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TOOSTUS 4.0 - NELJAS TOOSTUSREVOLUTSIOON
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TOOSTUS 4.0: KUBER-FUUSIKALISED SUSTEEMID (CYBER-
PHYSICAL SYSTEMS)
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Source: Prof. Dr.-Ing. R. Anderl



= KlUber-fUlsikalised ststeemid (CPS) on konstrueeritud stisteemid, mis on
loodud ja soltuvad sujuvast integratsioonist arvutuslike algoritmide ja
flusiliste komponentide vahel.

= KlUberfluusiline siisteem ehk kiuberflusikaline stiisteem (CPS) on
mehhanism, mis seob |abi infotddtluse fllsilist maailma virtuaalse
maailmaga ning voib sisaldada tarkvaraslisteeme, sidetehnoloogiat,
sensoreid, ajameid jmt, mis suhtlevad mh sardststeemide tehnoloogiat
kasutades reaalse maailmaga.
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TOOSTUS 4.0 TOORIISTAD
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ARENGUSUUNAD: TOOKOHAD JA ETTEVOTTED TOOSTUS 4.0
KONTEKSTIS
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Source: Fraunhofer IAO, Produktionsarbeit 4.0: Schlund, Pokorni, Berthold (2016)



TOOKOHT 4.0 (HUMAN ROBOT COLLABORATION)

= Tnimese roboti koostdo
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ULDISED SUUNDUMUSED TOOSTUS 4.0 TOOKESKKONNAS
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DIGITAL TWIN - DIGITAALNE KAKSIK

Digital-twins virtual machine tools
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Allikas:Yi Cai, Binil Starly, Paul Cohen, Yuan-Shin Lee. Sensor Data and Information Fusion to Construct Digital-twins Virtual Machine Tools for Cyber-physical
Manufacturing. Procedia Manufacturing, Volume 10, 2017, Pages 1031-1042



TOOTMISE DIGITALISEERIMINE JA DIGITAALSED KAKSIKUD Smarf@
(RAKENDUSNAITED)




TOOTMISE DIGITALISEERIMINE JA DIGITAALSED KAKSIKUD Smarf@
(RAKENDUSNAITED)

= Digitaalsete kaksikute arendamine, VR & AR tehnoloogiate rakendus

= VR/AR tehnoloogiate kasutamine robotite ja tehnoloogiseadmete
reaalajas juhtimiseks (koostddpartnerid Itaalia Riiklik
Automatiseerimisinstituut CNR; USA Standardite ja Tehnoloogia

Instituut NIST)
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IOT — ASJADE INTERNET T(")(")S__TUSES AR (AUGMENTED REALITY -
LIITREAALSUS) (RAKENDUSNAIDE)

= Asjade Internet (voi IoT) on vorkudevaheline koostd6 fllsiliste
seadmete nt. sdidukite (millele viidatakse ka kui "Uhendatud seadmetele"
ja "nutikatele seadmetele"), ehitiste ja muude elementide vahel, mis on
integreeritud elektroonikaseadmete, tarkvara, andurite,
taiturmehhanismide ja vorgulihendusega ning mis voimaldavad neil
objektidel andmeid koguda ja vahetada.
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IOT - ASJADE INTERNET TOOSTUSES AR (AUGMENTED REALITY)
(RAKENDUSNAIDE)
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METALLIDE JA PLASTIDE 3D PRINTIMINE JA TOODETE Smart@
PROTOTUUPIMINE

= Topoloogia optimeerimine (ehk detaili kaalu véhendamine rakendades
minimaalset materjali) masindppe abil voimaldab toota kergema kaalu ja
samal ajal disainile kuluva vaiksema ajakuluga komponente.

= Kihtlisandustehnoloogia vboimaldab toota komponente, mille tootmiseks
ei sobi traditsioonilised |0iketd6tlusmeetodid.
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TOOSTUSROBOTITEL POHINEV KIIRE UMBERSEADISTATAV
TOOTMINE
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TOOTMISPROTSESSIDE REAALAJAS MONITOORING JA ENNETAV
HOOLDUS. OPERATIIVPLANEERIMINE. (RAKENDUSNAIDE)

= Slisteemi eesmargiks on t6dpinkide, seadmete ja operaatorite hdivatuse
ja koormatavuse jalgimine reaalajas, mis voimaldab optimeerida
tootmisprotsesse, suurendada tootlikkust ja vahendada tootmiskulusid

=
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AUTONOOMNE ISEJUHTIV SOIDUK - ROBOTBUSS ISEAUTO

Robotbussi arendus, tehisintellekt ja autonoomsus

Kaugjuhtimine, andurite integratsioon ja kalibratsioon

Soidukite ja taristu vaheline suhtlus, tehisndgemine ja tark linn
Simulatsioonid, turvalisuse hindamine, verifitseerimine ja valideerimine

Suuremahulised isejuhtivate sdidukite pilootprojektid ja targa linna lahendused




MOBIILSED ROBOTSOIDUKID TOOTMISE LOGISTIKAS - BOXBOT

= Mobiilne robot on mdeldud tehases transpordi logistika optimeerimiseks ja
robotiseerimiseks;

= Arendatud mobiilse robotsodiduki prototlitip tootmislogistikas voimaldab nii komponente
kui ka pool ja valmistooteid transprotida siseruumides Ghest tootmisprotsessist teise,
labi liikumistrajektoori optimeerimise ja asukoha positsioneerimise;

= Avatud arendusplatvorm voimaldab tulevikus tdaiendavalt arendada masinnagemist,
tehisintellekti ja ennustusmudeleid, mis puudutavad objektide tuvastust ja mobiilsete
robotite liikumist tootmiskeskkonnas koos td6tajatega.
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