordert ein Umdenken auf beiden Seiten

m Bereitstellung produktionsbegleitend erfasster Daten zur
W Verbesserung der Technologieberatung
B Fortlaufenden Produktionsoptimierung

® Nutzung von Erfahrungswissen

® Nutzung von Multiplikationseffekten
W Fertiger profitiert von Erfahrung des Werkzeuglieferanten

m Werkzeuglieferant ,lernt’ von Fertigern/Werkzeuganwendern
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Konzept , LINKED FACTORY™
Datendrehscheibe in der vernetzten Fabrik

pasaghih

Unternehmen als
~Smart Factory”

Cyber-Physisches
Produktionssystem

Schalt
mich an!

p— Sy ed

‘Shttpzllw
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Industrie/ Markt  Verkehr Vernetzung Mensch

Anforderungen, Turbulenzen

Werkzeug muss
Magazin gewechselt
auffillen

mache ich.

Magazin leer,
" bitte auffallen! Kapazitat bis
: Freitag

ausgebucht!

Cyber-Physikalische Prduktionssysteme:

Vernetzt kommunizierende Menschen und Objekte
(Auftrage, Maschinen, Lager- und Transportsysteme,

Muss in 2h am
Warenaus-
gang sein!
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Herausforderung an Unternehmen
Ausgewahlte Ergebnisse der Studie Industrie 4.0 in Sachsen

DIE ZUKUNFT DER INDUSTRIELLEN WERTSCHOPFUNG AUS PERSPEKTIVE
DES MASCHINENBAUS IN SACHSEN

Studie im Auftrag des Sachsischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr

B [ntelligente Assistenzsysteme werden von den Unternehmen als strategischer
Bestandteil zur Erhaltung der Produktivitat alterer Mitarbeiter verstanden.

W Ein Grof3teil der sachsischen Unternehmen beabsichtigt einen verstarkten Einsatz
moderner Informations- und Kommunikationstechnologien und erwartet in
der Verwendung mobile Endgerate, der Datenintegration und der durchgangigen
Datenerfassung den groBten Nutzen.

® Auch wenn in der Implementierung Cyber-Physischer Systeme vom GroBteil der
Unternehmen ein Nutzen gesehen wird, ist der Anteil derer, die derzeit CPS in der
eigenen Fertigung einsetzen aul3erst gering.
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Herausforderung an Unternehmen
Ausgewahlte Ergebnisse der Studie Industrie 4.0 in Sachsen

M Die groBten Hurden bei der Umsetzung von Industrie 4.0 werden von den
sachsischen Industrieunternehmen im hohen Qualifizierungsbedarf und in der
Hohe der Investitionskosten gesehen.

W Strategien zur Flexibilitatssteigerung der Produktion und der Mitarbeiter sind fur
sachsische Unternehmen Teil zukUnftiger Handlungspfade.

B Bei den sachsischen Unternehmen besteht Bedarf das notwendige Know How zur
Umsetzung von Industrie 4.0 auszubauen

M Eine wichtige Aufgabe liegt in der Entwicklung leistungsfahiger Sicherheitssoftware
und die Berucksichtigung von Sicherheitsaspekten bereits in der Design Phase
von Produktionsanlagen
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Serviceleistungen IWP/IWU

1. Datenintegration
Aufbereitung orts-, rollen- und aufgabenbezogener Informationen

Technologien: Linked Data, Mobile Computing, Indoor Localisation

2. Daten-und Diensteplattform ,LINKED FACTORY"
Informationsbereitstellung und Prozessunterstlitzung unter Nutzung verteilten Wissens

Informationstechnische Anbindung von Anlagentechnik und Peripherie (alt/neu)

3. Assistenzsysteme (mobile-IT + steuerungsnahe Hardware - CPS)
Anwenderunterstitzung und Mensch-Maschine-Interaktion

FUr dezentrale Entscheidungen zur Beherrschung komplexer Produktionsaufgaben im dynamischen
Umfeld

4. Digitale Planung und virtuelle Inbetriebnahme
anlagennahe Optimierung

Wandlungsfahigkeit / Flexibilitat

5. Schulung und Durchfihrung Studien und Marktrecherchen/-analysen
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HERAUSFORDERUNG, ANFORDERUNGEN AN DAS
UNTERNEHMEN HENKA IM ZEITALTER DES
TECHNOLOGISCHEN WANDELS

Industrie 4.0 - Der Weg der 1000 kleinen Schritte
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Kontakt:

Dipl.-Inf. Tino Langer
Tel: 0371 5397 1113
tino.langer@iwu.fraunhofer.de

Das Vorhaben "SmARPro — SmARt Assistance for Humans in Production Systems" wird aus Mitteln des

" —
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung im Rahmen Ausschreibung »Virtuelle Techniken fiir die Fabrik ~ #48 | sy st % Frau n hOfer
der Zukunft - Ein Beitrag zum Zukunftsprojekt Industrie 4.0« geférdert (Forderkennzeichen 011M14004). NCEoEEhing IWU
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