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Die Entwicklungsstufen der digitalen Transformation
Vom digitalen Abbild zum autonomen System
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Digitales Abbild Digitale Vernetzung der gesamten Kombination von klassischen Technologien
analoger Prozesse (z.B. Modellierung von Wertschépfungsprozesse und kinstlicher Intelligenz liefern
NC-Technologie, 2-D Prozessen Uber hochbreitbandige autonome, selbst-organisierende Systeme
CAD, MRP/ERP) (z.B. CAD/CAM, FEM, Telekommunikation (z.B. Autonome Transportsysteme,

Digitale Fabrik) (z.B. Industrie loT, Cloud autonome Roboter)

Computing, CPS, 5G)

Quelle: Fraunhofer IPA

2

\

Universitat Stuttgart % Frau n hOfer

Institut fiir Industrielle Fertigung
und Fabrikbetrieb IFF IPA

© Fraunhofer IPA, IFF Universitat Stuttgart



Vertikale Integration
Kernelemente der vierten industriellen Revolution

Infrastruktur (physisch, digital)

Cyber-physisches System
Produktlebenszyklus (wertschépfend = personalisiert + nachhaltig)
Zusammenarbeit

Physische Systeme (handeln, messen, kommunizieren) Menschen (entscheiden, gestalten, kommunizieren)
Reflektion
Digitaler Schatten (Echtzeitmodell)

Transaktion

Softwaredienst (machine-skills, Apps, Plattformdienste)
Interaktion

Cloudbasierte Plattformen (Privat, Community, Public)
Preskription

Analytik (Big Data/maschinelles Lernen)
Kommunikation
Internet of Everything (Menschen, Dienste, Dinge)
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Horizontale Integration
Von B2B und B2C zu Business to User (B2U)

Back End Fokus Wertschopfung : Fokus Positionierung Front End

|
|
|
I Ecosystem

Wertschopfu hgssystem
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Die Basis: Rechenleistung und Vernetzung

Moore und Metcalfe behalten recht und bestimmen die Moglichkeiten
und Wert eines Unternehmens

Vernetzung
Metcalfe:

»Der Nutzen eines Kommunikationssystems
wéchst mit dem Quadrat der Anzahl der
Teilnehmer.«

Leistung
Moore:

»Die Rechnerleistung verdoppelt sich
alle 18 Monate.«

Okosysteme fir Smart Business Modelle

Transparenz B Cyber-physische Systeme Wissen
B Internet der Dinge und Dienste
B Real time & at run time
B Everything as a Service

LD ey amazoncom " Google
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Die Entwicklungsstufen der digitalen Transformation

Autonome

Systeme / 4 Autonomisierung

cyber-physische
Systeme /' 3 Vernetzung

MeChatroniSChe/ 2 Virtualisierung
Systeme

1 Digitalisierung
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Die funf Praxisfalle des »Machine Learning«

Klassifizierung
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Klassifizierung: SHORE™ Technology Overview

Real-Time Facial Analysis
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Klassifizierung: SHORE™ auf »Paul« @Saturn

Digital Innovations
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Erkennen von Anomalien: Smarte Systemoptimierung
durch gleichzeitige Beobachtung aller In-Line-Prozesse

4 Auswertungsaufbereitung

* Hier am
Beispiel von nur

echtzeitnah

einem Merkmal .
je Prozess Abhinolghetta - = Fraunhofle"l:
Abfragen des semantischen Modells &
Auswertungsalgorithmen
B Kontinuierliche Auswertung von Stérauswirkungen, deren Ursachen und
Fehlerfortpflanzung im verketteten System »Wer stort wen?«
: B Auswertung des dynamischen Engpassverhalten
Einlernen der relevanten W Visualisierung Einzel- und Verkettungs-Effektivitaten
Merkmale (ca. 5-20 pro ) )
Prozess) ® Aufdecken von Verlustzusammenhéngen als Potentiale
11 ?
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Regression: Qualitatsprognose beim Spritzpragen

Aufgabenstellung

®m Herstellung von Petrischalen mit nanostrukturierten
Oberflachen zur selektiven Zellanhaftung

Losung

Spritzpragemaschine

B Qualitatsprognose basierend auf Sensorik im P
Fa. Billion

Werkzeug (Druck, Temperatur) und weiteren
KenngroBen aus der Maschinensteuerung

Kundennutzen

B Schnellere Identifikation von fehlerhaften Zustanden
im Fertigungsprozess

Vorhersagegute bis zu > 98 %

Schwache/
starke Zellanhaftung
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Clustering: 3D-Umgebungserfassung

B Registrierung von Punktewolken verschiedener Perspektiven
B Segmentierung zusammengehoriger Oberflachen
B Klassifizierung von Ebenen, Zylinder, Kanten und Ecken

B Anwendung bei Navigation, Manipulation und zur Erstellung semantischer Karten
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Die funf Praxisfalle des »Machine Learning«

Klassifizierung

Merkmalsunterscheidung
B |stdas A, B, C...?

Institut fiir Industrielle Fertigung
und Fabrikbetrieb IFF

Erkennung von AusreiBBer-Erkennung: : : o
Anomalien B |st dasi.O.; gehort das hierhin? X
-~ 000
O - B
R Reqression Vorhersagen: A
s 9 B Wie viele? Welcher Zustand? T -
g .
. | [ J
[ 4
cuscang || Gupmemngiemmeoeen | SRR gy
¢
. Passende Strategie lernen 4
Verstarkungslernen B War das o k. 502 ‘/@
—
Universitat Stuttgart % Fraunhofer

IPA



Der »Griff aus der Kiste« als Industrie-4.0-Anwendung
Cloud Picking

Hand-Auge-Koordination bei Robotern (Google)

B 14 Roboter lernten simultan in
~800.000 Greifversuchen unterschiedliche
Objekte aus einer Kiste zu greifen, verwendet
wird je eine monokulare Kamera

Mehrere Roboter tauschen ihre Erfahrung aus

B Auch unbekannte Objekte werden gegriffen.
Abweichungen in Kamerapositionen werden
ausgeglichen durch die Robustheit der
Algorithmen
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Der Weg vom cyber-physischen zum

autonomen System

ISV Bediener
Q Q
0] Y]

Planer

Q
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Instand-
haltun
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System-Planung

Werkstlick- u Teile-Belehrung

Modelle

Bin-Picking Service

Zustandsdaten Objekt-Lokalisierung

Manufacturing Service Bus

~} Bahn-, Greif-Planung

Neuronale
Netze

Sensor-
Daten

Virtual Fort Knox
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Unternehmenspotenziale durch Industrie 4.0

Experten erwarten eine Gesamt-Performance-Steigerung von
30-50 % in der Wertschopfung

Abschatzung der Nutzenpotenziale Pilotprojekt von Bosch, bei dem der gesamte
T T Versandprozess dber das werksinterne
Bestandskosten Reduzierung Sicherheitsbestiande Log |S‘t| kze ntrum |n e| nem Industne 40-PrOJek‘t
B Vermeidung Bullwhip- und Burbidge- -30 bis -40 % .
Effekt “~neu strukturiert wurde.
Fertigungskosten B Verbesserung OEE
B Prozessregelkreise
B Verbesserung vertikaler und =10 bis -30 % A;%l;{v @
horizontaler Personalflexibilitat A ) BOSCH
® Einsatz von Smart Wearables Zulicferer ""J‘;/,, — (u} D
Logistikkosten ®  Erhéhung Automatisierungsgrad N
(milk run, picking, ...) =10 bis -30 % ‘«Q
® Smart Wearbles = i‘
Komplexititskosten B Erweiterung Leitungsspannen —_— \
B Reduktion trouble shooting bi e
B Prosumer-Modell "60 bis 70 %
B Everything as a Service (XaaSs)
Qualititskosten B Echtzeitnahe Qualitatsregelkreise -10 bis -20 %
L « . 0 +10 %
Instandhaltungskosten ® Optimierung Lagerbestdnde Ersatzteile -10 % Produkt-
W Zustandsorientierte Wartung Milkruns

-20 bis -30 %

ivitat

(Prozessdaten, Messdaten)
B Dynamische Priorisierung
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