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Abele, Aurich, Brinksmeier, Denkena, Drossel, Fleischer, Groche,
Heisel, Krtger, Pritschow, Weck, Weinert, Zah

A
31. Juli 2017 | Bernd-Arno Behrens, Peter Groche, Jorg Kriiger, Jens Wulfsberg | 1 <P

wwwwwwwwwwwww
|||||
\\\\\\\\\\\\\\\\\



Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir
Produktionstechnik

Automatisierte Systeme sind in der Lage, einen
vorgegebenen Handlungsablauf durchzufiihren,
konnen aber weder die Konsequenz ihrer
Handlungen verstehen noch den Ablauf andern.

Autonome Systeme sind in der Lage, ohne
menschliche Steuerung oder detalllierte

Programmierung ein vorgegebenes Ziel selbststandig
und an die Situation angepasst zu erreichen.

Quelle: acatech: Fachforum Autonome Systeme
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Automatisierte/Autonome Produktionsanlagen
Hauptfunktion: Produktherstellung

P

Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir
Produktionstechnik

STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4 STUFE 5
Regelung aller
Regelung aller relevanten
relevanten Produktmerkmale
Regelung Produktmerkmale| /Behebung
ausgewahlter / Behebung definierter und
Produkt- definierter nicht definierter
Regelung von merkmale Fehlerbilder Fehlerbilder
Prozessgrolien + + +
(z.B. Kraft, Erkennen der Erkennen der Erweitern der
Bedlung) Systemgrenzen | Systemgrenzen | Systemgrenzen
selbstlernende
Maschinen- und | Maschinen- und | Maschinen- und
Maschinen- Maschinen- | Maschinen- und | Prozessregelung | Prozessregelung | Prozessregelung
steuerung regelung Prozessregelung Qualitats- Qualitats- Qualitats-
(Antriebe) (Antriebe) sicherung sicherung sicherung
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Automatisierte/Autonome Produktionsanlagen E
Hauptfunktion: Produktherstellung

Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir
Produktionstechnik

STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4 STUEES
- Autonom
natisiert
Regelung aller
o relevanten
GC) Regelung
= ausgewahlter
) Produkt-
= Regelung von merkmalée
) Prozessgrolien >
= (z.B. Kratft, Erkennen der
ﬁ Bedlung) Systemgrenzen
<
=
Maschinen- Maschinen- | Maschinen- und
steuerung regelung Prozessregelung
(Antriebe) (Antriebe)
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Automatisierte/Autonome Produktionsanlagen
Produktherstellung

STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3

B Mensch
B Maschine
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Automatisierte/Autonome Produktionsanlagen ﬁp

Vernetzung und
Schnittstellen

Produktherstellung

« Steuerung
* Regelung

Betriebs- und « Betriebsmittel
Maschinenzustand <« Wartung
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Automatisierte/Autonome Produktionsanlagen
Vernetzung und Schnittstellen

P

Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir
Produktionstechnik

eingegliedert

z.B. mit vor- und

STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4 STUFE 5
Keinerlei Maschine verfligt] Maschine in gezielte Kommunikation | Kommunikation
Vernetzung | Uber Netzwerk- | Gbergeordnetem | Kommunikation/ mit Umfeld aulRerhalb der
Anschluss System Kooperation Wertschopfungs-
kette

z.B. zur Nutzung | MES, BDE,...
von CAD-CAM nachgelagerten
System Prozessen
Maschine Maschine
Maschine kann kommuniziert kommuniziert
mit anderen mit Personen mit Umwelt
Daten konnen | Maschine kann | Einheitenin der | im Umfeld (z.B. (z.B. soziale
alleinstehende| ber Maschine Daten Fertigung direkt | Instandhaltungs Medien,
Maschine abgerufen empfangen und | kommunizieren personal, Borse,...)
werden senden und kooperieren Kunden,...)
| 7 e
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Automatisierte/Autonome Produktionsanlagen
Betriebs- und Maschinenzustand

P

Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir
Produktionstechnik

STUFE O
Manuelle
Wartung

Maschinen-
bediener
erfasst
Maschinen-
zustand, plant
und fuhrt
Wartung durch

keine
Erfassung des
Maschinen-
zustands

STUFE 1
Unterstitzte
Wartung

Maschinen-
bediener plant
und fahrt
Wartung durch

Maschine
erfasst und
zeigt
Maschinen-
zustand an

STUFE 2
Assistierte
Wartung

Maschinen-
bediener flhrt
Wartung durch

Maschine
erfasst
Maschinen-
zustand und
plant Wartung

STUFE 3
Préadiktive
Wartung

Maschinen-
bediener fuhrt
Wartung durch

Maschine sagt
Maschinen-
zustand vorher
und plant
Wartung

STUFE 4
Autonome
Wartung

Maschine sagt
Maschinen-
zustand vorher,
plant und fuhrt
Wartung durch
(z.B. Lager-
vorspannung
anpassen)
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Automatisierungsgrade bekannter ﬁp
Maschinen/Roboter

54 Vernetzung/Schnittstellen
4__
3-—

>+
1__
O__
1 1 i >
o+ 0 1 5
Automatisierungsgrad
1T Produktherstellung

5 ¥ Betriebszustand
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Fragestellungen fur die Gruppe o
,Werkzeugmaschinen/Anlagen am Arbeitsplatz 2025

Produktionstechnik

Wissenschaftliche Herausforderungen

» Use Cases, an denen man die Mechanismen von Autonomie aufzeigen
kann.

* Wie kann ein autonomes System ohne menschliche Steuerung oder

detaillierte Programmierung ein vorgegebenes Ziel erreichen? Wie wird
das Lernen umgesetzt?

= Wie kann man Lernen beschleunigen? Wie bekommen wir/das

autonome System ausreichend umfangreiche und ausreichend
vollstandige Daten?

= An welchen Stellen stof3en autonome Systeme an ,,Spal3-Bremsen*
(Normen, Gesetze, etc.)?

= Sind intelligente Komponenten die Enabler fir Autonomie? Uber
welche Eigenschaften sollten sie verfiigen?

. A
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Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir
Produktionstechnik

Wie wirkt sich Autonomie auf die Arbeitsplatze aus? ﬁP

» ,Growing Gap*“ bezogen auf die Einzelmaschine.
» Die Systemgrenzen werden sich flr den Einzelnen vergrof3ern.

» Beschaftigte mit geringer Qualifikation werden flr das Unterstltzen
des Lernens der Maschinen/Anlagen bendgtigt.

* Die mittlere Qualifikation (heutige Facharbeiter) wird an Bedeutung
verlieren.

= Zunehmender Bedarf von Maschinenbedienern mit Qualifikation eines
,Professors im dritten Lehrjahr* (z.B. Uberwachung des Lernens).

» Es entstehen neue Betatigungsfelder entlang der gesamten
Prozessketten. Diese sind jedoch starker IT-orientiert.

* These: Durch Autonomie wird die kostenintensive Lernphase der
Produktion drastisch verkurzt.
» Geringere Hurden fur neue Produkte

» Geringerer Druck zur Verktrzung der Prozessketten (z.B. durch additive
Fertigung)
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