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Industrie 4.0: die 4. industrielle Revolution

Von Industrie 1.0 zu Industrie 4.0

Erster mechanischer Webstuhl
1784

Erste

Industrielle Revolution
durch Einfilhrung
mechanischer Produktions-
anlagen mithilfe von
Wasser- und Dampfhkraft

Erstes FlieBband,
ISgl;ltz'ichﬂlUfe von Cincinnati

Iweite

Industrielle Revolution
durch Einfiihrung
arbeitsteiliger Massen-
produktion mithilfe von
elektrischer Energie

Beginn
20. Jhdt

ﬂ]ﬁ =
Erste Speicherprogrammierbare Industrielle Revolution
?%éerung (SPS), Modicon 084 auf B_asis von Cyber-
Physical Systemen

Dritte

Industrielle Revolution

durch Einsatz von

Elektronik und IT zur

weiteren Automatisierung

der Produktion
v B v Zeit
Beginn T0er Jahre heute
20. Jhdt

die Verschmelzung der 3 Fachrichtungen

o Automatisierung,

o Elektronik
o und IT

)))ﬁ
DD

Intelligente,
vernetzte
Systeme

Grad der Komplexitit

Quelle: DFKI (2011)
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Die physische und virtuelle Welt nahern sich an,...

Physisch
Industrie 4.0 — Operational Excellence durch digital veredelte Wertschopfungsprozesse

Smart Operations
Die vernetzte Produktion erméglicht
eine flexible Produktionsplanung und
-regelung
= Stichworte: CPPS, Concurrent
Engineering, M2M, Kybernetische

Ajunoeg

Smart Services_
Durch die Vernetzung von Produkt und
Hersteller eréffnen sich neue Mérkte
fﬁr Dfensﬁe;sfungen

= Stichworte: Product-Service-Systems,
Hybﬂde Pmdukta Service-Engineering,

Smart Data

Smart-Service-Welt — Neue Geschaftsmodelle und Services auf Basis digitaler Plattformen
Virtuell

Quelle: Stich, 2015
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Beispiel: Fahrzeug

LEAF

FAHRGESTELLNUMMER

MEINE BATTERIE KLIMAANLAGE

89%
t LADEKABEL NICHT D
VERBUNDEN

KLIMAREGULIERUNG 2

Letzte Aktualisierung:
e TIMER STELLEN/DEAKTIVIEREN
% AN 210,0 km / ’

s % AUS 216,0 km
GESCHATZTE REICHWEITE

AM STEUER

Das Fahrzeug ist mit einer SIM-Karte ausgestellt und sendet seine Betriebsdaten in die Cloud
Im Gegenzug kann der Besitzer Uber eine kostenlose App mit dem Fahrzeug kommunizieren,
Informationen abrufen, Aufladung und Klimatisierung steuern,...

Folie 4
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...Abbildung und Realitat verschmelzen!

ERP-System

=" 5

do . il
%nherter Prozess

Industrie 4.0

Shop Floor

Prof. Dr.-Ing. G. Sames
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Die Smart Factory als Kernelement von
Industrie 4.0

\ntEl’ﬂEt der DEEHS te

Smart Mobility Smart Logistics

Smart Buildings

Internet der Dinge

Acatech: Industrie 4.0 einfach erklart; deutsch

https://www.youtube.com/watch?v=SjypoaixIQg Quelle: Abschlussbericht AK Industrie 4.0

Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 6
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Horizontale und vertikale Integration bei
Industrie 4.0

%\] N\

orizontale Integration Uber Wertschopfungsnetzwerke
Produzent & Dienstleister
Lieftirant GE) - 1] ) SCM :
52
§ 2
© .2
o X
O >
€79
oQa
._EC_U % Material-/Leistungsfluss horizontal/vertikal
T = Informationsfluss horizontal/vertikal
— g ¢
()
>

Quelle: in Anlehnung an Stich 2013, 20. Aachener ERP-Tage,
Forschungsinstitut fir Rationalisierung, Aachen

Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 7
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Der Zusammenhang

Physical
Production
Systems
Cyker Physical (CPPS)

Systems
{CPS5}
Smart Systems
{Smart Sensors
and Actuators)

Embedded
System
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Die Welt der Datentrager:
vom Barcode zum RFID

Kommunikation und
Vernetzung

51901234M23457">

Lokalisierung

Identifikation

Folie 10
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Bauformen von RFID

13,56-MHz-Transponder mit gedruckter Spule

125-kHz-Transponder mit Spule auf Ferritkern

13,56-MHz-Transponder nach 1SO15693,
Miniaturausfihrung

Nahaufnahme eines Schraubenkopfes mit
zentrisch eingepresstem 13,56-MHz-Transponder Bluhm Film RFID
(NeoTAG)

Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 11
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Transponder im Skipass

Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 12
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Vernetzung von Werkzeugbau und Produktion
durch in-metal RFID-Transponder

~E=COTACGS" Inlay und Plug

tc.)

]

Quelle: Debus, Neosid, 2015 )
Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 13
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Verschiedene RFID-Bauformen

NeoTAG® Inlay NeoTAG® Plug NeoTAG® SMD
Miniaturisierter RFID-TAG Miniaturisierter RFID-TAG Miniaturisierter RFID-TAG
in minimaler Bauform im Einpressgehduse automatisch bestiickbar

Miniaturized RFID-TAG
for automatic insertion

Miniaturized RFID-TAG
with press fit case

Miniaturized RFID-TAG
in minimal design

[1260x240mm 00429 [1260x590mm 0076g @8,30x360mm 02039 @ 435x360mm 0090g @460x700mm 0,180g 3,70x540x310mm 0,091 g
260x240mm 0042g 260x590mm 0076qg 830x360mm 0,203g 4.35x3.60mm 0090g 460x700mm 0180g 370x540x310mm 0,091 g
Eigenschaften Characteristic properties Gleiche Eigenschaften wie Inlay Same characteristic properties as Inlay SMD Gehause SMD case
~ Frequenzbereich: HF 13,56 MHz - Frequency range: HF 13.56 MHz — Zusitzlich mit Einpressgehause — Also comes with press fit case — Fir die Verwendung in — For use in assembly machines
~ Standard IS0/IEC 15693 —~ Conform to ISO/IEC 15693 standard fiir die schnelle, unkomplizierte for quick and easy assembly Bestiickungsmaschinen — Supplied in a carrier tape
— NFC Forum Typ5 ~ NFC Forum type 5 Bestiickung — Can be used with a variety of — Im Bistergurt
= :oha Lesa::hwem e = ;‘.-’Fde reading range . ~ In vielen Werkstoffen anwendbar materials
- indighe B et
bis +275°C (15 Minuten / 1 Zyklus) up to +275°C (15 minutes / 1 cycle) — Schutzart IPX8 nach UN EN 60529  — [P code IPX8 fo DIN EN 60529
bis +220°C (2 Stunden / 167 Zyklen)  up to +220°C (2 hours / 167 cycles) 20 bar (200 m Wassertiefe) fir 5Std. 20 bar (200 m water depth) for 5 hours
— Hohe mechanische Bestandigkeit — High mechanical reliability — Im Blistergurt — Supplied in a canrer tape
~ Vibrationsfest — Vibration-resistant — Autoklavierbar (bis +134°C/ 34 bar) — Autoclavable {up to +134°C / 3.4 bar)
— Fallbestindigkeit — Drop-resistance 100 x from -
100 x aus 2 m Hohe auf Beton a height of 2 metres onto concrete Maximale technische Druckbelastung stehend/liegend: M NeaTAG® Bauteile in Originalgrife:
— Read/Write-Chip standardméBig, ~ — Read/wite chip as standard: Maximum mecharical compression load vertical/ horizomal- " NeoTAG® components in originl size: ] . \ .
~ Im Blistergurt ~ Supplied in a carder tape =500N <440N

Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 14
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Die klassischen IT-Hierarchien,

vertikale Integration:

Software-Hierarchie

Planungsebene
Fahrik ERP- und PPS-Systeme
Produktions-/ Produktionsleitebene/
Fertigungslinie MES-Systeme
Antagen/Maschinen Anlagenebene
Apwiation HMI/Steuerebene/
Schnittstellen
Baugruppen
Feld-
Komponenten Aktorik/Sensorik ebene

Steuerungs-Hierarchie

2| THM
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Quelle: Festn 2012
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...von der Pyramide zur zukuinftigen
Kommunikationsarchitektur...

Von der Hierarchie zum Industrial-Internet

Connected
Entreprise E_j World
Work
Centers
Station
Smart
Control Facton
Device
. =
Field
Device I‘I
Product & E "E‘ o . grn;g:cts

Quelle: Bent, Phoenix Contact, 2016

Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 16
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Aktueller Stand zu Industrie 4.0

Folie 17
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Forschungsprojekt Industrie 4.0 im Mittelstand

Eine Erhebung Uber den Einzug von Industrie 4.0 in die
Unternehmensprozesse

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 18
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Der Fragebogen orientiert sich an folgendem Schaubild. Der Fokus liegt dabei auf dem
priméren Leistungserstellungsprozess lhres Unternehmens.

Industrie 4.0 in den
Unternehmensprozessen

Digitalisierung
Erstellung und Absatz von Produkten & Dienstleistungen o
; = Nicht jede
[ ) Unternehmensentwicklung * Digitalisierung von
Filusigss [ Personalmanagement Funktionenim Un-
7] prozesse | @ Managementsysteme ternehmenisti.e.S. als
3:: ] Controlling Indugtrie 40zu
R i :
g » » » » » = g bezglch nen, z.B.:
o Produktion @ * Einfihrung Personal-
c Kern- Produkt- |Eingangs- Marketing | Ausgangs-| Kunden- - abrechnungssystem
5 | prozesse |entwickiung] togistik | - P2 | & vertrieb| logistik | dienst 3 2
3'.::‘ Operations & ‘
£ * * * * * * = = Ablésung von
............ 2 g :
g | & Beschaffung * o Papner-ubersphten
o —. T & Technik 7 durch EXCEL im
Unter- Shopfloor
stiitzungs- | M Personalverwaltung * Management?
prozesse | gy Facilitymanagement *
[ ] Finanz- & Rechnungswesen . ;
— T TR ’ Indust_rle 40 fokussnell:t
Geldfliisse den Elnsatz.,,s'l;naner
IT in den primaren
Leistungserstellungs

. (o -prozessen des Unter-
Y schwerpunkte 4.0 nehmens.
(eigene Darstellung)

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 19
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Teilnehmer in Prozent

= Teilgenommen

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Abbriche = nicht Teilgenommen

Allgemeine Daten

Insgesamt wurden 868
Unternehmen
angeschrieben

155 Teilnehmer

Mit 18 % ist die
Teilnehmerzahl
hoch

der Unternehmen
haben zwar die Webseite
aufgerufen, aber die
Umfrage entweder nicht
durchgefiihrt oder wahrend
der Umfrage abgebrochen

PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 20
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Tellnehmerzahl nach der Branche aufgeteilt

WIRTSCHAFT
THM Business School A“gemelne Daten

Maschinen- und Anlagenbau 69 45
Ausruster fur Energie und Technik 3 2
Ausruster fur elektrische/ elektronische Baugruppen und
24 15

Produkte
Sonstige Bearbeitung von Eisen und Stahl 13 8
Giel3erei 1 1
Werkzeug- und Formenbau 6 4
Herstellung von Kunststoffprodukten und

. 8 5
Gummiprodukten
Herstellung von Glaswaren und Verarbeitung von Glas 1 1
Herstellung von sonstigen Produkten 30 19

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite

21
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30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

28%

unter 10
Mitarbeiter

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

CAMPUS
GIESSEN

17%

11 bis 49
Mitarbeiter

WIRTSCHAFT

THM Business School

22%

50 bis 249
Mitarbeiter

7%

250 bis 499
Mitarbeiter

Allgemeine Daten

Teilnehmer nach der Mitarbeiteranzahl in Prozent

14%
12%
500 bis 999 iber 1000
Mitarbeiter Mitarbeiter

PROF. DR. GERRIT SAMES

Seite

22
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WIRTSCHAFT .
THM Business School UnterStUtzungsprozesse

Technik/Facility Management

30%

Anbindung, Erfassung und Analytik von 35%
Zustandsdaten der Maschinen/ Anlagen _ 25%

(Condition Monitoring) - 8%

| EZ

69%

Einsatz von Kl (kiinstlicher Intelligenz) zur 20%
vorausschauenden Erkennung von l 3%
Instandhaltungserfordernissen . 4%

Stufe 1 (in keinem Mal3e) . 4%
Stufe 2 (in geringem Mal3e)

= Stufe 3 (in erheblichem Male) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
m Stufe 4 (weitestgehend durchgangig)

m kann ich nicht beantworten

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 23
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Technik/Facility Management
76%
Einsatz von Kl (kiinstlicher Intelligenz) zur 15%
Unterstltzung der Instandhalter durch | 1%
Behebungsvorschlage . 4%

B 2

62%

22%
Nutzung von Condition Monitoring durch . 504
Maschinenlieferanten als Dienstleistung 1
4%

7%

Stufe 1 (in keinem Mal3e)
Stufe 2 (in geringem Mal3e)

= Stufe 3 (in erheblichem Male) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
m Stufe 4 (weitestgehend durchgangig)

m kann ich nicht beantworten

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 24
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Technik/Facility Management

76%
13%
L : : 3%
haben bereits in die Fertigung Einzug gehalten

2%
Stufe 2 (in geringem Mal3e)

= Stufe 3 (in erheblichem MaRe) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
m Stufe 4 (weitestgehend durchgéngig)

Pay-per-use Modelle zu Maschinen/Anlagen I

Stufe 1 (in keinem Mal3e)

m kann ich nicht beantworten

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 25



unm THM CAMPUS | WIRTSCHAFT
::: GI ESSEN THM Business School

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Produktion bzw. Operations

32%

. . e 0
In der Fertigung werden Komponenten tber _19A)25%

Barcode/QR-Code/Data Matrixcode identifiziert I o

B 2%
73%
. .. 0
In der Fertigung werden Komponenten uber B 5% 15%
RFID-Technik identifiziert 0%
B 2%
o 44%
Nutzung der Komponenten-ldentifikation zur 22%
Ansteuerung eines Programms in einer B 18%
Bearbeitungsmaschine B 5%
7

Stufe 1 (in keinem Mal3e)

Stufe 2 (in geringem Mal3e) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
= Stufe 3 (in erheblichem Malie)

m Stufe 4 (weitestgehend durchgéngig)
m kann ich nicht beantworten

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 26
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Produktion bzw. Operations
52%
Nutzung der Komponenten-ldentifikation zur 19%
Verriegelung/ Entriegelung eines Prozesses in [ 12%

einer Bearbeitungsmaschine B ¢

41%

Nutzung der Komponenten-ldentifikation zur _138/(‘%

Speicherung von Produktionsdaten

33%
Automatischen Ruckmeldung des 20%
Fertigungsfortschritts per BDE bis zur ERP- N 23%
Ebene I 130

Stufe 1 (in keinem Mal3e)

Stufe 2 (in geringem Mafe) 0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%
= Stufe 3 (in erheblichem Malie)

m Stufe 4 (weitestgehend durchgéngig)
m kann ich nicht beantworten

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES PROF. DR. GERRIT SAMES Seite 27
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Europa ist weiter als die USA

European manufacturing and production sites implement more
industrial loT solutions than their US peers

Status breakdown of loT projects

EU Us
100%

Flanning —

F-9

0

Proof of concept

Extensive .

implementation —

[\

0

2016 2018 2020 2022 2027

Sources: Bain 10T custorner survey 2016 (n=57 in Industrials) and 2018 (=122 in Industrials)

Quelle: Bain & Comp. Dec 2018

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr. Gerrit Sames
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... und das sind die Probleme...

Verantwortlichkeit ftr Industrie 4.0 nur bei einem Drittel der Unternehmen geregelt:

*Fehlende Koordinierung: Nach wie vor ist in vielen Unternehmen ein Silodenken
zwischen Produktions-, Entwicklungs-, IT- und Finanzabteilung verbreitet. Das erschwert
die Koordinierung von Industrie 4.0-Projekten Uber die gesamte Organisation.

Mangelnder Mut zu Veranderungen: In vielen Firmen fehlt es an Mut, notwendige
radikale Verdnderungen anzugehen.

*Fehlendes Personal: Viele Unternehmen haben Schwierigkeiten, Mitarbeiter mit neuen
Qualifikationsprofilen — wie beispielsweise Data Scientists — zu gewinnen.

*Bedenken bei Cybersicherheit: Die Implementierung von Industrie-4.0-Anwendungen
erfordert haufig die Zusammenarbeit mit Partnern, wie z.B. Softwareanbietern. Viele
Unternehmen haben Bedenken zur IT-Sicherheit im Netzwerk des Partners oder im
Transit. Daher z6gern sie, ihre Daten zu teilen.

*Vermeintlich fehlende Geschéaftsgrundlage: Vielen Organisationen fallt es schwer,
notwendige grof3ere Investitionen in die IT-Architektur zu rechtfertigen, wenn die
maoglichen Erlése durch Industrie 4.0 noch nicht zu beziffern sind.

Quelle: M. Hattrup, McKinsey, 2016

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr. Gerrit Sames Seite 29
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Was tut sich auch international zu Industrie 4.0?

Deutschland: Plattform Industrie 4.0:
Bemihung um Standardisierung standen lange im Vordergrund,;

USA/China: IIC- Industrial Internet Consortium

nutzt als Basis Use-Cases zur Erprobung pragmatischer Losungswege; diese kdnnen dann
zum Standard werden

Siemens ist im Januar 2015 dem |IC beigetreten

2016: Plattform Industrie 4.0 und IIC kooperieren und wollen RAMI 4.0 und IIRA zusammenbringen

* IT der nachsten Generation,

» NC-gesteuerte High-End-Maschinen und -Roboter,

* Raumfahrt und Luftfahrtausriistung,

» Hightech-Schiffbau und -Schiffsausriistung,

 fortschrittliche Schienenfahrzeuge,

» energiesparende und Elektroautos,

» elektrische Ausristung,

» Landmaschinen und -ausriistung,

* neue Materialien sowie

» Biopharmazeutika und hochperformante medizinische Geréate.

China: Made in China 2025 — Ziel Weltmarktfuhrerschaft
10 Schlisselsektoren stehen im Fokus:

Frankreich: Industrie du Futur

Japan: Industrial Value Chain Initiative (Mitsubishi, Fujitsu, Nissan, Panasonic);
hangt schwer hinterher, da Unternehmen in IT-Systemen stark unterinvestiert sind!!!

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr. Gerrit Sames Seite 30
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Droht ein Investitionsstau bei
kleinen Unternehmen?

Unentschieden

n Umsatz
bis 1 Mio. €

Gbar 2,5 bix 10 Mia. €

bar 10 bis 50 Mio, €

ber 50 Mia.

Unternehmen fordern mehr
reitbandinfrastruktur

Braithand- Rechtssicherheil
Infrastruktur for dis Mutzung
scharten von Daten

Welterbildungsmadnahmen
Sicherhaitssisikan
Flexibiltit des Arbeitans
Neue GasehaNsmadalie

Rechtiiche Unsicherheiten

Technologieland D

Deutschland ist nur Durchschnitt
Desi-Index der EU-28
2019 in Punkten

69 BE mE aE

619 S1a8

Finnland
Schweden
Niederlande
Danemark
Grofibritannien
Luxemburg
Irland

Estland

Desi-Index 2019 fiir verschiedenen Kategorien in Punkten
Konnektivitit Humankapital
Danemark 1 Finnlang

Luxemburg 2 Schweden

Miederiande 3 Lusemburg

Doutschland 10 Deulschisnd

Probleme durch fehlende Standards 60 %

Mahr Konkurranz

umsatz

Zahl der Mitarbelter

26 nabien

37 Rumnien
]
schantand 28 Bulgarien

Handelsblatt
GRAFIK

Gsterreich

c
K
£
=2
@
T
[

= THM

|
|
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

eutschland?

Digitales Mittelmaf}

Der Einsatz digitaler Technologien kann Unternehmen
und Staaten effizienter machen und Kosten senken.
Innerhalb der EU-Mitgliedstaaten variiert der Grad

der Digitalisierung allerdings stark
steht in vielen Bereichen nicht gut da.

Marius Praufl

i1: Matthias Janson Martina Held

Litauen
Frankreich
Slowenien
Tschechien
Slowakei

Internatnutzung Integration der Digitaltechnik
1_Dinemark 1_inana

13
2 Misderiands 2 Wisderiande
103
3 schweden 3 maigian
08

2 Doutschiand 13 Deutschiand

LE
26 Grischentand 28 Polen
L 50
Bulg: 27 Rumsnien
4

28 Rumanien 28 Bulgarien
56

und Deutschland

w
]
=
]
in
&
-

statista®a iaim  seitacn

Infagranik s handelulatt.com

Griechenland
Ruménien
Bulgarien

E-Government kommt in Deutschiand
nur langsam voran

Diaitale dffentliche Dienste
1 Finnlana

2 Estiand

3 Niederiande

24 Deutschiand

.

26 Ungaen
i
chonland
10

28 Rumanien

Quelle: Handelsblatt, 26.6.19
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Digitalisierung der Prozesse der offentl.
Verwaltung in der Warteschleife

ne Grolie Koalition hat versprochen, Dis 2022 alle
Dhie Grolie Koalition hat sprochen. bis 2022 all
Verwaltungsdienstleistungen online anzubieten.
Doch das Vorhaben droht zu scheitern.

E-Government Ranking der EU

Diigital Ecanamy snd Society ndex (DES) 2018
Baveich  Ddgitsle Odfamilichs Dinrmbo

Mipdasrinndns

Litausen

RTEFFEEH

P e af X

Portugal #uminian

GerpdS binl Earsni e Griechenbend

Beigion 57,0
Quelle: Handelsblatt, 27.5.19
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Beispiele zu Industrie 4.0
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Beispiel: vernetzte Werkzeuge

Prof. Dr.-Ing. G. Sames
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Der Nexo-Schrauber von Bosch Rexroth

i4.0

CONNECTED
INDUSTRY
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Beispiel: Statt Kauf Abrechnung liber Anzahl
Verschraubungen und Drehmoment

14.0-Verschraubungstechnologieprojekt
Hybrid Cloud-Szenario

Q Enterprise
Ul Resource Planing
HY
E] Bosch loT Su e
amE . 4 eeees 2T
IcAC o T Ig

E
— E
=
Rexroth Bosch g!
|14.0-Schrauber o
\ Nexo Sk

Schnittstellen-
Technologie

Auftragsdaten
ﬂ

Rechnung

o

o]

g

Algorithmus
zur Abrechnung

t

ITAC API
Open Protocol

Ergebnisdaten
- IST/SOLL -Daten
<+

Vergabe der SNR

IST-Werte

{ Schraubvorgang

Prifung, ob Schraubprogramm verhanden.
Anscnsten keine Freigabe®

Bl werkstiick

<
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Beispiel: Storungsbehebung mit Augmented

Reality

Augmented Reality

remove the tube —, 1‘!

Service Worker
= P .

'0

Help Center S
‘ : Integrated c

Audio, Manuals " Documentation

-~
- > ; -: —
S

i

=

——

=
=
e
e |

Smart Glasses Imagefilm

Quelle: Brandl, Evolaris, 2015
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3D-Datenbrille bei VW im Einsatz

In Wolfsburg im Kommissionierbereich bei 30 Mitarbeitern im Testeinsatz

Ziel: hdhere Prozesssicherheit

Funktionalitat:

* Entnahmeplatz wird angezeigt

e Teilenummer wird angezeigt

e Touch- und Sprachbedienung

» Brille als Barcode-Scanner

* richtige Barcodes und Entnahmen -> Grin
» falsche Entnahmen -> Rot

Quelle: Maschinenmarkt 30.11.15
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BMW optimiert Pickprozess mit Smart Shelf

Der Automobilhersteller BEMW hat an seinem Standort in Leipzig ein neues System zur
Optimierung seiner Pickprozesse installiert.

Nextlap hat bekannt gegeben, dass BMW sein Produkt Smart-Shelf einsetzt. Nextlap

entwickelt seit 2014 loT-basierte Fertigungs- und Logistiklosungen. Dementsprechend
ist Smart-Shelf ein intelligentes System zur Digitalisierung und Automatisierung von
Pick-Prozessen. Nach erfolgreich durchgefiihrtem Pilotprojekt startet BMW nun den

Rollout der Losung fur den produktiven Betrieb im Werk am Standort Leipzig, meldet das
IT-Unternehmen.

Smart-Shelf soll Materialflisse, Ergonomie und Bestande — basierend auf Echtzeitdaten
— optimieren. Die Ldsung umfasst loT-Taster mit LED-Screen, Controller und einen
Bildschirm oder ein Tablet. Die Regale und Lagerplatze werden mit loT-Komponenten
ausgestattet und an die IP/1-Plattform von Nextlap angebunden. In der Plattform laufen
dlle Daten zusammen und konnen dort in Echtzeit ausgewertet werden.

Das Produkt soll Automaobilhersteller dabei unterstutzen, die Qualitat ihrer Pickprozesse

abzusichern und unter anderem Einsparungen der regularen Kosten fur die Pick-
Prozesse, wie Laufwege, Ergonomie und Prozesszeiten, zu erzielen.

Quelle: MaschinenMarkt 8.1.2019
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Der intelligente Handschuh in der Logistik

ProGlove

L]

5 i

o

italter der Industrie 4.0 weiterhin eine wis

Menschliche Werker we
Rolle spielen. ProGlove gibt

Quelle: MaschinenMarkt 26.7.18
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Industrie 4.0 in der Montage

,,,,

Modulare Fertigungslinie fir Industrie 4.0. (Bild: Bosch Rexroth)

Das Assistenzsystem Activeassist soll den Mitarbeiter am manuellen Arbeitsplatz bei der variantenreichen Montage unterstiltzen. (Bild: Bosch Rexroth)

Rexroth Montage
Quelle: Bosch Rexroth 2016
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Aufbau eines Cyber-Physical Systems in der Smart
Electronic Factory

Reporting / Big Data / Data Analytics

. o — o
3 ; —
- (V -
s s A wconr B
= - e sl
g o b N poor ]
-] - . -
=z -
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-\”--.___ ''''''''''''''''' e
‘-'-\ __.____:1::" e i B
o R Ll . . m-—
Private/ NENEEENN . — e i Produktionsstatten .« ..
Public Cloud SR~ ‘~First- und Second-Tier .
Infras!ruktur/. =ty A oy
e e b — ~.
- e — ~. g
St smart. SensorDevice e D (

Power consumption

= wancne B B
< M oot .

smart SensorDevice
Temperatur / Feuchtigkeit usw.

» ‘e’ e i
.0 !
e _!. s
- —
% =
e
%
312

————— Communication Plant / MES / Bl Instance (Multi-Tenant)
Public Cloud / Big Data Instancesand = - — - — Communication First-/ Second-Tier
Public Cloud MES Test Instances smart. MESDevices

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr.

Gerrit Sames

Quelle: ITAC AG, 2015
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Mobile Assistenzsysteme

In-Tech: Mobile Assistenzsysteme fur Produktions-
Monitoring

» Software zum Produktionsmonitoring anhand von
Smartphone, Tablet und Smartwatch

» Praferenzen, Benutzerrolle und
Zustandigkeitsbereich des Maschinennutzers
werden automatisch geladen

» Personliche Aufgabenliste, passende Anleitungen,
Priorisierung von Aufgaben und Alarmierung bei
Stillstand dynamische in Echtzeit

« Wichtige KPI's auf einen Blick

» APP-Bibliotheken sind plattforum-unabh&angig und
konnen auf allen gangigen Cloud-Plattformen sowie
auch on-premise betrieben werden

Quelle: Markt und Technik, 23/2017
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Elektronikfertigung

Keine Modellfabrik, sondern real laufenden
Fertigung

Big Data Analytics zur automatischen
Fehlerursachenanalyse zum Tombstone-Effekt
Wurde auf dem nationalen IT-Gipfel des BMWi
vorgestellt

MES sammelt Daten

mittels Big Data Analytics wird eine
Ereignisabhangigkeit ermittelt

Digitaler Zwilling zum Testen im Einsatz, um
Produktionsbedingungen zu simulieren

THM
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Big Data Analytics gegen den Tombstone-Effekt
in der Elektronikfertigung

Quelle: Markt und Technik, 23/2017
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Humanoide Kollegen in der
Elektronikproduktion

Workerbot von pi4_robotics: Humanoider Kollege
hilft bei der Elektronikproduktion

» Workerbot 4 wurde speziell fur
Serviceanwendungen konzipiert

* Anlernbarin<1h

* Besonders fur kleinere Unternehmen mit geringen
Stiuckzahlen interessant

» Roboter lassen sich ohne zusatzliche Hilfsmittel
zum erforderlichen Arbeitsplatz rollen

» Multifunktionsgreifer mit unterschiedlichen
Funktionen

Quelle: Markt und Technik, 23/2017
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Der Kleinteileautomat mit loT-Anbindung

Ziel: Versorgungssicherheit und Aufwandseliminierung im C-Teile Management

Stanley Engineered Fastening, Giel3en
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Kanban-Buchungen mit dem Smart-Phone

C-Teile-Management

Mit Kanban-Smartphone auf
schwankenden Bedarf reagieren

24.01.19 | Redakieur: Simone Kafer

Mit dem neuen Auf der Intec 2019 prisentiert das Unternehmen Otto Roth unter anderem
Kanban-System von 5 Kanban-K t

gl A sein neues Kanban-Konzept.
Anwender einfacher

auf schaideriden Das Kanban-Konzept, das Otto Roht auf der Intec vorstellt, basiert auf

{EEId da:rgﬁ:%f,:ﬁ{' ) abldsharen Etiketten, die nicht fest mit dem Ladungstriger verbunden sind.
Die neutralen Behilter werden von Otto Roth befiillt, etikettiert und
angeliefert. Sind die Teile aufgebraucht, scannt der Benutzer das Etikett mit
dem Kanban-Smartphone von Otto Roth und tibermittelt dadurch sofort eine
erneute Bestellung. Diese wird laut Unternehmensangaben umgehend
bereitgestellt, der Abtransport der leeren Behdlter erfolgt zu einem spéteren
Zeitpunkt. Im Vergleich zum klassischen Kanban sparen Kunden damit
deutlich Zeit und sind flexibler bei schwankendem Bedarf. Bestellmengen
lassen sich mit dem Kanban-Smartphone jederzeit &ndern und den aktuellen
Bediirfnissen anpassen.
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Vorgehensweise zu Industrie 4.0
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Wo soll Industrie 4.0 starten?

_ *Digitale Strategie
DI[EIEEI entwickeln Ge-

Geschafts Rusfiels .
modell Pr%dukte/Service schafts

s entwickeln modell

. *Digitale
Digitale  WEGFEREE
Iyl Verbinden

i \
. .. Aunmgan\\ roetmanseen >>Ahnahme Faktu- ) Projekt-
R - Medienbriiche Prozessketten S AN ENES S -y

) ) M
A

*Prozesse

o automatisieren
Dlgltale *Prozesse

(FLIN igitalisieren Prozesse

Controlling Kundenprojekte jf

Quelle: Krings, DPM&O, 2015
Prof. Dr.-Ing. G. Sames Folie 49



FB Wirtschaft /THM Business School 1T

# | THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Prozesslandkarte dig. Geschaftsmodell

DIGITALISIERTES GESCHAFTSMODELL

DIGITALISIERTE DIGITALISIERTE DIGITALISIERTE PRODUKTE/ B-to-B-
MASCHINEN & ROBOTER MITARBEITER DIENSTLEISTUNGEN KUNDEN

mit digitaler
Eingebettete Eingebettete A b'Ed
Systeme Smart Systeme nbindung
Devices

LIEFERANTEN DIGITALISIERTE PROZESSE
mit digitaler
KUNDEN
mit digitaler
Anbindung
Daten aus Maschinen, Produkte, Transaktion, Analyse,
diversen Quellen Mitarbeiter, IT-Systeme ... Datenaustausch, ... Smart
ma
Devices

DIGITALE DATEN DIGITALE VERNETZUNG IT-SYSTEME

Quelle: Appelfeller/ Feldmann 2018
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Das AWF-Modell zur Vorgehensweise Industrie 4.0

@S? o Reifegradmodell firmenspezifisch \
herunterbrechen/anpassen
— je Produkt/Produktlinie/Produktsparte
— je Abteilung innerhalb der Supply-
Chain und /oder Entwicklungskette
wie? o0 Checkliste ableiten fir die Ermittlung
(wie/was/womit): Fehlermanagement,
Dokumentation, Standards, Systeme, im
Hinblick auf Digitalisierungspotential
womit? 0 mit Reifegradmodell und Checkliste Ist-
Zustand analog Audit ermitteln

wer? O neutraler Auditor, ggfs Externer
wen? o jeweilig Verantwortlicher plus Experte

/ 0 Analyse der Zukunft (2,5,...10 Jahre) unm

wie? Beachtung der Megatrends

o0 Feststellung potentieller Handlungsfelder
anhand der Checkliste

v fUr bestimmte
Geschaftsfelder/Produkte/Produktgruppen/
Leistungen

v fUr bestimmte Produktionsbereiche/
Prozesse

v flr bestimmte Bereiche der Organisation
\ v flr bestimmte Mitarbeitergruppen /

1. Ermittlung Ist-Zustand

2. Bestimmung relevanter
Handlungsfelder

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr. Gerrit Sames Seite 51
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Das AWF-Modell zur Vorgehensweise Industrie 4.0

4 )

o0 Abgleich mit der Unternehmensstrategie

o0 Bewertung der Relevanz, Beachtung
Nutzen, Ressourcen, Kosten, Finanzmittel
und Pain Points

wie? o0 Recherche, Workshops und / oder Berater

- /

4 )

: o wie? o Festlegung der Reihenfolge gemaf
4. Entwicklung Digitalisierungs- Bewertungsergebnis

strategie was? O Ableitung einer Roadmap

\_ J

was?
3. Definition Soll-Zustand

entstanden im Arbeitskreis Industrie 4.0 des AWF- Ausschuss flr wirtschaftliche Fertigung,
Oktober 2017

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr. Gerrit Sames Seite 52
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B Das Reifegradmodell ist abgeleitet vom Werkzeugkasten Industrie 4.0 des VDMA
mit den Kategorien Produkt und Produktion (Charts 2-5)

B Es wurde an der Technischen Hochschule Mittelhnessen (THM) um die Kategorien
Organisation und Mitarbeiter erweitert (Charts 6-9)

B Alle Kategorien sind durch charakteristische Merkmale mit verschiedenen
Auspragungsstufen gekennzeichnet

B Das Reifegradmodell dient als Einstieg zu Uberlegungen zu Industrie 4.0

B Es kann eine Standortbestimmung und die Ableitung von Zielsetzungen unterstiitzen

Prof. Dr.-Ing. Gerrit Sames
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ﬂ Industrie 4.0

Daten- QE E m i i;; J‘

—
. . =
verarbeitung in A t Dat A t Automatisch
: . . . uswertung von Daten uswertung zur utomatische
der Produktion (Elre Viarer Deiing) | SpElEnerig e D_aten zur Prozess- Prozessplanung/- Prozessplanung/-
von Daten zur Dokumentation N
Uberwachung steuerung steuerung
fama
\mwy
. 7 1\ W
Maschine-zu- e e _?_g?_g?_ www) dahh
Maschine- m :{‘ v’
RO RAton Keine Kommunikation Feldbus-Schnittstellen JClEEY EUEiEs Niljiseihzlr;er;\r:erfzuugnin EREICIEI (A
(MZM) Schnittstellen gang Software)
Internet
R > A A -
£ AR ] A H
Unternehmens- =! F—u=
weite _ - : :
Vernetzung mit Sr%gjkzggnﬁtz ;rTge(rj:rz Informationsaustausch Einheitliche Datenfor- ST Egiﬂfﬂmﬂe Ry Ulfebrterltlelijfne ?]Sge
der Produktion tber Mail / mate und Regeln zum : g erar '
Unternehmens- Telekommunikation Datenaustausch Ubergreifend vernetzte vollstandig vernetzte
bereichen Datenserver IT-L6sungen

Prof. Dr.-Ing. Gerrit Sames
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ﬂ Industrie 4.0

DA = e &
IKT-Infrastruktur &A §E E\'\ - é ig h W.

. k
in der . . Automatisierter Infor-  Zulieferer / Kunden
: Informationsaustausch Internetbasierte . . g
Produktion iiber Mail / Zentrale Datenserver Portale mit gemein- mationsaustausch sind vollstandig in
Telekommunikation in der Produktion samer Datengnutzun (z.B. Auftragsnach- Prozessgestaltung
9 verfolgung) integriert
o .k"“ N
(e
Mensch- ' q{‘ m E - i
SEEEIIE Kein Informati Zentrale / dezentral Einsatz mobil
0 ein Informations- . entrale / dezentrale insatz mobiler .
Schnittstellen austausch zwischen Elriselz el Produktionsiiber- Anzeigegerate Erweiterte und

Anzeigegerate assistierte Realitat

Mensch und Maschine

- k i-k
; <3
by o=oie W Bk

~

wachung-/ steuerung

Effizienz bei
kleinen Starre Flexible Bauteilgetriebene, Bauteilgetriebene,

. ; . Nutzung von flexiblen . ; . . L
LosgroBen Produktionsmittel und Produktionsmitteln Produktionsmittel und flexible Produktion modulare Produktion in

eringer Anteil von . . modulare Baukdsten modularer Produkte im ertschépfungs-
g ger Anteil und Gleichteilen dul Baukéast dul Produkt Wertschdpfung
Gleichteilen fur die Produkte Unternehmen netzen

Prof. Dr.-Ing. Gerrit Sames
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