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Die Digitale Fabrik — Einleitung
e




Einleitung

Umwelt

Kommunikation Kultur

Globalisierung

Wirtschaft Politik




Einleitung

Okonomische
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Einleitung

Triebkrafte der Politische Abbau von Handelsbeschrankungen
Globalisierung Bildung von Freihandelszonen
Gemeinsame Markte
Wirtschafts- und Wahrungsunionen
Internationaler Rechtsverkehr

6konomi5che Kapital- und Warenverkehr
Mobilitat von Personen

Transport- und Personenverkehr

Kommunikation und Internet

Technologische Telekommunikation
Mikroelektronik

Optoelektronik




Einleitung

Steigender Konkurrenzdruck / verscharfter
Wettbewerb
‘ Verkiirzung der Produktlebenszyklen

Zunehmende Diversifizierung von Produkten
(Individualisierung von Produkten)

Verlagerung von Wertschopfungsaktivitaten zu
Zulieferbetrieben.

Folgen der

Globalisierung fiir

Unternehmen




Fertigungstiefe

Arten der Produktdiversifikation

vertikal

bestehende

bestehende  neue
Produkte

lateral

Produktdiversifikation

sachlicher Zusammenhang
zu Produkten aus dem
bestehenden Programm

VergrofRerung der
Fertigungstiefe des
bestehenden Sortiments
(vor- oder ruckwarts)

kein Zusammenhang zu
bestehendem Sortiment




Einleitung

-> Nachfrage / Bedarf nach flexibleren und

reaktionsschnelleren Produktionssystemen.

Behebung durch den Einsatz der

Methoden und Werkzeuge (Instrumente) der

Digitalen Fabrik




Einleitung

Digitale Fabrik

Nutzeneffekte

Wettbewerbsvorteil <
S~

\. J

Quelle: http://www.cmawebline.org/ontarget/wp-
content/uploads/2013/07/competitive-advantage.jpg

Quelle: http://www.packworld.com/sites/default/files/styles/lightbox/public/Warehouse2.gif?itok=Nbw5fgP|
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Definition

) P Definition des Begriffs Digitale Fabrik gemald der
: VDI-Richtlinie 4499-1:

Die Digitale Fabrik ist der Oberbegriff flir ein umfassendes Netzwerk von
digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen — u. a. der Simulation und der dreidimensionalen

Visualisierung — , die durch ein durchgangiges Datenmanagement integriert werden.

Ihr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evaluierung und laufende Verbesserung aller wesentlichen

Strukturen, Prozesse und Ressourcen der realen Fabrik in Verbindung mit dem Produkt.
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Digitale Fabrik

® Schwerpunkt der Digitalen Fabrik liegt auf
—> der Produktionsplanung und der Gestaltung der Fabrik.

® Produktionsplanung
—> Planung der Prozesse
—> Planung der Produktionssysteme
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Digitale, Virtuelle und Reale Fabrik

Grundverstdndnis der Digitalen Fabrik

Digitale Fabrik

Virtuelle Fabrik

Modelle
Simulation

Planung

Daten

Reale Fabrik

Quelle: Abgrenzung Digitale Fabrik KUHN, W.: Digitale Fabrik — Fabriksimulation fir Produktionsplaner

. Miincl

hen

: Hanser Verlag 2006
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Datenbank als Integrationskern

Q(d\e

Daten-
analyse

Doku-
men-
tation

Strukturierte
Datenbasis
(PDB)

plattform

CAD
Layout-
gestaltung
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Digitale Fabrik als Bindeglied

Produkt- Itenration Produktions-

modell g modell

4 A\ 4 )\
Digitale Fabrik

Abgleich
Abgleich

Produktions-
system

Virtuelle

Produktion

Reale
Produktion
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Digitale Fabrik als Bindeglied

Fertigungsprozess Gebdude / Medien
- Produktionslayout ® - Gebaudestruktur
- Verbaureihenfolge - Flcichen
- Fertigungsmittel - Deckenhshen
- Fordertechnik efc. - Gruben/Bihnen
‘ — - Saulenraster etc.

i o

wwwww

- Logistik
I - Behdlter
- Versorgungskette
- Bandbereitstellung
efc.

Quelle: BMW AG
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Digitale Fabrik — VVon der Idee bis zum Produktlebensende

Projekt- Prototyp
management

Digital
IEBTTE Externe u.
’ Interne

Logistik

D

Montage

Anforderungen . ® u. Fertigungs-
des Marktes prozess-
‘. Von der Idee blanung

[

- Die Digitale
s Fabrlk & bis zum ’ Ilztlaa:'?i;ﬂ?\;s%r

j Produktlebensende P\ anlagen

0 © |
- Montage u.
- Inbetriebnahme
‘ der Fertigungs-
anlagen

Service und @&
Instandhaltung

Verkauf und

Anlauf-
Auftrags- _
erfassgng Vertrieb und Serien- management

Externe produktion

Logistik
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Digitale Fabrik — Ausgewahlte Handlungsfelder

Fabrik- und Gebaudeplanung

Ausriistungsplanung

Produktionsplanung

’:

5
all

I| 1 l"“"*

Q

Fertigungsprozesse

se ik

Fabrik

Digitale
Py

Produktionslavoutplanung

Logistik- und

Materlalflussplanung
= e -

— . } - o

i R B 2T S

- » I_ 1 T — = T

=1 . [ |

~-:T e WAL "3 ._\.\.‘_év. ’.l‘;

Py - !

Logistikgerechte
Produktentwicklung
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Magisches Dreieck

Qualitat
Q

Kosten Zelt
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Ziele
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Verbesserung
Wirtschaft-
\ lichkeit
N\
Kompetentes \ Verbesserung
Wissens- / \ Planungs-
management Vi qualitat
/ N\
/ N\
// [ ] L] ‘\
/ Digitale
Fabrik
Standardisierte \ Verkiirzung der
Planungs- Produkt-
prozesse . einfiihrung
Transparente
Kommunikation
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Unternehmen

Ergebnis
Produktentwicklung? Konventionelle > N
Produktionsplanung>
Inbetriebnahme Vorgehensweise
l
I
l
I
l
Planung ' Produktion
! —>
l Zeit
l
I
l
I
l
I
Time-to-Market (Konventionell) >!

Aufwand

Nach: Verkiirzung Time-to-Market KUHN, W.: Digitale Fabrik — Fabriksimulation fiir Produktionsplaner. Miinc

hen: Hanser Verlag 2006
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Unternehmen

Ergebnis

Produktentwicklung U K . A
onventionelle
aduktionsplanung> I >

| Inbetriebnahme > Vorgehensweise

Planung Produktion

Zeit

! Fehlerbeseitigung
Time-to-Market (Konventionell) >' Verbesserung der Produktion

Aufwand

Nach: Verkiirzung Time-to-Market KUHN, W.: Digitale Fabrik — Fabriksimulation fiir Produktionsplaner. Miinchen: Hanser Verlag 2006
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Unternehmen

Ergebnis

Produktentwicklung I Konventionelle A

Produktionsplanung_— I .
|Inbetriebnahme > Vorgehensweise
Produktentwicklung>
Produktionsplanung>
Simulation
Inb. A
Ry 4
Planung Produktion
e

v

®
L]

L ]
L]
L]
L]
L ]
L ]
L
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]
L]
L]
L
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
°
L]
L]
L ]
L]
»
L ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
)
L)
L ]
L ]
L ]
L
L
L]
L]
L]
L ]
[

<

Time-to-Market (Digitale Fabrik)

Fehlerbeseitigung
Verbesserung der Produktion

VA

Time-to-Market (Konventionell)

Aufwand

Nach: Verkiirzung Time-to-Market KUHN, W.: Digitale Fabrik — Fabriksimulation fiir Produktionsplaner. Miinchen: Hanser Verlag 2006
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Unternehmen

Ergebnis
i A
Produktentwicklung . |} Konventionelle
Produktionsplanung_— I .
| Inbetriebnahme = Vorgehenswelse
Produktentwicklung>
Produktionsplanung>
Simulation
Inb.
| ' : v 4 Zeitge- .
l ' o
Planung ' Produktion
= O . }—( )
.............. l Vorteile
............. | 2
Joeee.... s, I
R VI § :
, , | — Verkirzung Time-to-Market

I .pae .

Time-to-Market (Digitale Fabrik) > ] - QualltatSStelge ru I‘Ig

Time-to-Market (Konventionell) >' o
. | — Prozessabsicherung

AUfwa n d . Nach: Verkiirzung Time-to-Market KUHN, W.: Digitale Fabrik — Fabriksimulation fiir Produktionsplaner. Miinchen: Hanser Verla:ZOOG

26



Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Unternehmen

Ergebnis
. T - A
Produktentwicklung : Konventionelle
Produktionsplanung_—> | )
| Inbetriebnahme = Vorgehenswelse
Produktentwicklung>
Produktionsplanung>
Simulation
Inb.
| ' ’ # Zeitge- 7
' | ..o

Planung I Produktion

g N
(2t .o

............ l Griinde
......... ' \_ J
----- N Vs . . N
------- p | | — Parallelisierung von
BRMED VI Einzelprozessen durch digitale
’ I Modelle
| . .
Time-to-Market (Digitale Fabrik) > I Aktue"e kOﬂSIS'lEente Daten 5
— Transparenz zwischen Vertrieb,
Time-to-Market (Konventionell) >! Entwicklung, Produktion und
Lieferanten
AUfwa n d . Nach: Verkiirzung Time-to-Market KUHN, W.: Digitale Fabrik — Fabriksimulation fiir Produktionsplaner. Miinchen: Hanser Verla:ZOOG
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Kommunikation und Planungsqualitat

Produktentwicklung>

Produktionsplanung>
Simulation

| Inb.

Kommunikation

Transparente Kommunikation zwischen
Produktionsplanung und
Produktentwicklung.

- Nutzung einheitlicher und Planungsqualitat
durchgangiger Planungsdaten

Steigerung der Planungsqualitat durch
- Verteilte, parallele und Integration des Planungsprozesses.
standortiibergreifende Planung

- Anschauliche Visualisierung

- Daten, Modelle und Werkzeuge der
Digitalen Fabrik stellen eine
leistungsfahige Plattform dar.
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Produktentwicklung>

Produktionsplanung>

com/P

http://www.docuxplorer.

ortals/0/DocuXplorer.jpg

Simulation

| Inb.

content/uploads/2011/09/Recycle_Logo_

by_Harl.png

ts

http://rainydayuk.com/wp-

Standardisierung

Standardisierung von Planungsprozessen

- Wiederverwendbarkeit von Planungsergebnissen

- Erleichtert die Dokumentation und Archivierung
von Daten

- Alle generierten Daten, wie auch

- Planungsfortschritte und Planungsstinde
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Wissenserwerb und -erhalt

Produktentwicklung>

Produktionsplanung>
Simulation

| Inb.

Wissenserwerb und -erhalt

- Einer der wichtigsten Ziele der Digitalen Fabrik
- Vermittlung und Speicherung von Wissen

- Mit Hilfe von Daten, Planungstechniken,
Methoden und Modellen

- Produktentwicklern und Produktionsplanern soll
durch ausgereifte Kommunikation und Systematik
der Wissenstransfer erleichtert werden und
Wissen wiederzuverwenden.

- Fehler bereits zu Planungsbeginn vermeidbar
- Geplante Ziele schneller erreichbar

- Effiziente Einarbeitung neuer Mitarbeiter
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Die Digitale Fabrik
e

Methoden und Werkzeuge
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Digitale Fabrik — Industrie 4.0

http://www.wiwo.de/images/industrie-4-0/11454812/2-format2101.jpg

-

https://www.bilder.tu-clausthal.de/fileadmin/Bilder/Forschen/TUClausthal_Digitale_Fabrik.jpg

Es gibt in den westlichen Landern unterschiedliche Vorgehensweisen zur
Realisierung der Fertigung der Zukunft

Deutschland: Einsatz neuer Automatisierungslosungen zur
Produktivitatssteigerung = Weiterentwicklung

USA + andere Lander: Produktionskapazititen wieder aufbauen

32




Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Methoden

Werkzeuge

CAD / Fabriklayoutplanung
MKS / 3D - Kinematiksimulation

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Simulationsdatenmanagement

Toleranzmanagement / Simulation
CAP / PPR
CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware
CAQ
Ablaufsimulation

VIBN

CAM / NC

Benutzer-
schnittstellen

Virtual Reality

Augmented Reality

PPS / ERP

BDE / MES

Teleprasenz

Legende

3D - Dreidimensional

BDE - Betriebsdatenerfassung

CAD - Computer Aided Design

CAM - Computer Aided Manufacturing
CAO - Computer Aided Office

CAP - Computer Aided Planning

CAQ
ERP
FEM
MES
MKS
NC

- Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen

- Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
- Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification

- Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme

- Mehrkorpersimulation - Phase

- Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Methoden

Methode:

Simultaneous / Concurrent Engineering

e

Werkzeuge

Systematische zielgerichtete Vorgehensweise
Durchdachtes Verfahren
Ziel: Sinnvolle Losung von einer Vielzahl von Problemen

Ablaufsimulation

VIBN
PPS / ERP

IT-Werkzeug (Softwareprogramm):

- Softwaretechnische Implementierung / Umsetzung

- Einer Methode
- Kombination von mehreren Methoden BDE / MES
2 . RFID
-> Rechnergestiitzter Einsatz —
Benutzer- .
. Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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zeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktion >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >>

Simultaneous / Concyrrent Engineering
Geschaftsprozg -

Methoden

Simultaneous Enqgineering

: : : 1
Traditioneller Eine oder mehfere Eine oder mehtere Eine oder mehfere i
Ablauf Korrekturschleifen Korrekturschleifen Korrekturschleifen :
i
o
|
Marktanalysen, Produktentwicklung, Produktionsplanung, Aufbau der Fertigung und 1
Konzeptentwicklung Versuche Betriebsmittelkonstruktion Produktionsanlauf i
: PPS / ERP
]
Werkzeugew | ;
Marktanalysen, > :
Konzeptentwicklun . !
: = Time-to-Market '
a4 e I
I I I Korrekturschleifen Ma rktelnfuhrung !
:
Produktentwicklung, :
Versuche :
|
I I I Korrekturschleifen I
Simultaneous \ !
Benutzer- Engineering Produktionsplanung, | ]
schnittstelle Betriebsmittelkonstruktion : :
| Zeitgewinn ’
Korrekturschleifen ! ;
Legende : '
3D 1 :
BDE Aufbau der Fertigung und 1 )
CAD Produktionsanlauf 1 I )
CAM I : Zeit
[ ~
CAO >
CAP

35



Nutzeneffekt Wirtschaftlichkeit

Traditioneller
Projektanlauf

Eine oder mehrere Eine oder mehrere Eine oder mehrere
Korrekturschleifen Korrekturschleifen Korrekturschleifen

]
]
]
]
]
]
]
]
Marktanalysen, Produktentwicklung, Produktionsplanung, Aufbau der Fertigung und !
Konzeptentwicklung Versuche Betriebsmittelkonstruktion Produktionsanlauf

Zeit
>

Nach: Simultaneous Engineering Unbekannter Verfasser: www.wikipedia.de, Stand 2010-12-05

36



Nutzeneffekt Wirtschaftlichkeit

. . . ‘
Traditioneller Eine oder mehfere Eine oder mehl:ere Eine oder mehn:ere 1
Ablauf Korrekturschleifen Korrekturschleifen Korrekturschleifen :
]
f\ f\ f\ 1
]
]
Marktanalysen, Produktentwicklung, Produktionsplanung, Aufbau der Fertigung und !
Konzeptentwicklung Versuche Betriebsmittelkonstruktion Produktionsanlauf :
]
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ !
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ '
]
> Marktanalysen, :
Konzeptentwicklun . !
= £ Time-to-Market )
:
1 1 1 Korrekturschleifen Markteinfiihru ng )
]
]
Produktentwicklung, :
Versuche :
:
1 1 1 Korrekturschleifen |
Simultaneous \ 1
Engineering Produktionsplanung, : :
Betriebsmittelkonstruktion : :
' Zeitgewinn i
. ]

Korrekturschleifen 1 1 1 ' :
: !
Aufbau der Fertigung und ! |
Produktionsanlauf 0 !

| | Zeit

>
Nach: Simultaneous Engineering Unbekannter Verfasser: www.wikipedia.de, Stand 2010-12-05
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Nutzeneffekt Wirtschaftlichkeit

Traditioneller
Projektanlauf

Eine oder mehrere
Korrekturschleifen

< N

Eine oder mehrere
Korrekturschleifen

< N\

Eine oder mehrere
Korrekturschleifen

< N\

Marktanalysen,

Konzeptentwic

, Produktentwicklung,
klung Versuche

Produktionsplanung,

>

Betriebsmittelkonstruktion

1
1
1
1
1
1
1
Aufbau der Fertigung und 1
Produktio uf |
1

I i Korrekturschleifen

Produktentwicklung,
Versuche

Simultaneous
Engineering

I I I Korrekturschleifen

Korrekturschleifen I

Time-to-Market
Markteinfiihrung

l

arktanalysen,
tentwicklung

Zeitgewinn

Produktionsplanung,
Betriebsmittelkonstruktion
d

Aufbau der Fertigung und
Produktionsanlauf

1
.
! Zeit

Simultaneous Engineering

Qualitat und Einheitlichkeit der Daten ...

- Einsatz der Produktionsplanung parallel zur
Produktentwicklung

- Schnellere Reaktion auf Anderungen

- Keine Wiederholschleifen aufgrund sich
verandernder Grundvoraussetzungen

- Verbesserung der Planungsqualitat

- Verkiirzung Time-to-Market = niedrigere Kosten
(Zeitaufwand wir monetar gemessen)

-  Wettbewerbsvorteil

- Pionier bzw. First-Mover
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktion >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement

Methoden

-

Geschaftsprozessmanagement

schnittstellen

Werkzeuge
Geschafts-
Prozess- prozess- Prozess-
Entwurf management Controlling BDE / MES
-Kreislauf RFID
— =

Legende Prozess-
3D - Dreidimen

BDE - Betriebsda Im plemen-
CAD - Computer .

CAM - Computer tlerung
CAO - Computer

CAP - Computer

39



Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement

Methoden Simulationsdatenmanagement

-

Simulationsdatenmanagement

PPS / ERP
Werkzeuge Produktionsdaten- Simulationsdaten-
- Management Management
BDE / MES
* Artikel: Produktstruktur, <+ Sachnummer * Input: CAE-Modelle, RFID
Bauteileund BGR * |dentifikation Lastfalle und Parameter
Benutzer- * Dokumente * Klassifikation * Qutput:
schnittstellen (Spezifikationen, ...) * Freigabestatus Ergebnisrohdaten
* Projektmanagement: * Version/ * Reports: Tabellen,
Legende - breidimd] Projektplan, Anderungsindex Grafiken und
ﬁgg 'get“e‘”"a Meilensteine, etc. Animationen
- Computer
CAM - GO DU s e A A p S - C e e
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Nutzeneffekt Planungsqualitat

Kerntechnologie des ganzheitlichen Planungssystem der Digitalen Fabrik ist die

Simulation.

/simulation-software/assembly-simulation.jpg

- Steigerung der Planungsqualitat

- Optimierung von Systemen ohne
Gefahrdung des laufenden Betriebs

Quelle: https://www.flexsi

- Auswabhl von Alternativen moglich
- Simulation im Zeitraffer

- Ubergangstestdurchliufe zwischen
verschiedenen Zustanden

- Nutzenpotenzial durch Front-Loading

Quelle: http://www.refa-vdg.de/REFA_2005/Vortra2.jpg




Nutzeneffekt Planungsqualitat

N

> Entwicklung >> Aufbau >> Anlauf >> Betrieb >> Abbau

Kostenbeeinflussbarkeit

/

>
>

Aufwand

Beeinflussbarkeit von Kostenstrukturen

Fabriklebenszyklus
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Nutzeneffekt Planungsqualitat

> Entwicklung >> Aufbau >> Anlauf >> Betrieb >> Abbau >

Kostenbeeinflussbarkeit
/ Aufwand ohne
Digitale Fabrik

/

>
>

Aufwand

Beeinflussbarkeit von Kostenstrukturen

Fabriklebenszyklus
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Beeinflussbarkeit von Kostenstrukturen

Nutzeneffekt Planungsqualitat

> Entwicklung >> Aufbau

SS e

>> Betrieb

>> Abbau

D

>

Kostenbeeinflussbarkeit

/

Aufwand ohne
Digitale Fabrik

/

/

Aufwand mit
Digitaler Fabrik

>

Aufwand

Fabriklebenszyklus
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Nutzeneffekt Planungsqualitat

> Entwicklung >> Aufbau >> Anlauf >> Betrieb >> Abbau >

Kostenbeeinflussbarkeit
/ Aufwand ohne
Digitale Fabrik

/

>
>

Aufwand

Reduzierter
« Planungsaufwand

Aufwand mit

Erhohter Digitaler Fabrik
Planungsaufwand

Beeinflussbarkeit von Kostenstrukturen

Fabriklebenszyklus
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Methoden

Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> Produktentwicklung >> >>

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >>

>> >> Produktion >> >>

Werkzeuge

Benutzer-
schnittstellen

Legende

BDE

CAD

CAM

CAO -
CAP -

3D -0

Qualitatsmerkmale
Toleranzvorgabe

Konstruktion
RPS, Toleranzwerte

Montage

Toleranzwerte, Montagekonzepte

Qualitit/Messtechnik

Messdaten bzw. Praxiswerte

Lieferant
Toleranzwerte

http://www.porscheengineering.com/peg/de/services/developmentsupport/toleranzmanagement/

vV v v v VvV

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Simulationsdatenmanagement

Toleranzmanagement / Simulation

~AD / DDD

Toleranzmanagement

TOLERANZ-

MANAGEMENT

statische und arithmetische
Berechnungsergebnisse

Ermittlung der
Direktlduferquote

Identifizierung der
Hauptbeitragsleister

Konzeptentscheidung,
Variantenberechnung

¥ ¥y v v
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> Produktentwicklung >> >>

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Methoden

T —

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Simulationsdatenmanagement

Toleranzmanagement / Simulation

CAP / PPR

CAP (Computer Aided Planning) / PPR (Produkt-Prozess-Ressourcen)

23012 Sam 03.01 Mit 07.01 Son 11.01 Don 15.01 Non 19.01
o Vorgan » Vorgangsname » Dauer - | Anfang w | Ende ~ Vorganger - |0 3 2 5 4 17 6 19 8 2 023 12 4
Werkzeuge 1 [v |'= Vorgang 1 3Tage Mon 05.01.15 Mit 07.01.15 (—
2 - Vorgang 2 4 Tage Don 08.01.15 Die 13.01.15 1 _l
3 - Vorgang 3 6 Tage Mit 14.01.15 Mit 21.01.15 2 e
4 | - Vorgang 4 3 Tage Die 06.01.15 Fre 09.01.15 1AA+50% —»—l :
5 - Vorgang 5 5 Tage Fre 09.01.15 Fre 16.01.15 4 [
Benutzer-
schnittstelle Nr. | Ressourcenname Einh. Kosten Gepl. Kosten Akt. Kosten
. 3 Kostenressource : 180,00 0,00 € 0,00 €
Legende 2 EMateriaIressource 0,00 0,00 E 0,00 €
3D i i
BDE
CAD
CAM
CAO
CAP

Verbl. Kosten
180,00 €

0,00 €
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Werkzeuge der Digitalen Fabrik

Digitale Fabrik

 CAD * Ablauf-/ * CAD/
. CAD/PPR I\{Iaterla_lfluss- Fabriklayout-
simulation gestaltung
© cAQ . VIBN . Virtual Reality
> EREINE * FEM-Simulation * Augmented
* RFID . MKS / 3D- Reality
* Teleprasenz Kinematik-
* Datenanalyse ALLCIEll
* Prozess/
« PPS/ERP
20 Bearbeitungs-
simulation
« CAM/NC

Digitale Datenbasis
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Methoden Simulationsdatenmanagement
Toleranzmanagement / Simulation
CAP / PPR

CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

CAQ

CAQ: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

Werkzeuge
J@n

http://www.startplatz.d
e/wp-
content/uploads/2014/0
4/Email-Marketing-
Service.jpg

Benutzer-
schnittstelle

Legende
3D

BDE

CAD
CAM
CAO

CAP

http://www.edv-ellwanger.de/images/slider/slider-netzwerk.jpg
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement

Methoden Simulationsdatenmanagement

Toleranzmanagement / Simulation

CAP / PPR

CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

CAQ

Werkzeuge
D e e =}
BB S Bl <1l T
PO PEsralBsgsAR 2.
[ ) -l - O
- » < 2 L .
1 Drarprsberauravitung
‘ o —
[ Cagrcte * SBpete I Dichgrete ) Dacnmate ¢ Bacowsate § oy
: . a0 H “un 5 13
a ‘
Benutzer-
schnittstellen
Legende
3D
BDE
CAD
CAM - S
CAO -
CAP B http://www.bobe-i-e.de/fileadmin/_migrated/media/mainimg_sbox.jpg https://pbs.twimg.com/profile_images/452525996575846400/0DKywt2b.jpeg
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Methoden Simulationsdatenmanagement
Toleranzmanagement / Simulation
CAP / PPR
CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

CAQ

Ablaufsimulation
I — B |

Ablaufsimulation

Werkzeuge

Benutzer-
schnittstellen

Legende

3D - Dreidimensional

BDE - Betriebsdatenerfassung

CAD - Computer Aided Design

CAM - Computer Aided Manufacturi

CAO - Computer Aided Office

CAP _ Computer Aided p|anning Quelle: http://www.icarus-consult.de/img/matfls/3d.gif
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Ablauf- und Materialflusssimulation

T8
W20 I Bl
E% 1-::59
i ‘ ‘
| 4 BEE g
|| 1BE
: *‘FET ﬁ“
I'[] wm [[_ 1|:|.=.3
- b d] LR
= B e

Quelle: http://www.icarus-consult.de/img/matfls/sitze.gif

nahme

—> Einsatz in den unterschiedlichsten Phasen innerhalb des Produktlebenszyklus.
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Ablauf- und Materialflusssimulation

Vorteile:

— Belastbare Absicherung der Planung

— Unterstutzung bei der Konzeptentwicklung

— Abbildungsmoglichkeit komplexer Sachverhalte

— Uberarbeiten von Prozessabliufen ohne Eingriff in die Fertigung

— Zeitliche Abhangigkeit statt Momentaufnahme

— Friihzeitige Erfassung von Engpasse
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euge und Methoden der Digitalen Fabrik

Methoden

>> >> Produktentwicklung >> >>

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Werkzeuge

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Simulationsdatenmanagement

Toleranzmanagement / Simulation
CAP / PPR
CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

CAQ

Ablaufsimulation

VIBN (Virtuelle Inbetriebnahme)

Benutzer-
schnittstellen

Legende X
3D - Dreidimensional =
BDE - Betriebsdatenerfass 3,
CAD - Computer Aided De E
CAM - Computer Aided Ma #
CAO - Computer Aided O £
CAP - Computer Aided Pla 1

Quelle: http://www.rsi-roboscanning.de/images/RSI/Siemens/process-
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VIBN

VIBN ... Virtuelle Inbetriebnahme

— Zusammenspiel der Methode FEM-,
Prozess- und Ablaufsimulation

— Ist eindeutig der Virtuellen Fabrik
zuzuordnen

— Ausgangsdaten sind CAD-Modelle der
Werksticke und Anlagen

— Anpassung von Prozessparametern bis das
Soll-Ergebnis eingestellt ist

— Ubertragung der Daten bzw. der
ermittelten Kennwerte auf die reale
Maschine / Produktionsanlage und
Durchfiihrung geringer Anderungen
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2013_05

e/sites/default/files/styles/flexslider_full/public/gallery/de

Quelle: http://www.digital-engineering-

Quelle: http://www.rsi-roboscanning.de/images/RSI/Siemens/process-simulate-aus_pdf.jpg
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VIBN

VIBN - Vorteile

— Zeitersparnis fur Rist- und Einrichtarbeiten
— Kiirzere Produktionsstillstandszeiten

— Absicherung vor Anlagenbeschaffung

— Kiirzere Produkteinfiihrungszeiten

— Hohe Sicherheit beim Einrichten = Weniger Verschleif3
bzw. Schaden an den Produktionsanlagen

— Verminderte Produktion von Ausschuss

— Verbesserte Ressourcenausnutzung
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zeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> odukti 3 g >> >> Produktion >> >>

PPS / ERP

Realitét Realitét Realitat

A

PPS / ERP
')
£
s
§ Sy stemysa
§‘ sesources. BDE / MES
< genterprises:
E l[]fﬂ“l“l(\l] 7 RFID
- K] i i spegific ;
E bencht
g : data
Me= " i ugmented Reality
d Illlll] - |
“H‘“ lmxnu\\ ' =
oftware:. Teleprasenz
‘ ‘prOJect
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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euge und Methoden der Digitalen Fabrik

Methoden

>> >> Produktentwicklung >> >>

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >>

>> >> Produktion >> >>

Werkzeuge

Benutzer-

schnittstellen

Legende
3D

BDE

CAD
CAM
CAO
CAP

- Dreidimensi
- Betriebsdat
- Computer
- Computer
- Computer
- Computer

http://www.esocaet.com/wikiplus/images/thumb/a/

a5/Schwei%C3%9Fnaht-2.jpg/250px-

Schwei%C3%9Fnaht-2.jpg

e FEM-Simulation ~paa |
w

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschaftsprozessmanagement
Simulationsdatenmanagement

Toleranzmanagement / Simulation

CAP / PPR

CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

CAQ

Ablaufsimulation

VIBN

FEM-Simulation

PPS / ERP
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FEM- Simulation

Beispiel Schweillnaht

FEM-Simulation ... Finite Elemente Methode

z/naht.jpg

— Rechnergestiitzte Bauteilsimulation

— Berechnung von Spannungs- und

http://ww3.cad.de/foren/ubb/uploads/Arni.o:

Verformungsvorgangen
— Gehort eher der Bauteilbearbeitung und I
nicht der Digitalen Fabrik gt

.ot
ST L

— Ergebnisse werden allerdings fur die
Einrichtung von Produktionsanlagen
verwendet.

et.com/wikiplus/images/thumb/a/a5/Schwei%C3%9Fnaht-

2.jpg/250px-Schwei%C3%9Fnaht-2.jpg

http://www.esoca:
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FEM- Simulation

Die Vorteile der FEM-Simulation

— Zeitersparnis fur aufwendige Versuche
— Schnelle Anderungsméglichkeit

— Beobachtung des gesamten Prozesses und
nicht nur zum Anfangs- und Endzeitpunkt

— Kostensenkung durch Materialeinsparung
— Dokumentierter Prozessablauf

— Bereits zu einer sehr friihen Phase der
Bauteilentwicklung durchfiihrbar

— Gutes Hilfsmittel im Konstruktionsprozess 00 5 coml oo S TTRT AN VERRGTY WA mage2

0%5D.png?imgmax=800
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>> >> >> >> Produld

>> >> Produktentwicklung >> >>

Simultaneous / (

Methoden Simulationsq
Tole
CAO: Office, Projekt-/Wi
CAQ
Werkzeuge . FEM-Simulation
CAD / Fabriklayoutplanung
Benutzer-
schnittstellen
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl

CATIA

http://www.it-production.com/artikel_bilder/jahr2011/78388.gif

»

N

NX |

)
SolidWorks

A AuTOCAD

¥
b 4

SoLip EDGE
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Fabriklayoutplanung

Fabriklayoutplanung — Arbeitsorganisation
— Daten- und Kennzahlenerhebung — Arbeitsplatzgestaltung
— ldeal- und Realplanung — 3D-Visualisierung

— Grob- und Feinlayoutoptimierung

— Lager- und Materialflussplanung

FUiawmsintont )
)

Szenario 4

Komponenten

Rollenbatinsystem
3 Achs-Portalsystem

Prutstand
Hochregaliager
{ - =—=H Montageautomat (USK)
'.:.:; ‘ o » ¥
=3 q ) n n - 3 Bearbetungsreilen
Il ||
L h_# i J I.r
i O ) i ] 1/
https://www.tu-chemnitz.de/mb/FabrPlan/image/EDF/szenario4_FL.jpg http://www.it-production.com/artikel_bilder/jahr2011/78388.gif
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Fabriklayoutplanung

Vorteile zeigen sich erst im Zusammenhang mit
anderen Werkzeugen der Digitalen Fabrik

— Planungserleichterung bei Fertigungserweiterung

— Wettbewerbsvorteil bei Verkaufsprasentationen

— Leichtere Planung bei mehrdimensionalen Ausblick:
Materialbewegungen

) ) . . — Lasergestutzte Scanner
— Szenarienbildung wird vereinfacht

- Einsparung von Zeit und

— Verschwendungen fir Weg- und Kosten bei der Modellierung

Transportstrecken werden offensichtlich und
konnen optimiert werden

— Kiirzere Reaktionszeit bei Fertigungsumstellung
aufgrund von Produktionsanderungen

— Festgehaltener Ist-Zustand als Planungsgrundlage
verwendbar

64



Fabriklayoutplanung — Lasergestiitzte Scanner

http://iwww.laserscannerblog.de/wp-content/uploads/2011/05/SPORE_3D_lsoClearView_Color_090318_ob-e1329209750618.png




Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

Mehrkorpersimulation (MKS) / 3D-Kinematiksimulation +> >> Produktion >> >>
lLast_Run Time= 0.9200 Frame=093
Q
‘on Mises Stress (psi) Max at Node 831
3881.9045
Method 3493.7141
3105.5236
2717.3332
23201427
19409523
1552.7618
1164.5714
776.3809
388.1905
0.0
e PPS / ERP
http://resources.altair.com/Hyperworks/images/template1-de-DE/brochureimage_ms.PNG http://www.heise.de/ct/zcontent/14/20-
Werkz1 hocmsmeta/1411058548786101/contentimages/Adams_jgo_SC.jpg
M — R / Fabriklayoutplanung
MKS / 3D - Kinematiksimulation
(&:\\ WA \[¢
BDE / MES
Virtual Reality
Benutzer- .
. Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

CAM (Computer Aided Manufacturing) / NC

Methoden

http://www.ideal.fi/images/made/images/remote/http_ideal-
plmcom.virtualserver23.nebula.fi/uploads/ID_4.2._NXCAM_564_376_c1_center
_center_0_0_1.JPG

Werkzeuge

CAM / NC
BDE / MES

Virtual Reality

Beantzer Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

_ e When?
Methoden Auswertung CHMC-Bohr-fFrasm.FNC 105 Tracking & Trackg

B Produktion
B Stills tand
[ag]

) 2:00 400 600 2:00 10:00 12:00

How? Sl What?

Specification management Execution Management
Einfahren
wereilzeit
Waterial fehit
Werkzeug fehit ]
Werkzeug defekt |i
Werkzeuge Elektrik defekt e it Data acc.lebon, Sumyas
0:00 o:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00
http://www.o-b-s.de/loesungen/bilder/fls/gross/Maschinendatenerfassung%20Stillstandsanalyse.gif http://www.proleit.com/fiIeadmin/_migritggzdpiscisél;’\‘r:)‘lt_g&zgﬂsiIfgg

O —
BDE / MES

RFID
Virtual Reality
Benutzer- .
. Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz

Legende

3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen

BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung

CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification

CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme

CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase

CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Metht

Werki

Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

Radio Frequency ldentification (RFID)

Eindeutige, beriihrungsfreie Identifizierung

Einmalige und eindeutige Kennzeichnung

Robust und resistent gegen
Umwelteinflisse

Durch Transpondergestaltung an nahezu
allen Betriebsmitteln anbringbar

Kostengiinstige Implementierung durch
einfache Technik

N

id.com/web/images/default/02.jpg

Quelle: http://www.nx-

https://deutschelobbyinfo.files.w
ordpress.com/2014/10/3w985c0-
bild.jpg?w=300&h=168

Benutzer-

schnittstellen

Virtual Reality

Legende
3D

BDE

CAD
CAM
CAO
CAP

- Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance
- Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning

- Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode

- Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System
- Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation

- Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl

PPR
PPS

RFID
VIBN

Augmented Reality

Teleprasenz

- Produkt-Prozess-Ressourcen

- Produktionsplanung und -steuerung
- Radio Frequency Identification

- Virtuelle Inbetriebnahme

- Phase

- Einsatzspanne der Technik
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BARCODE
SCANNING

VS.

RFID
SCANNING

http://www.rfidarena.com/media/50035/barcode-vs-rfid.jpg

Quelle: https://www.falkenhahn.eu/img/presse/pressematerial/falkenhahn-WORLD-RFID-Technologietraeger.jpg
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>
Virtual Reality
Methoden
Vorteile
.o E
— Uberpriifung von Bedienung und 3
Zuganglichkeit £
£
— Unterstiitzung der 5%
Vorstellungskraft bei =5
Werkzeug Produktentwicklung %
— Trainingsmoglichkeit ohne 23
20
. . . 3 =0
Sicherheits- und Kostenrisiko h
Virtual Reality
BenL‘|tzer- Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Virtual Reality

Virtual Reality

— Veranschaulichung und
Konstruktionsunterstiitzung

— Hohe Investitionskosten

— Anwendung z.B. in der
Fahrzeugentwicklung oder
Flugsimulatoren

http://mwww.iff.fraunhofer.de/content/dam/iff/de/bilder/virtual -reality-

fabrikplanung-Ib.jpg
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>
Methc
Ww?um\elEASM .
Werkz
http://c.mobilegeeks.de/wp-content/uploads/nbnuploads/Augmented-reality-001.jpg
http://blogs.solidworks.com/solidworksblog/wp-content/uploads/sites/2/6a00d83451706569e2017ee8115a91970d.jpg
Virtual Reality
Benutzer- .
. Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik

>> >> Produktentwicklung >> >>

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >>

>> >> Produktion >> >>

Teleprasenz / Fernwartung

Methoden

Werkzeug

Benutzer-

schnittstellen

Legende

3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System VIBN
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation

CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl

http://www.th-
wildau.de/sbruntha/Mat
erial/VR/Websites-
T10/vr/images/ole/tele
praesenz_titel.jpg

Teleprasenz

- Produkt-Prozess-Ressourcen

- Produktionsplanung und -steuerung
- Radio Frequency Identification

- Virtuelle Inbetriebnahme

- Phase

- Einsatzspanne der Technik

http://cdn1.spiegel.de/images/image-221510-panoV9-ertb-221510.jpg
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Nutzeneffekt Kommunikation

Kommunikationsverbesserung

Werkzeug Computer Aided Office (CAO) + PLM

- Verwaltung und Verbreitung von
Informationen, wie Textdokumente,
Tabellenkalkulation etc.

- Computer Aided Design (CAD)
Quele tssinarla ntidemossitsziwp-contstuploadskammurikation g . Eindeutige Vermittlung

- Globales Zusammenarbeiten
- Teleprasenz / Fernwartung

- Schnellere Problembehebung / Schnellere
Losungen bzw. Wege fiir die Losung

- Schnelle Vermittlung von Expertenwissen

- Trennung von Produktions- und Planungsstandort

- Starkere Einbeziehung von Zulieferern in den
Quelle: http://www.fs-immobilia.de/buero-loesungen/tele-praesenz/index.php We rtsc h 6 pfu ngs p rozess
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Nutzeneffekt Standardisierung

Fokus der Digitalen Fabrik:

Standardisierung von Planungsprozessen

Standardisierung

Schnellere Planung
Qualitativ hoherwertigere Planung

Wiederverwendung ausgereifter Projektergebnisse
(= Kostensenkung)

Werkzeug: z.B. Geschaftsprozessmanagement (GPM)

Indikatoren: z.B. Zertifizierungen fiir
Organisationsgestaltung
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Nutzeneffekt des Wissenserwerbs und -erhalts

Wissenserwerbs und -erhalt

Grundvoraussetzung fiir eine Standardisierung

Modelle und Werkzeuge der Digitalen Fabrik sind ein
Wissensreservoir

Know-how ist in dem digitalen Modell abgelegt
Indikatoren:

— Einarbeitungszeit neuer Mitarbeiter

— Anzahl vermeidbarer Fehler

— Einhaltung von Meilensteinen

78




—
-
)
©
LL
c
i
©
=
=
0
—
(<D)
®)
(D)
=
X
(¢D)
Y
(V-
(¢B)
-
(D)
N
i
-
Z

ua}so)||9)siaH
Buniaiznpay

peibajiaiduabejuy |

| -pinpo.id Buniabias

U9)SO)SUOI}IISaAU|
Buniaiznpay

usjsoysbunispuy
Buniaiznpay

yozsbunue|d
Buniaiznpay

J9|yajsbunue|d

Bunpiawuap

Gemittelte Untersuchungswerte

Quelle: IMAB-Studie zur Digitalen Fabrik auf Basis einer VDA-Umfrage
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Beispiele
e —
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Smart Factory

Ausgangslage

— In der Produktion gibt es viele einzelne selbstandige, also
unabhangige Systeme

— Turbulenzen in der Produktion erfordern schnelle und flexible
Reaktionen, woflir Daten aus vielen Systemen benotigt werden

Losungsansatz

— Flexibilisierung der Produktion (Zeit, Kosten und Qualitat)

— Speicherung von Informationen in Umgebungsmodellen auf
foderativen Informationsplattformen

— Objektlokalisierung
— Sensorintegration
— Kommunikation

— Geometrische Modellierung
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Smart Factory

Weitere Aspekte

— Kommunikation zwischen Werkstiick und Fertigung

— Cyber-physische Systeme (Kommunikation liber das Internet der
Dinge)

Forschungsprojekt

— Fraunhofer Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung
— Bestandteil der Hightech-Strategie Industrie 4.0

— Arbeiten finden in Forschungseinrichtungen im Rahmen von
Modellfabriken statt.
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Softwaretools der Digitalen Fabrik
o

83



Softwaretools

Der Bereich der digitalen Fabrik wird beherrscht durch...

Ziel:
Rechnergestutzter
Einsatz der
entsprechenden
Methoden.
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Dassault Systemes

E , - 7:‘:;)‘5’}3\
Dassault Systemes

DASSAULT
SYSTEMES

CATIA DELMIA SolidWorks

... ABAQUS

% He 2

v

CATIA DELMIA  SolidWorks
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Dassault Systemes

 Mitarbeiter: 9.600

7 e Umsatz: 1,78 Mrd. Euro
E ' e Davon mehr als 1 Mrd. Euro entfielen
DASSAULT auf PLM-Produkte
SYSTEMES

e ber 100.000 Kunden in mehr als 80

Lindern
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|€ CATIA V6 - [206-PSA-AF1-PLATFORM --- IN_WORK] L—Jm
€ PBlMAccess Edt  Vew Favorkes Inset  Tooks  Analyze  Window  Heb - & x
OSXE -0 BR >feld0dk S¢aQQAL507 866 & & 3 O

AN

CATIA

@€ #B W 8

Catia ... Computer Aided Three-
Dimensional Interactive Application

ABY & W

.gl

— Konstruktionsarbeit

Vi MBI\ WO

— 2D-Zeichnungserstellung + 3D-
Modellierung

v o Sl o corfarson >

http://mww.cdcza.co.za/wp-content/uploads/2009/12/CATIA_AUTO.jpg

— FEM-Berechnung, NC-Programmierung

— Einsatz in der Automobil- und
Luftfahrtindustrie
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DELMIA

DELMIA ... Digital Enterprise Lean Manufacturing

— Simulations- und Visualisierungssoftware zur

http://www.3ds.com/fileadmin/PRO

DUCTS-
SERVICES/DELMIA/CAPABILITIE
S/Ergonomics_EGA-540x355.png

— Planung 7

Ub h pg

— erwachung DELMIA

— Steuerung von Produktionssystemen und

Fertigungsprozessen

— Einsatz in den frithen Stadien des Ok
Produktentwicklungszyklusses = Beschleunigte i 385 comlupcadesASE_390X173_ 04 g
Produkteinfiihrung

— Ergonomieuntersuchung
— DELMIA Robotics: Auslegung einer Roboterzelle

— Assembly Simulation

http:/iww.gfxtr.net/uploads/posts_images/2/1/213066/bbb99

da910ec.jpg

— DELMIA Virtual NC
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Siemens PLM

SIEMENS

- Siemens PLM

Friiher: Unigraphics
 Mitarbeiter: 7.300 (Feb. 2007)
e Umsatz: 1,4 Mrd. Euro

* 9 Mio. lizenzierte Anwender

e 77.000 Kunden weltweit
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Siemens PLM
AEROSPACE AUTOMOTIVE MACHINERY HIGH TECH CPEREIS
DEFENSE TRANSPORT EQUIPMENT ELECTRONICS MEDICAL

@Jfﬂﬂﬂf  GM. C Sord 3 32752:_%[3H' Canon FeG
@ W A‘w e DAIMLERCHRYSLER (SANDV”(‘ @ @TARGET
Jot Propulsion Laboratory 72, TLECTAON €5
== =@ sovon
J— S A SAE (@ a||°Y JONES NEW YORK

=
SIEMENS
DENSO i

@ & . XEROX

(ehmsen-Gehmon
¢ [ §

Avbot  SCCO
Mahindra oE€LPru  JowuDesre NDKIA e
e mne MIBSEN] | wow wms | SIEMENS

] |
@ qw NEC & sun
4 TOYOTA RFXIII TATA % KEBA p—— . .
LEN @ Edwards Lifesciences

m,‘m EEN prww== py LIPS .
VOLVO AERO LURSSEN it FL u o R lntd‘ FUJITSU L Loblaws

| Plus 9,500 Academic Partners... training nearly 1 million students per year
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Siemens PLM

NX CAD
NX <

NX CAM

Mechatronics Concept Designer (MCD)

Tecnomatix

Plant Simulation

Process Designer / Simulate
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4
‘ > NX CAD
NX x <
NX CAM
= NX CAD

| - Erstellung von 2D- und 3d-

g ° Konstruktionen

- - Hohe Konstruktions-

: geschwindigkeit, Leistung und
R Anwenderfreundlichkeit

- Active-Mock-Up: Baugruppen
in Echtzeit

- Automatische
Konstruktionsprifung

http://www.adciv.org/upload/e/e4/UGS-NX-5-ActiveMockUp.JPG
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Boe (o Yon boot Fopnt Joon Amenthes Flomaton Aty Deferences Window tep

Y- RP ES X REQAROLFS S -.

http://www.pmcorp.com/portals/5/DotNetNukeStudylmages/NX%20CAM.jpg

JlIT - Erzeugung von NC-Code

SN > - Simulation des Materialabtrags der Prozesse
Drehen, Frasen, Bohre, etc.

Choose "> | * of *>* 10 STt shieation of select Options 10 configure the Simiation

- Optimierung des Produktionsprozesses 2> ™!
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Mechatronics Concept Designer

Software zur Entwicklung komplexer Maschinen

- Basiert auf Computerspiele-Technologie und NX

- Parallele Simulation elektronischer und
mechanischer Komponenten

- Echtzeitsimulation
- Automatische Stiicklistenerstellung

- Automatische Generierung von Schaltplanen

http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/Images/Mechatronics-Concept-Designer_tcm73-196013.jpg
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Siemens Plant Simulation

Materialflusssimulation,
Optimierungen

Simulation unterschiedlichster
Fertigungsszenarien

Automatisierte Suche nach
optimalen Losungen fiir
komplexe Produktionssysteme

Plant Simulation

¥ Baas 2
- I8 Q}I'é’_zémm B kMl 'n

sadeten | Nevigersn Qbjekie  Sybole  Arwickt Sems 2

P A S 04 TTEE JanPiisd

N

"
Tobele

e —
ey, U M H M M
1 ot " renl, L]

Ererisvervaler  rese

2122

A

Quete1 Mo
12
‘ Einsatzgebiete von Plant Simulation ‘ in Prozent [%] “_.. [ ——
Sere WegZ?
‘ Funktionsauslegung und -optimierung ‘ 50 B RS 16
‘ Funktionsnachweis ‘ 49
‘ Risikominimierung ‘ 46 egat21L &;:73::
‘ Transparenzsteigerung ‘ 43 [
[berachnetes 2l - Modelle NOT Weg2
‘ Kostensenkung ‘ 38
‘ Machbarkeitsanalyse ‘ 31
‘ Kommunikation ‘ 22
‘ Projektverkiirzung ‘ 12

Ll ke
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Beispiele

Seit 2004 Digitalisierung der Fertigungsprozesse
SEAT Leon

Anwendung verschiedener Softwaretools von
Tecnomatix (Process Designer, Process Simulate
»

und Plant Simulation) A 4
TECNOMATIX

Sitz: Spanien
Mitarbeiter: 13.000
Umsatz: 8 Mrd. Euro

Niederlassungen in mehr
als 70 Landern
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-, Prototyp-Stadium” komplett virtuell (Aerodynamik-
und Crash-Tests)

-  Time-to-Market um 20% reduziert

- SEAT Leon - kiirzeste Entwicklungszeit in der
europaischen Automobilindustrie

Plant-Simulation.jpg

are.automation.siemens.com/files/2014/11/Tecno i

http://blog.i

©
©



omster.jpg

http://www.resimler.tv/data/media/313/skoda-ro

~~ | TDI-2010-.jpg

Sitz: Tschechien

- Mitarbeiter: 25.000

- Umsatz: 12 Mrd. Euro
-~ 1 Mio. Fahrzeuge / Jahr

http://www.skoda.ch/shared/SiteCollectionimages/models/new-
yeti/yeti/yeti-outdoor/gallery/yeti-outdoor-02.jpg
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o
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- Ziel: Zeitgleiche Fertigung des Roomster, der Superb-Fahrzeuge
und des Gelandewagens Yeti

- Austausch der Entwicklungsdaten wahrend der Planungsphase
- 40.000 Datensatze pro Fahrzeug
- Anwendung von Tecnomatix-Softwaretools

- Heute: Einsatz der Tecnomatix-Software liber die gesamte
Lieferkette und Logistikplanung.
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