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Fraunhofer-Verbund Produktion
Fuhrendes Standortnetzwerk der angewandten Produktionsforschung
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' Einrichtung fﬂrh?oﬁstrukturen in .der ’
H Produktionstechfiik IGP ==
@ Industrie 4.0 "TED

Hamburg =
Additive Produktionstechnologien IAPT 0
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Zukunft

Center fir Maritime Logistik -
Berlin

und Dienstleistungen CML Produktionsanl(ggn und
Ressou rcenef-fiziente KonstruktiQnstechnik IPK
Magdeburg Z Mensch-Roboter-
P rod u k.ti O n Paderborn Fabrikbetrieb \.%j- automatisierung IFF .
@ Kollaborationen

Oberhausen  Entwurfstechnik Mechatronik IEM i
Zittau ¢

Umwelt-, Sicherheits- und %

Energietechnik UMSICH'I:;7 Projektgruppe
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. . roduktionstechni .
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Produktionstechnologie IPT Projektgruppe Umiformtechnik IWU
Prozessinnovation

N

Produktion fur
Energietechnik
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Fraunhofer-Verbund Produktion
Themenfeld Industrie 4.0

Schalenmodell der Industrie 4.0
Community

Industrial Data Space* (IML, IPA)

Industrie
4.0-CheckUp (IFF)

Virtuelle
Inbetriebnahme mit
Smart Hybrid
Prototyping

Leistungszentrum
Dynaflex (UMSICHT)

Verbundplattform
Virtual Fort Knox**

SmARt Assistance
for Humans in
Production
Systems (IML)

E3-Forschungs-

fabrik (IWU) eApps4Production -
(IPK) — Produktionsdaten
Lernfabrik fur  ~ - - verfugbar machen
vernetzte ~ L und intelligent
Produktion - = I It's owl Querschnittsprojekt @ Verknupf_eg (IPA)
(IGCV) Intelligente Vernetzung
ARENA 2036 (IPA) (EM)
Hybride .
Dienstleistungen in futureAM
Initiative*** der Logistik (IML) (IAPT, IWU)

Smart
Maintenance

Durchgangiges

( g! g! )

Digitales Engineering (IFF)

(]
(((ﬂ@@-,g:g))) ]

—

* Beteiligte Fhl aus dem Verbund Produktion
** |PA, IFF, IPA, IWU, IPK, IGCV, IPT
*** |ML, IFF, Austria, IPK, IWU, IPT, IGCV, IPA
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Enabler Digitalisierung
Neue Technologien erhalten Einzug in die Produktionstechnik

Industrie 4.0 Biologische
Cyber-Physische Systeme Trans-
Internet of Things and Services formation

»Konvergenz von

KUnstliche Natur und Technik«

Intelligenz

Kognitive, lernende Systeme

Big Data Analytics

Intelligente Algorithmen
Smart Data

i Additive Fertigung

3D-/4D-Druck
Programmierbare Materialien

Virtualisierung

AR/VVR
Mixed Reality

Digital Engineering

Digitale Methoden
Assistenzsysteme

Smart Production

= Cyber-Physische Produktionssysteme
¥ Intelligente Mensch-Maschine Interaktionen

% Smart Logistics

Autonome Transportsysteme
{ Drohnen

\
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Industrie 4.0
CPS als Chance fur eine Flexibilisierung der Produktion

Im Rahmen der vierten industrielle Revolution ...

B Die reale und virtuelle Welt wachsen zusammen

® Das Internet der Dinge durchdringt das industrielle Umfeld

Cyber-Physical Systems

B Vernetzung und Integration von CPS-basierten Produktionssystemen

Embedded Systems
(als Teil von Objekten, Gebauden,
Verkehrsmittel, Produktions-
anlagen, Logistik-, Koordinations-

... und ihre Potentiale

®  Aufbau autonomer und dezentraler Produktionsnetzwerke und Managementprozessen)

- . . .
Steuerung ganzer Wertschopfungsketten in Echtzeit Sensor | Kommunikator | Aktor

B Neue multimodale Mensch-Maschine-Schnittstellen

Internet der Daten und
L Neue Datenflut beherrschen und nutzbringend umwandeln Dienste

[Geisberger & Broy 2012] [Shutterstock]
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CPS in Produktionssystemen
Jeder kommuniziert mit jedem

Cloud-Infrastrukturen

[IPAI[IML] [IFF[Shutterstock]
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https://www.virtualfortknox.de/

Integrationsplattformen als verbindendes Element flr CPS

A\ /i Research
Verbundplattform: Virtual Fort Knox Virtual Fort Knox

Die vertikale und horizontale Integration sowie das Zusammenwachsen der digitalen Entwicklung

erfordern neuartige Softwarelésungen
‘ = B | ol | >

Sicher Forderativ und offen Kosten sparend Betrieben nach deutschem
Datenschutzrecht in Deutschland

® Intelligente Datenauswertung durch smarte IT-Applikationen und -

/f" b Services
i y [l
[IPA] Echtzeit-Vernetzung der Produktionsressourcen

Entwicklung offener, skalierbarer

Integrationsplattformen zur Schaffung m Effiziente Bereitstellung, Buchung und Konfiguration online on

agiler, flexibler und dezentraler demand (Skalierung, Funktionserweiterungen)
Produktionssysteme

Z Fraunhofer
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Big Data Analytics
Das Potential von Daten richtig nutzen

Die technischen Voraussetzungen fur erfolgreiche Big Data
Analytics Losungen sind gegeben

Vernetzung und Integration der CPPS
Auswertung in Big Data-Plattformen

Analyse von Produktionsdaten mit Technologien wie Maschine
Learning und Kunstliche Intelligenz

Bedarfsgerechte s — N, Strategische
Wartung . \ Produktionsabliufe
. Anlagenlebens- :
Minimierung zyklusmanagement \
. Ausfallrisiko :
. / , Muster-
-~ / erkennung
Zukunfts- Effiziente Variable " Rd
prognosen Anlagennutzung Arbeitsablaufe t— [Shutterstock]
© Fraunhofer-Verbund Produktion, 2018 !ﬁ Frau nhOfer
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@/!‘gerq[ende
. . . STEME
Kdnstliche Intelligenz sk

Maschinen, Roboter und Softwaresysteme Ubernehmen immer komplexere Aufgaben

[Stock Image]

Durch die neuen datenbasierten Geschaftsmodelle entsteht eine

Vielzahl an Einsatzmoglichkeiten fur KI-Systeme

Autonom Roboter und Transportmittel Autonome Agenten

* Smarte Roboter + Algorithmischer Handel
+ Autonome Fahrzeuge * Bots
B Maschinelles Sehen
i Koboter Kognitive Assistenten . .
Kooperativ 9 ®m Taktile Sensorik
* Gestengesteuerte Gerate » Affective Computing
 Fahrassistenten - Dialogbasierte Schnittstellen [ | Spracherkennung und Dialog
. . . [ i
Lernend Smarte Gerate und Anlagen Intelligente Dienste Emotionserkennung
* Smarte Workstations * Smarte Datenentdeckung M Personalisierte, adaptive Assistenz
* Smarte Steuerungsanlagen * Bild- und Videoauswertung ] ] ] . .
B Didaktisch aufbereitete Wissensbasis
[Fh-Big Data 2017] [IAIS]
—
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Digitales Engineering

Zusammenfuhrung von Fabrik-, Produktions- und Produktplanungsprozessen

Inbetrieb-

nahme

Betrieb &

haltung

Detail-
[

Digitales Engineering (Erstellen des digitalen Zwillings)

; Instand- Demontage
L

Nutzen des digitaler Zwillings

Die Nutzung des »Digitalen Zwilling« schafft enorme Potentiale

im Anlagenbetrieb und in der Instandhaltung

B Steuerungsentwicklung am Modell
B Durchgangige Funktionstest im Engineering

B Unterstitzung bei der Fehlerbehebung und
Informationserfassung

B Reduzierung von Entwicklungszeiten und —kosten

B |, Echtzeitfahiges” Produktionssystem

@ Instandhaltungs-
aufwand p.a.ca. 9 %
der Fertigungskosten

Instandhaltungs-
ausgaben von =~ 23,6
Mrd. EUR p.a. fir
Maschinen und
Anlagen

[Pawellek 2016]
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Virtualisierung
Produktionsplanung mit virtuellen Techniken

Heutige Einsatzfelder ) Weitere Potentiale

= Virtual Prototyping & Simulationen
= Schulungs- und Trainingsumgebung
= Marketing und Promotionen

= Aktive Unterstitzung der Arbeitsprozesse
(Fehlerraten senken, Prozesse beschleunigen)
= Assistenz fur Instandhaltung und Logistik

O

Virtuelle Produkt- und
Prozesskonfigurationen

Haptische, interaktive Schulungssimulationen

Virtualisierung von 3D-
Interaktionstechnologien

Inbetriebnahme- und Wartungstraining (via
Echtzeit-Visualisierung)

L, Virtual Showroom* (360-Grad Panorama- und
Boden-Projektionsflache)

= Virtualisierung von 3D-Entwdurfen in der
physischen Umgebung

= Virtuelle Arbeitsplatze

. . |
Dlgltal . H KMU 14.0-TESTUMGEBUNGEN
Innovation Hubs A

Investitionsvolumen B2B bis 2020:
Uber 850 Mio. Euro

[Deloitte 2016]
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Ausblick

Die Zukunft des Smart Manufacturing

Produktions-
organisation

Arbeitssysteme

Wertschopfungs-

netzwerke

Integrations-
plattformen

Kognitive
Plattformen

Produktionssteuerung heute

Produktionssteuerung morgen

v

Zentralisierte
Fertigung

Modulare
Fertigung

Mikro-Fabriken

»Intelligentes

Automatisierte

Kollaborative

Fihlende Maschinen

Design«

Virtuali-
sierungen

»Intelligente
Services«

Digitaler
Zwilling

Maschinen Maschinen
Integrierte Resiliente Selbstorganisierende
Supply Chain Supply Chain Supply Chain
Big Data
Analytics
Reaktives Pradiktives Antizipatives

Internet of Things

Internet of Everything

Internet of Lifecycle

»Intelligente

Digitale
Fertigungsprozesse

Adaptive digitale
Fertigungssysteme

Kognitive
Fertigungsplattformen

Plattformen«

Klnstliche

Intelligenz

[Frost & Sullivan 2017]
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Fraunhofer-Verbund Produktion
Lassen Sie uns gemeinsam anwendungsnah forschen!

P o . prf. » Die Arbeit der Zukunft
Sorhemt macht SpaB. In virtuellen
Welten gestalten wir neue
Arbeitssysteme kreativ
und explorativ. Erst einmal
im Digitalen
ausprobieren, es kann ja
nichts passieren ... «

Institutsleiter /
Verbundsprecher

Telefon +49 391 4090-470
michael.schenk@iff.fraunhofer.de
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