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Trends in der Produktion

Zeitliche Einordnung

18. Jahrhundert

19. Jahrhundert

20. Jahrhundert

21. Jahrhundert

Produktionssystem

Manufaktur

Taylorismus

Toyota System

Lernende Fabrik

Produktionsstruktur

Fabriksystem

Fokussierung

Modularisierung

Virtualisierung

Produktstruktur

Individualanteil

Standardisierung

Komplexitéat

Adaptive Varianz

Flexibilitat zu
Produktivitat

Verhéltnis =~ 1

Verhaltnis « 1

Verhéltnis < 1

Verhaltnis = 1
(variabel)

Qualitatssicherung

100% Kontrolle

Stochastische Kontrolle

6 Sigma — Poka Yoke

Predictive Analytics

Markte

Regionalproduktion

Globalisierung

Regionalisierung

Lokalisierung

Ressourceneffizienz

Extensive Nutzung

Intensive Nutzung

Schonung

Kreislauf

Ruckverfolgbarkeit

Keine

Papierbasiert

IT gestutzt - CAQ

Intelligente IT-Landschaft

Planung und Steuerung
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Globale Vernetzung

Example IPv4 Address:
192.1L8.172.105

Possible Address Combinations (Approx): 4.3 Billion
4,300,000,000

Example IPvk Address:
200L:dba:0:1234:0:5L7:8:1

Possible Address Combinations (Approx): 340 Undecillion
340,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000

IPv4 mit 232 (= 4,3 Milliarden = 4,3-10°) Erde: _
IPv6 mit 2128 (= 340 Sextillionen = 3,4-1038) ®m Gesamtflache: 510.000.000 km?

B Wasserflache: 360.570.000 kmz2,
$ D oo

d. h. VergréRerung um den B Landflache: 149.430.000 km?, 29,3 %
Faktor 2% (=7,9-10%8)

_ . H IPv4: 28,78 Adressen/km? Land
Jede Komponente, jedes Teil, jedes Produkt, 8 43 Adressen/km?
etc. kann mit einer eigenen Internet-Adresse B |PV6: 2 é8 . 1018 Adressen/mm2
ausgestattet werden. 6.67 - 1017 Adressen/mm?
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Mikro-Sensortechnik

Johns Hopkins
Univ.

Organ-on-a-Chip far
medizinische Tests

16 Sensoren

Flexibler Drucksensor flr
Roboterhaut und Mdobel
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Moderne Fertigungssysteme

Industrie 4.0

Produktivitat o -
ontagelinie oder
TransferstralRe
Flexible ’

Fliel3fertigung

hoch

Flexible
Fertigungssysteme

Flexible
Fertigungszelle

Werkstatt

niedrig

Varianten-
niedrig hoch vielfalt
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Pradiktive Prozessplanung und Qualitatssicherung

Datenbank Das System lernt standig. Messtechnik

Prozesswerte
—

Messwerte
Wissensbasierte Auswertung

Prozesswerte von Wissenssystem Virtualisierung CAD/CAM
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Produktentstehungsprozess

Markt ) Entwicklung

»aS ,as »aS
engineered manufactured® measured

I T-Unterstutzung — PLM-Referenzprozess

CAD Computer Aided Design CAP Computer Aided Planning ERP Enterprise Ressource Planning
CAE Computer Aided Engineerin CAQ Computer Aided Quality PDM Product Data Management
CAM Computer Aided Manufacturing CRM Customer Relationship Management PLM Product Lifecycle Management

SCM Supply Chain Management
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Moderne Fertigungssysteme

Process Engine

dministration
: shetll t .\\\
UA Server
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Pilot Fabrik der TU Wien

Bearbeitungszelle mit AGV, Roboter
und Frasen/Drehen/additiver Fertigung
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|COtronic — Gesamtldsung fur Adaptive Control

Prozess- Parameter-analyse
== Information (OPC UA)

(OPC UA) /@/ —— )

-— ‘
e 4
Signal Processing
Unit (SPU) \

Protokollierung
(OPC UA)

Prozess-Anpassung
(Analog/Digital 1/O)

_

Sensory
tool holder

(STH) / ™
- o)))
Stationary

Transceiver Unit (STU)

TECHNISCHE . _
UNIVERSITAT IFT Institut fir Fertigungstechnik Folie 13
WIEN IFT Hochleistungslasertechnik

Analyse der Prozessstabililtat

Beschleunigungs-
signal




Funktionsschaubild — ICOtronic Adaptive Control

Echtzeit-fahiges Steuerungssystem

Signalverarbeitungseinheit

Echtzeit-System Integrierter Server

Signalverarbeitung Prozessdaten
Regelwerk Steuerungsparameter

StellmaBnahme Monitoringsystem

Datenbank
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Gesamtsystem — Aufbau und Schnittstellen

WP1 CMS (Condition Monitoring System)

. Algorithm for the
! .) Transceiver detection of:

instable processes,
Tool - Sensor Process failures
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Einsatzgebiet der sensorischen Werkzeugtechnologie

B Zerspanung von Werksticken mit
komplexer Geometrie und gesteigerten
Anforderungen an die
Oberflachenqualitat

] Tiefzieh- und Spritzguss-Werkzeuge
1 Luftfahrtkomponenten
[ Energietechnik (Hydro, Gas, Dampf)

B Frasbearbeitung mit

1 langen und schlanken Werkzeugen
] didnnwandige Teile
[] schwierige Spannsituation

B Ratterneigung

Rattermarken

ungentgende Oberflachengite
starker Werkzeugverschleif3
Gefahr eines Werkzeugbruchs

OO0

CHIRON
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In-Prozess-Messung und Echtzeit-fahige Prozessbeeinflussung im
geschlossenen Regelkreis

. dynamische Instabilitat
\ mit Rattererscheinung

frihe Erfassung von

Amplitude Prozess-Instabilitat
M zeitkritische
' E Regelung
AN W, = Vorschub I
{’\ ~ C ® Drehzahl
7‘—‘ 7’( Schnitttiefe Stability diagram milling process
| L Frequenz
Resonanzfrequenz Zahneingriffsfrequenz

Einleiten von
Prozesskorrektur
‘ instabil \/
Vermeidung von instabilen

Prozesszustanden stabil

Spindel-Drehzahl
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Beeinflussung der Bearbeitungsoberflache

Frasbearbeitung mit Regelung mit Regelung
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,Regelung” der Oberflachenrauheit

Auswertung des Zusammenhangs Stabilitat (Mittelwert) und O

Oberflachenrauheit Ra

25,00 Schnittgeschwindigkeit
_ V=141 m/min
= 50,00 Schnittgeschwindigkeit
= & V=153 m/min
e * Schnittgeschwindigkeit
£ 1500 V=164 m/min
S5 Schnittgeschwindigkeit
g V=175 m/min
g 1000 Schnittgeschwindigkeit
< .
S V=186 m/min
He
&= Schnittgeschwindigkeit
2 V=245 m/min
O Schnittgeschwindigkeit

V=323 m/min
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Stabilitat [- ]
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Zusammenfassung

,1he greatest danger in times of

,| hear and | forget.
| see and | remember.
| do and | understand.”

turbulance is not the turbulence itself,
but to act with yesterday's logic”

Peter Drucker, US-Economist Confucius

EXHIBIT 1 | Nine Technologies Are Transforming Industrial Production
Bleicher, Hunschofsky: loT-Conference,

San Diego, 2016 o5
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Autonomous
robots
ig data
and analytics
Industry 4.0
Augmented Horizontal and vertical
reality system integration

i

Additive

manufacturing )\/
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The cloud Cybersecurity

The Industrial
Internet of Things

Industry 4.0 is the vision of the
industrial production of the future
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