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1. HTWG Konstanz
- 4924 Studenten in 22 Bachelor- und 15 Masterkursen

- 6 Fakultaten:

Elektrotechnik und Informationstechnik
Informatik

Maschinenbau

Bauingenieurwesen

Architektur und Gestaltung

= Wirtschafts-, Kultur- und Rechtswissenschaften
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2. Herausforderungen Industrie 4.0

Produkte mit

=  Hoher Qualitat

= Hoher Zuverlassigkeit

=  Viele, neue Funktionalitaten

=  Servitization um die Produkte

Anderungen in

= Produktentwicklung
= Produktion

= Produkte selbst

LOosungsansatze:

=  Entsprechende Entwicklungs- und Fertigungsprozesse
=  Hoher Automatisierungsgrad

=  Effektive Einsatz neuer Technologien

=  Embedded Systems

Resultat: Begehrte innovative Produkte
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2. Herausforderungen Industrie 4.0
Customer as a maker

Kunde Entwickler Kunde
Entwickler ]

-
-
T —— L

—> Hohe Individualisierung der Produkte
- Kombination Massenproduktion
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2. Herausforderungen Industrie 4.0
Die technische Evolution

a) Intelligente Aktorik

b) Netzwerktechnik c) Big Data
und Sensorik
(1111 v m‘"ﬁmsBI =i,
7bbLa /\ﬁ‘i\/\ . I] ATASI[]RAG
o \‘,i] \ — v

network structure
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Quelle Abb. BigData:

https://media.licdn.com/mpr/mpr/p/7/005/04c/3ad/10ea831.jpg
http://i.kinja-img.com/gawker-media/image/upload/lvzmOafp8kik5dctxiya.jpg



2. Herausforderungen Industrie 4.0
Anforderungen an die Automatisierungstechnik

Konventionelle AT-Systeme Industrie 4.0
“proprietare Systeme” “offene Systeme"”

- Dezentrale Systeme
- Kleine, einfache Einheiten

- Zentrale Systeme

- Moglichst viele Komponenten von
einem Hersteller - Komponenten vieler Hersteller

- Geschlossene Schnittstellen - Offene Schnittstellen

- Geschlossene Systembusse - Offene Systeme

- Keine durchgehende Dokumentation - Grafische Programmierung
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2. Herausforderungen Industrie 4.0
Klassische Lieferkette

‘l rlal ‘l I
Infor:Iatlon -

Fabrik 1 Fabrik 2 GroBhéndIer Einzelhandler
Systemgrenze
Kunden
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3. Modellfabrik Bodensee
Didaktisches Konzept

- Modellfabrik der HTWG Konstanz
- Plattform zum ausprobieren
- Lehre

- Schulung / Beratung
Weiterfilhrende Schulen

(Technisches) Gymnasium

Grund
schule Berufsschule

Techniker-Schule

Lebenslanges Lernen
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3. Modellfabrik Bodensee
Konzept der Modellfabrik Bodensee

1.) Schlanke (Lean) Produktion

¥

2.) Industrie 4.0 und Digitalisierung

¥

3.) Digitale Abbildung der Fabrik: Fabrikplanung und Virtuelle Realitat
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3. Modellfabrik Bodensee
1. Schlanke (Lean) Produktion

Lean Produktion Lean_ Produktion in
Methoden ‘ einer realen P ush 9 P u ”

Produktionsumgebung

Reale Reale

Produktionsumgebung Produktionsprozesse Industrie-Produkt
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3. Modellfabrik Bodensee
2. Industrie 4.0 und Digitalisierung

Module und Module und

Einzelne Module : Module und )
Vernetzung in : Vernetzung im
und . Vernetzung in : :
ihre Vernetzung einem Cyber- der Produktion internationalen
Physical System Produktionsverbund

CPS- 14.0 CPS-

edBoard Modellauto Montagelinie Montagelinie

‘7 NATIONAL ﬂ
) INSTRUMENTS' V] modellfabrikbodensee

INDUSTRIE 4.0



3. Modellfabrik Bodensee
3. Digitale Abbildung der Fabrik

Virtueller Zwilling

Fabrikplanungs- ‘ Fabrikplanungs- ‘ Virtueller Gang
Methoden Tool in 3D durch die Fabrik der Fabrik

Methoden VisTable HTC-Brille
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3. Modellfabrik Bodensee
Anwendungsbeispiele

Werkerflihrung Pick-by-Light

NATIONAL P J
) 7INSTRUMENTS’“ g Modellfabrikbodensee
INDUSTRIE 4.0



3. Modellfabrik Bodensee
Lieferkette mit Industrie 4.0

Material
- - —I
Informaﬂon GrofRhandler
Fabrik 1 Fabrik 2 Einzelhandler
Kunden
¢ NATIONAL Systemgrenze
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik

™

Projektpartner

HS Albstadt-Sigmaringen M
M MH Trossingen

W HS Furtwangen
Deutschland

sburg-Weingarten W

( | DHBW Ravensburg

PH Schaffhausen M 7\ 0% \‘ Universitit Konstan -
\ : ¥ ZU Friedrichshafen

i DHBW Friedrichshaf f

Schweiz
ZHAW Winterthur & . Universita

PH Ziirich ® W ZHAW Ziirich
HWZ Zurich ® B Universitat Zirich
HfH Ziirich ™ W ZHdK Ziirich

ZHAW Widenswil & :
i q ¥ HSR Rapperswil
Ziirichsee Walensee

L|eyd1‘ter}stcm

W Hauptstandort
W Aussenstelle
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PH Weingarten M HS Ken{pten a

Hochschulpartner:
FH Vorarlberg (AT)
NTB Buchs (CH)
HTWG Konstanz (DE)
Kooperationspartner:
RhySearch (CH)
Unterstltzende Unternehmen:
Ingun (DE)
. Virinco
Sybit (DE)
. Thyssen Krupp Presta (LI)
Sola (AT)



4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
International vernetzte Prozesslandkarte 4.0

Business
Ecosystem

Schweiz

Deutschland Osterreich
NTB Buchs HTWG Konstanz FH Vorarlberg

* Kundenindividuelle Fertigung
* Teilautomatisierte und termingerechte

- Produktentwicklung Montage | :
« Automatisierte L ; :
Produktionsstrae i | 28

..................

- Open Source

Robotersteuerung 1) | (=] m j ®0
. EEROS | ™1
h:‘:“"‘:‘c b !  Sesessees

p—

& NI TestStand
Vs | oAl SkyWATS com
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Das Cyber-physische Produkt

- Besonderheiten:
- Hohe Produktvielfalt
- Kundenspezifische Fertigung
- Flexible Montage
- Standardisiertes Automatisierungssystem
- Standardisierte, offene Kommunikation und Protokolle
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
FH Vorarlberg Customizing-Konzept

- Online Konstruktion und Konfiguration M 555" uproduction Rally: Autrags Konfigurator
des Modellfahrzeugs == e

- Kundenindividuelle Konstruktion und Fertigung ...
von Felgen

- Aufspielen von modularen Softwarepaketen

- Flexible Varianten-Montage nach

Kundenwunsch (aus vorgegebenem Katalog) =
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
NTB Buchs - Elektronikfertigung

\ Wi ‘

AT

AT

‘ NATIONAL P J
) 7INSTRUMENTS’“ g Modellfabrikbodensee
INDUSTRIE 4.0



4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
NTB Buchs - Agile Entwicklung

Kunden Produkt- Kunden

Anforderungen entstehung Zufriedenheit

Das EMS (Entwicklung Mechatronischer Systeme) positioniert sich in Rahmen von i4Production als
Entwicklungspartner. Die Strecke, startend mit der Erfassung der Marktanforderungen bis zur
automatisierte Schnittstelle zur Produktion, deckt die NTB ab. Ein «durchgéangiges Engineering» mit
aktuellen Methoden und Tools soll realisiert werden.

ESA (Elektronik, Sensorik und Aktorik) wird die Elektronikfertigung im Verbund von i4Production
integrieren und digitalisieren. Damit kann man Erfahrung mit der Einbindung und Digitalisierung von
kleinen manuellen Fertigungsbetrieben sammein.

Markt-
Anforderungen

\ & N J
Y
NTB-EMS HTWG, FHV,
RhySearch, NTB-ESA

Produktion After Sales
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
HTWG Konstanz - Endmontage

e

\‘\‘I\m
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Entscheidungsbaum

Business-Eco-System ( Auftragserteilung )

Kunden-
individuelle
K i . Elektronik Fertigung
TSI Konstruktion 14— verfughar? Elektronik

FH Vorarlberg

Fertigungssimulation f«¢

Konstruktion
ok?

Kommissionierung

NTB Buchs
Fertigung . .
Felgen kundenindividuelle Teile
v Standard Transport
Kommissionierung Auslieferung
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Materialfliisse

* Motoren (NTB) * Karosserie (HTWG)
Felgen (FHV)

2 Montage | mjp-| 3 Montage | mp- | 4 Hochzeit | sl 5QS P K
0 unde

Chassis Elektronik Rollenprufstand
1 Montage Hauptmaterialfluss Konstanz
Srundplatten kundenindividuelle Teile

* Standard

0 Laser Cut

Plexiglas
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Lean Arbeitsstationen

- Anpassungsfahig an Monteur: e ﬂ”
Automatische Hohenverstellung
Automatische Anpassung von -,' I I ' “
Lichtintensitat und Lichtfarbe | |
Werkerfiihrung | T
Gameification

- Umsetzung:
Programmierung mit LabVIEW

NI myRIO P Ppegge— - -
Data Dashboard for LabVIEW - | — -

- - -
4

Lean Workstations
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Visualisierung Produktionskennzahlen

Dashboard:

< ) \ ( ) ( ) « Produktionskennzahlen

« Tracking (Material, Mitarbeiter, Auftrage,...)
* Werkerzuordnung
* Auswertung und Anpassung Montagezeiten (Nivellierung)

( \i Throughput Time

‘J modelifabrikbodensee
Pt

605007

605004 605014
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Standardisierte Automatisierungstechnik Plattform

NI myRIO

Aufbau mit Consumer-Hardware FUr den Einsatz in industriellen
Umgebungen mit robuster Technik
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Hierarchisches Automatisierungs- Schema

Electric motor

! * Motor control
.
Raspberry Pi 2
3 )
CLTSE S T
il

AD D/A Camera Pan Servo
D/D DD =
nc

HNEOPIXEL LED

I

HNEOQPIXEL LED

- /- 3

uing Nano

Steering Servo

A J
Bus Camera | LED | Servo |Motorcontrol | Speaker Analo -
Speaker ‘
SUN—
Anal PWM fritzing
I og- I [~ o @
Signal Signal Bus-Signal
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Dezentrale Datenerfassung und Speicherung

Workstation 2
Chassimontage

Workstation 1
Elektronikmontage 1

|

‘ Workstation 3

Elektronikmontage 2

(O(O

Workstation 5
Qualitatssicherung

Workstation 4
Endmontage

Auftragsauslieferung
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Suchmaschinenbasiertes Fertigungsmanagementsystem

Manufacturing Execution System (MES)

-  M2M-Kommunikation via MQTT
- Einsatz von NoSQL-Datenbanken
- Informationsverarbeitung nach dem PULL-Prinzip
- Datenauswertung mit Hilfe einer Suchmaschine
- Ressourcenschonend
- Sicherheit (Security)

Datenauswertung

Prozessvisualisierung

(Web-App)

v VCJ
&/ Dezentrale ]
Datenerfassung und
Speicherung
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4. Dezentralisierte Demonstrationsfabrik
Blockchain

Erweiterung des MES um eine Blockchain

Industrial Data Space =» Marktplatz / Handelsplatz

Handelsplatz flr Rohstoffe, Materialien und Produkte

Sichere Abwicklung von Vertragen, Bestellungen und Bezahlungen
Smart Contracts

Micropayments
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5. Zusammenfassung

= Umsetzung eines agilen Entwicklungsprozesses zur kundenindividuellen Produktion

= Demonstration der Moglichkeiten von Hoch-Automatisierung in einer Prozesslandschaft 4.0
= Entwicklung eines Shopfloor-basierten, grenziiberschreitenden Business-Eco-Systems

= Demonstration der Umsetzung von Digitalisierung in regionalen Unternehmen und KMU's

= Ausbildung von Studierenden und Berufstéatigen

= Entstehung neuer Geschaftsmodelle

= Hohes Mal3 an Sicherheit durch viele kleine, dezentrale Netzwerke
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Stay Connected During and After VIPDays

QD ni.com/niweekcommunity
K1 facebook.com/Nationallnstruments
] twitter.com/niglobal

@3 youtube.com/nationalinstruments



