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Wann und wo ist Industrie 4.0 ein L6sungsweg?
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Entwicklung von Prozesskomplexitat und -stabilitat tjlg_}
Industrie 4.0
Lean
Standardisierung
Grenze
Mensch

Prozessstabilitat \

> Zeitverlauf
einfach schwierig kompliziert komplex
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Industrie 4.0 — Beherrschung der Komplexitat bei sinkender Stabilitat
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Die Prozessstabilitat nimmt ab,
die Prozesskomplexitat nimmt zu
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dynamisch/
instabil

Quelle: Schmitt et al., 2017.
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..und wo stehen wir heute? LIS
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50 %

0 %

Planungsgiite [%]

~30 % nach 3 Tagen
~15 % nach 16 Tagen

10 20 30
Prognosehorizont [Tage]
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Die Planungsgute der Produktionssteuerung nimmt nach wenigen Tagen rapide ab.
Ist-Daten werden nur unzureichend fur die Abbildung der Realitat genutzt.

E Deutscher Schneidkongress® Quelle: Schuh et al, 2011,
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Datenqualitat, -verfugbarkeit und -analyse
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Kennen Sie lhre Produktivitatsreserve?

Wie exakt sind Ihre Vorgabezeiten?
...und wie genau werden sie eingehalten?

Stimmen lhre Arbeitsplane?

Sind Sie in der Lage, Ilhren OEE zu bestimmen?
Tagesaktuell?

Wie viel Geld wetten Sie darauf, dass der Tagestermin fur
Produkt XY, den Sie heute nennen, eintritt?

Kennen Sie Ihre Ubergabezeiten?
Wissen Sie, wovon diese abhangen?

Wissen Sie, welches Chaos ein neuer Auftrag
verursachen kann — auch bei freien Kapazitaten?

Kennen Sie die erforderlichen Transportkapazitaten?

Anforderungen an ein Transportleitsystem
= Haben Sie eine Datenbank mit Ihren Behaltern?
= Gibt es in lhren Arbeitsplanen Zuordnung zu Behaltern?
» Sind die innerbetrieblichen Logistikflachen definiert?

Deutscher Schneidkongress®
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Grundverstandnis von Industrie 4.0 in der Produktion tj LJ

,intelligentes Element”
\ Vernetzte Produktion Realitat

......... A RN . SUpp|y-Chaln A - AV/ . E _
/ Logistik ProPla Fertigung » Montage

Planung und
Simulation ,lernendes Element”

]

Entscheidung Prognose Analyse Transparenz

Anpassung der Szenario- Erkennen von Digitalisierung
Produktion Bewertung irkzusammen- der Produktion

Produktions-

Regler

E De u tsc h e r Sc h n e id ko n g re S S® AV/ ProPla: Arbeitsvorbereitung/ Produktionsplanung 9
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Themenfelder Vernetzte Produktion LJLJ
Pl sintelligent-kollaborierendes Element*
anung und
Simulation ernetzte Prod 0 Realitat
y Logistik e Fertigung 2 Montage -

ProPla

Visualisierung
»Single Source of Truth”

Smart Logistics

Durchgangige

CAD/ CAM-Kopplung

® |[mplementierung von Sensorik m Stapler-Leitsystem
— Lokalisierung und Verfolgbarkeit Ladungstrager/ — Automatische Transportauftrage und
Werkstucke Routenplanung

— (Ruck-) Verfolgbarkeit/ Splittung von
Kommissionierungen

— Zuordnung von Ladungstragern zu Werkstucken/
Arbeitsplan-Positionen |

® Nutzung von Tablet-PC's fur die
Wareneingangsprufung



Themenfelder Vernetzte Produktion
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Planung und »intelligent-kollaborierendes Element*

Simulation arnetzte Prod 0

> -y AV/ :
Logistik ProPla Fertigung 2 Montage

Realitat

. Visualisierung
Smart Logistics ,»Single Source of Truth”

Durchgangige
CAD/ CAM-Kopplung

= |mplementierung v. Leitstanden ®m Integration der verschiedenen
u. Meister-Dashboards/ Tablets Unterstiitzungssysteme in der Produktion
— Schneller Zugriff auf Auftrags-, Maschinen- und (PDM, PLM, PPS, CAQ, ...)
Personaldaten _
— Vermeidung von Redundanzen

®m \Vernetzung von Messmaschine und
Bearbeitungsmaschinen
— Effiziente Maschineneinrichtung
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Themenfelder Vernetzte Produktion
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Planung und »intelligent-kollaborierendes Element*

Simulation arnetzte Prod 0

> - AV/
Logistik ProPla

Fertigung 2 Montage

Realitat

Visualisierung
»Single Source of Trut
| .": |—_‘"___‘ : .— 2 ..-"l |

Smart Logistics

113

Durchgangige

CAD/ CAM-Kopplung

®m Automatische Erstellung v. NC-Programmen |
durch Einbindung von 3D-Konstruktionsdaten
— Flexible Nutzung alternativer Maschinen
— Verkirzung d. Einfahrprogramme Kollisionsbetrachtungen
— Autom. Programmanderung bei Zeichnungsanderung
— Maglichkeit zur Standardisierung von Werkzeugen
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,lernendes Element*

Produktions-
Regler

) ) lied ) |G

Transparenz Analyse Prognose
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Entscheidung

Bewegungsdaten Hochauflosende Auftragsverfolgung
= Teile-/ Auftragslokalisierung = Automatische Pflege des ERP-Systems und der Stammdaten
= Riickmelde-Daten (Riist-, (Arbeitsplan-Zeiten, Wiederbeschaffungszeiten, ...)
Bearbeitungs- und Liegezeiten) ,Echtzeit-ERP* durch reale Bewegungsdaten (= Mustererkennung)

Maschinendaten
= Betriebsdaten

= Condition Monitoring

Stormeldungen
Energiedaten
Logistik-Daten

= Wiederbeschaffungszeiten = Durchgangige und systematische (Mess-) Datenerfassung und
= \erbrauch/ Bestinde/ Puffer -analyse zur Steigerung der Prozessfahigkeit

QS-Daten = |dentifikation von Prozessauffalligkeiten durch Auswertung von
Personendaten Felddaten (,luckenlose Ruckverfolgbarkeit der Flotte®)

= Anwesenheiten
= Qualifikation

Prognosefahigkeit fur unterschiedliche Belastungs-Szenarien
Entscheidungsunterstutzung bei der Maschinenauswahl

Effektiver Einsatz geeigneter Advanced Planning Systeme (APS)
Vollintegriertes und teilautonom eingreifendes CAQ

= Echtzeit-Reaktion auf Prozessabweichungen
(MalRabweichungen erfassen und NC-Satze automatisch anpassen)

N2\ 20 28\

Echtzeit-OEE
Synchronisierung von ERP und IPS




Handlungsleitlinien
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Fit for Industrie 4.0 durch schrittweise Optimierung der Strukturen

Industrie
4.0
Real-Time
Transparenz
Wirkzusammenhéange
Prognoseféahigkeit

Digitalisierung und Vernetzung
Effiziente Informationsfliisse

' Industrie 4.0

1 Lean Production Process Excellence (Shop Floor)

E Deutscher Schneidkongress®
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Projektansatze zur Produktionsoptimierung

- O Erhohung der (Anlagen-) Verfugbarkeit —]

= Anlagenspezifische
Wartungskonzepte

= Reaktionsplanung fur Stérungen
= Intelligente Springerkonzepte
= KPI-Steuerung/ Controlling

B 0 KPI-Steuerung

= Zielsysteme fur Meister- und
Werkerebene auf Basis von
BDE-/ MDE-Daten

= Zustandsuberwachung
= Kontinuierliche Prozessoptimierung

... |
.

] 0 Kostensenkung in der Produktion

= Gemeinkostenanalyse/
Benchmarking

= Profit vs. Cost-Center-Struktur

* Reduzierung von Verschwendung
(Bestande, Fehler, Doppelarbeit...)

B O Effektive Produktionsplanung

= Dispositions-/ Bevorratungsstrategie

= Unterstutzungssysteme zur
Fertigungsplanung (APS)

= Einsatz von Kanban-Kreislaufen
= Sales & Operations Planning (S&OP)
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- O Steigerung der Ausbringung

» RuUstoptimierung vs.
Losgrofdenoptimierung

= Bedienerkonzepte
= Automatisierungsstrategie
= Werkstattkommunikation

B 0 Werkstrukturplanung

= Strategiekonforme Fertigungs-
konzepte/ Segmentierung

= Reduzierung von DLZ und t.:
Optimierte Materialflisse
Gerichtete Montagen/ Taktung
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Erhéhung der Anlagenverfiigbarkeit €) LI

m Zustandsorientierte Instandhaltung

- Vorhersage in Abhangigkeit des
tatsachlichen Verschleil3es und des
Produktionsprogramms

Industrie ® Instandhaltungs-App

4.0 B |Instandhaltungsplanungssystem (IPS)

Real-Time - Kommunikation mit dem ERP-System
Transparenz

Wirkzusammenhénge @ — Excel— @
Prognosefahigkeit

®m Reaktionsplanung fur Storungen/

Intelligente Springerkonzepte
Digitalisierung und Vernetzung

Effiziente Informationsfliisse ® Anlagenspezifische Wartungskonzepte
m Geplante Instandhaltung
m Reaktive Instandhaltung
5 B

Das ,konventionelle” Potenzial ist grofd und bildet die Basis fur 14.0.
Voraussetzung flr die Hebung weiterer Potenziale ist eine I'T-Infrastruktur.
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KPI-Steuerung §) -

P ¢ B Meistertabletts

- Bereichsspezifische Aufbereitung der
steuerungsrelevanten Kenngrof3en

m Echtzeitfahigkeit

Industrie ® Implementierung von Bildschirmen zur

4.0 Visualisierung/ Interaktive Oberflachen
Real-Time
Transparenz ® Automatische Generierung der

Wirkzusammenhénge Kennzahlen
Prognosefahigkeit
@ — Excel— @

Digitalisierung und Vernetzung m Klassisches Shop-Floor-Management

Effiziente Informationsfliisse — Print-outs von Kennzahlen,
Steuerungsgroflen und

Produktionsauftragen
Process Excellence (Shop Floor) — Visualisierung von Storungen/
Gegenmalihahmen

i B

Auf- und Ausbau des ,Gefuhls” fur Produktivitatsreserven und Engpasse.
Voraussetzung flr die Hebung weiterer Potenziale ist eine IT-Infrastruktur.
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IT-Systeme in der Produktion

Unternehmens-/ Planungsebene

PPS (ERP)

Fertigungsauftrdge Bestandsverwaltung Materiaplanung Ka roduktionsprogramm  Personal

Fokussierte (schlanke)

APS
Fertigungsplénung \

Losungen
Leitebene MES » Plantafel
= Editierbares Ganttchart
| | = Riickstande, .
Maschinenuberwachung Fertigungsfeinplanung- P Kapazitatsauslastung

und steuerung

ABC-XYZ Klassifizierung

Datenebene

——+~

PDM

Shopfloor-Ebene CAM PLS (z.B. SCADA)

Steuerungssysteme (z.B. SPS)

Quelle: Hoff, 2014. 20



Beispiel INFORM Industrie 4.0 Cockpit
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~ Collapse All v Expand All
Task name Start time
1 [ & Construction pla  2016-09-22
11 = £ Johnson's hov 2016-09-22
11.1 = £ Contract 2016-09-22
1.1.11 [ Supply co 2016-11-28
1.1.1.2 [ Estimation 2016-09-22
1113 [™ Sign contr 2016-10-03
11.2 = &3 Design 2016-10-04
1.1.21 [ Outline de 2016-10-04
1122 [ Schemed 2016-10-20
113 D Obtain permi  2016-11-04
114 [ Secure finan 2016-11-22
115 [ Siteworks  2017-03-18
1.16 [} Foundation 2017-04-07
117 [ Roof 2017-05-03
118 [ Inspection  2017-05-16
119 [ Move in 2017-06-15
1.2 = &3 Joplin's House 2017-02-12
121 [ &3 Tender 2017-02-12
1211 [ Issue tend 2017-02-12
1212 [™ Tenderinte 2017-02-23
123 [ Contract 2017-03-05

’

e~ Undo

Duration

6406

6406

1971
360
264
96
768
384
384
240
120
480
624
312
720

1409
504
264
240
905

(}) AutoScheduling | = Critical Path

2016

Oct Nov Dec

Today @ Start project
—8

Contract

2017

Feb Mar Apr May Jun

Johnson's house

Estimatjon construction costs

Sign dontract
Outline design

Scheme design
Obtain permits

' Secure financing

- Supply construction agreement

. Deutscher Schneidkongress®

w

Site works

Foundation

% Issue tender documentation
%l Tender interviews

@ Zoomin @ ZoomoOut @ ZoomtoFit | L3 Fullscreen

Jul

Inspection

Move in

N INFORM »
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Beispiel INFORM Industrie 4.0 Cockpit LJUJ

A CollapseAll v ExpandAll | w~ Undo »~» Redo | () AutoScheduling | =iy Critical Path @ Zoomin @ ZoomoOut @ ZoomtoFit | L3 Fullscreen
1 o
| Engpasressnurce Q || Ressource Q | Datum Q | \JUI
1 B a 18892817 19.86.2817 268.89.2817 21.89.2817 22.89.2817 23.89.2817 24.89.2817 25.89.2817 26.89.2817 27.89.2817 28.89.2817 29.85.2817
11 B E & Engpass nichste 4 Wochen
[ e e 8e  ee|  ee  ep|  ee  8®  ep|  es e8]
111 & . es  ep s  ep 8P - [ ea| es T epl- [ ea
1111 - Fa Horstmanr ____________
- '2 ' =—— [ E [ -

111 Materialkosten
1113 ¢ n ____________
112 ©
1.1.21
1122 e ee
113 ____________

| o:o DECRERIEY 1. | 5.1 = I
114 ____________
115 [ ea
1.1.6
1.1.7
118 MLST Meilenstein Arbeitsplatzdu lection

WZ4 Werkzeugkonstruktion PB4
119 MA4 Maschin bve in
DOKU Dokum
1'2 B E 2988 Versu
121 B
1.211
1212 ST 240
123 [ Contract 2017-03-05 905
L]
. Deutscher Schneidkongress® NINFORM -
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Zusammenfassung und Ausblick

®m Industrie 4.0-Losungsansatze sind immer in einen
ubergeordneten Optimierungsansatz einzubinden

- Konsekutive Ansatze, d.h. ohne Basis sind die Potenziale
nicht zu heben

—> Der deutlich groRere Stellhebel liegt im Bereich Process
Excellence (15-20% vs. ?77?)

®m Bauen Sie die Grundlage zur Datenerzeugung aus
(Planungs-/ Steuerungsdaten-fokussierte IT-Infrastruktur)
—> ldentifikation von (temporaren) Engpassen

- Kapazitatsplanung/ Optimierte Auftragsabwicklung
(,Gantt-Chart/ einfacher Leitstand")

- Kommunikationsbasis zum Kunden

m |dentifizieren Sie lhre spezifischen Handlungsfelder und
priorisieren Sie diese

i B

Die weiRen Flecken sieht man erst, wenn man Daten auswertet.
...und die Bestatigung von Bekanntem ist auch ein Erkenntnisgewinn!

Deutscher Schneidkongress®
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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