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Anwendungsbereich Industrie 4.0 heute
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Erfahrung aus > 50 Projekten

Digitale Plattform

Industrie 4.0

Erste Use Cases umsetzen
Use Cases fehlen

Daten fehlen Lean Production

Neues ERP

Prozesse stimmen nicht
Grundlagen festlegen

Grundlagen stimmen nicht (Stucklisten — MtO, MtS - Prozesse)

(Stammdaten, Stucklisten, Logik)
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Was ist Lean? Konzept seit 1960 .... Alt, aber so aktuell wie nie

Qualitat

Kundenzufriedenheit
Liefertreue Kosten

Just in Time

0 Fehler Prinzip

Qualitatssichernde
Pullprinzip Automation

. - Reduzierung der

FlieBprinzip 7 Arten der Q-Management
Verschwendung

Taktprinzip Problemlésung

. , Standardisierte

Produktionsglattung ﬁ Arbeit

Kontinuierliche Verbesserung durch Einbeziehung der Mitarbeiter

Standardisierte Prozesse als Basis

Quelle: In Anlehnung an Taiichi Ohno: Das Toyota-Produktionssystem
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Digitalisierung und Lean passen zusammen und bedingen sogar
einander

Digitalisierung

m Digitalisierung & Lean passen zusammen
m Basis sind stabile Prozesse

m Kunde steht im Zentrum bei Lean... dies vergisst man gerne bei grossen
Digitalisierungsprojekten (interner Fokus)

m Mit Daten bessere Entscheidung bei Lean Veranderungen
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Datenfluss in der Fabrik Zentral

Mechanical Engineering
Industrial Engineering

Smart Factory,
Production Technologies

Analytics
Strategic Product Planning

Virtual Product Engineering,

Solid Engineering Systems Engineering
Background
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smart factory [sma:t 'feek.to-i] Future state of a fully connected
manufacturing system, mainly operating without human force by
generating, transferring, receiving and processing necessary data to
conduct all required tasks for producing all kinds of goods.

Source: Osterrieder, Budde & Friedli (tbd, 2019): The Smart Factory as a key construct of Industry 4.0: A systematic literature review)



Bau einer Smarten Fabrik braucht viele Kompetenzen

Simulation
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Cloud & Software
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Connectivity & Integration
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Machine Learning

Digitalization Technologies
Optimization ofreal plants by means of
robotics, digital twin, data analytics,
augmented/virtual reality, cloud and
security concept

Production Management
Forecasting, Lot Sizing, Inventory
Management, Materials Mgmt.,
Scheduling, Capacity Management

Production Plant

Automation Technologies
Control, sensors, drive systems, camera
systems, data matrix code, RFID

IT Technologies

Industrial Ethernet, communication networks,
security concepts, data standard

Production Technology
Injection molding, additive manufacturing

Robotics, metallic processes

Enterprise Software
CAD, PLM, ERP, MES, CRM — integrated
Data flow

A

Objective/Use Case —
Idea to earn money

Tt

the Smart Factory

Learning from Data as the Key Topic in

[::?Changes in Organization, Processes,

Products, Services & Business Model
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Wir Implementieren auf 5000m2 eine Smarte Fabrik an der HSR

Institute

m Ca. 30 Maschinen & Roboter
m CAD, PLM, ERP, MES
m Cloud
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Grosser Challenge: Daten aus der Maschine zu speichern
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®m Umgehen mit Datenmengen
® Hohe Sample Raten oft n6tig um zu lernen aus Daten
m Speicherung — wann — wo — wieviel?
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(1]

Use Case 1: "Quality prediction based on machine sensor data

Results:
» Very good prediction of quality data of NEW parts, only based on internal machine
data
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Use Case 2: "Preventive & Predictive maintenance concept for

key component®

Results:
* In order to simulate the wear of non-return valve, several non-return valves were

machined, meaning a quantifiable damage was artificially introduced.
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» The classification of the various damages with a principle component analysis is shown
in the figure on the right. The first principle component score seems to be a good
indicator for the height or the progress of the damage on the non-return valve, probably
the damage can even be reliably estimated.
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Vorgehenskonzept fur Lernen aus Daten

| Controlling
! Uberpriifen
1 1 | Resultate und
| Lernen
Ziel Maschinelles Lernen | IT Fabrik
Festlegen Use : Festlegen Festlegen der T [N Operatlve_
eines Modells Umsetzung in
Case Infrastruktur pre— :
zur Vorhersage der Fabrik
Relevanter Use Daten I Zielbild IT Land- Pilot Maschine /
Case interdiszi- e | schaft erstellen Produktionslinie
plinar definieren I (ERP,MES, ...) vereinbaren
Sammelnvon Modell bilden Anbindung Ma- Operativer (neuer)
existierenden (Features, I schinen spezifisch Prozess / Organi-
Daten festlegen Algorithmus, ...) I festlegen (HW, SW) sation festlegen
Neue Daten- I Speicherung Daten Kommunikation in
Erfassung Modell validieren fur Modellbildung & der Fabrik
vereinbaren I Betrieb festlegen vereinbaren
Verstehen der I Datenstrategie Schrittweiser weit-
Daten in Bezug Model optimieren I (Security, Rechte, erer Rollout (lokal,
zum Use Case Partner) definieren global) festlegen
) Modellbildung _ ! ) Betrieb _
Quelle: Digitalisierung in der Fabrik umsetzen, KunstoffXtra, Roman Hanggi et al 12/2019
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Zusammenfassung — Smarte Fabrik

®m Basis muss stimmen — Daten & Prozesse & Lean

m Use Case First

m Schrittweises Vorgehen — erste Resultate realisieren
B Es braucht Zeit und hohe Frustrationstoleranz

m IT Struktur 2nd — noch nicht perfekt vom ersten Tag
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