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직장인을 위한 생존 전략 웨비나 제 3강

디지털 트랜스포메이션의 Phase I - 생산 최적화
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독일의 Industry 4.0을 통한 미래 성장 계획

정의
• 2011년 발표된 독일의 ‘고도기술전략 2020 실행 계획’(High-Tech Strategy 2020 Action Plan)의 하위 정책

• 독일의 뛰어난 공장 및 기계 산업 기술과 IT 기술을 접목시켜 생산기술의 제 4차 혁명을 일으키는 것이 목적

독일의
고민 사항

제조업을 어떻게 자국에 유치할 것인가?

현재의 기술 리더십은
어떻게 보존할 것인가?

저가 생산국과 어떻게 경쟁할 것인가?

인구고령화, 고임금문제 등의 환경을
어떻게 극복할 것인가?

제조업 리더

• 높은 기술력

• 전통적 제조강국

임베디드 시스템 리더

• 임베디드 시스템 강자

• IT 기술 융합

“High Tech
Strategy 2020”

Industry 4.0

• 고객가치 향상 • 제조업 자국유치 • 기술/제조업 주도

• 고령화/고임금 대응• 마켓 리더십 확보

해결

아이디어
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Path from Traditional Manufacturing to Data-Driven Business Ecosystems

비즈니스 혁신 및 산업
생태계 성장서비스 확장 및 수익

증대공급망 최적화 및 효율화

실시간 연결 및 자동화

인더스트리 4.0
운영 최적화 비즈니스 차별화

스마트 서비스 세상

비즈니스
모델 제품과 AS(After-sales) 서비스

제품을 서비스로 공급 / 추가
Add-on 서비스

디지털 데이터 기반
디지털 비지니스

제품과 판매 서비스

추진 동인 공급망 최적화 서비스 매출 성장 네트워크 생태계 확장제품 판매

적용 기술 고급 분석, 머신러닝, 최적화
서비스 및 제품 포트폴리오
관리

새로운 생태계의 비즈니스
모델 개발

임베디드 시스템, 증강현실

통합 및
기술 범위

디자인부터 납품까지 전체
공급망 수평 통합

서비스 플랫폼, 서비스 기반
과금, SLA 관리

공개된 데이터 플랫폼,
비즈니스 네트워크

OT와 IT간의 수직통합, 설비간
연결

표준화 의미론적 표준 서비스 간 상호 운용성 다양한 산업간 표준물리적 연결성
(e.g. OPC-UA)

스마트 서비스 비즈니스 혁신생산 최적화

* Source: Prof. Dr. Henning Kagermann, “From Industrie 4.0 to Data-Driven Business”, 2017
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* Source: Prof. Dr. Henning Kagermann, “From Industrie 4.0 to Data-Driven Business”, 2017
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자동화

품질

정비

물류
(피킹)

Physical
Checks

Predictive
Quality

(Un)planned
Maintenance

Predictive
Maintenance

Manual
Operation

AR/VR/MR
Worker Assistant

DescriptionsBusiness Change

§ 한국: Industrial Robot Density 1위 (631대/10,000명)

• Robot 도입의 원가경쟁력 강화 기여 예상 1위(BCG)

§ HRC(Human-Robot-Collaboration) 시장 확대 전망

§ Sensor Data를 통한 품질 예측

• 품질검사비용, 리드타임단축, 불량 감소,
설비종합효율 개선

§ 세계 유지보수 비용 560조/년, 30%는 비효율 낭비

§ 하인리히(Heinrich)의 법칙 (1:29:300)

• 고장 발생 이전의 징후(신호)를 통한 고장 예측 가능

§ 25% 이상의 업무 생산성 향상(DHL Pilot Study)

• 양손 사용, 신속한 작업, 에러 감소

§ 데이터 분석을 통한 생산성/효율성 개선

Connect & Act Live - Product and Support Service
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Predictive Quality - Approach

생산라인 «black box»

입력과 출력간
예측모델

ߨ

«출력»

ID Defect 1 Defect 2 … Defect n

1 No No … No

2 No Yes … No

: : : : :

n No No … Yes

불량 유형별 불량 여부

«입력»

ID IND 1 IND 2 IND 3 … IND n

1 45℃ 20 Hz 5 rpm … 50 000

2 50℃ 70 Hz 6 rpm … 45 000

: : : : : :

n 47℃ 30 Hz 6 rpm … 75 000

설비의 센서정보

«Input» parameters «Output» quality
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높은 품질 관리 비용
• 슬라브의 25%를
품질검사

• 세로축 결함, 가로축
결함, 가장자리 또는
표면 박편 결함이 발생

비즈니스 이슈 프로젝트 목표 수행방법 결과
결함 확률이 높은
제품만 품질 검사

• 결함 확률이 높은
슬라브 파악 및 품질
측정 오더 발행

• 품질 측정 75% 감소 시,
95%의 결함 슬라브
파악 (  30%  감소 시
100% 파악)

• 생산된 모든 제품의
물리적 QM 검사를 20-
30 %에서 5-13 %로
줄임

Pickling &
Cold Rolling

Casting Hot
Rolling

Smelting Coating
Finished
Product

일년 동안 발생된 데이터
분석을 통한 예측 모델

• 슬라브 당 300여개의
관련 변수 (화학성분
데이터, 센서 데이터,
기계 튜닝, 생산 데이터,
측정값..)

Predictive Quality : Steel Production (Severstal)
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이탈리아 국영 철도 업체 임직원 수 및 매출

32,000명 직원

5.5B 유로의 매출

주요 운송 실적

연 6,000 만 명 수송
(중장거리 노선)

일 400 대 화물 수송

주요 열차 자산 현황

전기열차 2,000량

기관차 2,000량

객차 30,000량

Predictive Maintenance : TRENITALIA
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Predictive Maintenance : TRENITALIA

TRENITALIA 의 비전

“필요한 정비만 효율적으로 적시에 수행함으로써

열차 가동률을 극대화하고 운영 비용 최소화”

• Km, 운행시간 등 기반의
Reactive Maintenance

• 경험 기반의 이상치 분석

(Dynamic Maintenance Management System)

• 각 부품 별 상태에 대한 분석
을 통한 최적의 정비 스케쥴링
(Predictive Maintenance)

• 수학 통계 모델 기반의 분석

주요 Challenges

전기열차 2,000량

기관차 2,000량
센서 6백만개

1 많은 관리 포인트 및 이에 따른 데이터 볼륨

2 복잡한 비즈니스 컨셉 구현 필요성 및 혁신적인
데이터 처리 및 알고리즘 요구

열차 데이터

기간 시스템

룰 관리

예측 알고리
즘

플래닝 엔진

DMMS

외부 시스템

DMMS
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Predictive Maintenance : TRENITALIA

DMMS의 구성 요소 도입 효과

열차에 대한
실시간 모니터링

• 센서에서 수집된 데이터를
HANA Platform으로 전송

• 실시간 모니터링 및 기간
시스템 데이터와의 통합 분석

알고리즘을 활용
한 고장 예측

• 센서 데이터 패턴에 대한 통
계적 분석을 통해 부품 별 잠
재 고장 확률 예측

• 경고 알림을 통한 사전 점검

단기 이상 진단

• 기존 정비 경험 및 설계 정보
를 기반으로 Rule을 만들어
단기 고장에 대한 진단

• 정비 시스템과의 연동 알림

분석에 기반한
정비 스케쥴링

• 각 부품 별 잔여 수명 및 상태
에 따른 중기 정비 전략 수립

• 최적의 정비 수행으로 평균 수
리시간 단축 및 Uptime 증가

비
용

리스크

• 불필요한 정비 최소화

• 최적화된 정비 스케줄

• Maintenance Cost 10%
절감

열차 다운타임 감소정비 비용 감소

• 운행 중 고장 요소 제거

• 잠재 수리 지연 요소 제거

© 2016 SAP SE or an SAP affiliate company. All rights reserved.



12©2019 SAP SE or an SAP affiliate company. All rights reserved.  ǀ

Benefits of using Smart Glasses in Enterprise

Human-machine interaction via augmented
reality devices is one of four main clusters of
manufacturing disruption technologies.

Exponentially growing technologies like Google
Glass will be the key to the transformation to
industry 4.0

Augmented Work, Maintenance, and Service is
one of ten use cases that show the effects of
Industry 4.0 on the workforce.

Augmented Reality will empower more than
110 million desk-less workers
worldwide.

Airbus 330 cabin seat marking process:
• 500% increase in overall productivity
• Error rate reduced to zero
• Improved ergonomics and increased operator

satisfaction
• Increased flexibility with reduced training needs

DHL Warehouse Vision Picking Pilot:
• 25% improvement in efficiency
• Improved picking accuracy
• Satisfied and engaged employees
• Reduced training time and language dependency
• Decided to expand in over 9 locations worldwide

Analyst Reports about AR Smart Glasses
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Augmented Reality for Connected Logistics

* source: DHL

• 10명이 3주간 실험 참가

• 20,000 개 아이템 / 9,000개 오더 처리

• 25% 생산성 향상

• 바코드 스캐너, 피킹 리스트 필요 없음 (편리함)

[ Smart Picking ][ Vision Picking ]

* source: Connected Logistics with Toyota Material Handling
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From Vision to Reality

Smart Glass는작업자가양손을자유롭게사용할수있도록해주고, 수작업에따른에러를줄이고, 원격지원을
받을수있도록해주기때문에 Assistant Technology로주목받고있음

Smart Glass Picking
(Vision Video)

https://www.youtube.com/watch?v=9Wv9k_ssLcI

SAP AR Warehouse Picker
( Live at Bechtle AG)

https://www.youtube.com/watch?v=oCcXwDMu5b4
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Smart Glass의 유용성 : SAP AR Warehouse Picker

자재/제품의 인식 오류를 줄이고, 생산성을 높일 수 있음
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(e.g. OPC-UA)

스마트 서비스 비즈니스 혁신생산 최적화

* Source: Prof. Dr. Henning Kagermann, “From Industrie 4.0 to Data-Driven Business”, 2017
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Regular
Parcel

(D+1~D+4)

Instant,
Same Day

Mass
Product

Individualized
Product

Micro Factory

On-Demand
Manufacturing

Personalization

Delivery

DescriptionsBusiness Change

§ Local 시장 요구에 대한 신속한 대응

§ 무역 규제, 일자리 확보 및 창출

§ 개도국의 임금 상승, 자동화 기술의 발전

§ 3D Printing 기술 발전 (소재, 비용, 시간)

-예) HP 3D Printer 부품의 2/3는 3D Printing 제작 가능

§ Spare Parts, Prototype, 특수 부품 제작에 적합

§ 90%의 고객이 Personalized Product 선호 (SCM World)

§ 50%의 기업이 Personalization 검토 또는 Pilot

- Design부터 Delivery까지의 리드타임 단축 역량 확보

§ Omni-Channel Commerce의 성장

§ Last Mile Delivery가 중요 차별화 요소

- UberRush, InstaCart, Amazon Prime Now 등

Optimize & Deliver Efficiency - From Design to Delivery



19©2019 SAP SE or an SAP affiliate company. All rights reserved.  ǀ

ADIDAS

SPEEDFACTORY

• 깔창, 색깔, 소재 등에 대한 맞춤형 주문

• 3D 프린팅 등 최신 기술 적용한 스마트 공장

• 600명 -> 10여명

아시아 소재

기존 공장

기성품 대량생산

제품 리드타임 3주

개인 맞춤형 생산

제품 리드타임 5시간

Adidas Speedfactory
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Adidas Speedfactory

Adidas's Bavarian robots have reinvented how shoes are made.
Fast, Personal, Agile and Efficient.

* Source: Wired Article “To make a new kind of shoe, adidas had to change everything”
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IndustryWeek 선정 Best Plant (2013)

과거 모습 현재 모습 (펜실베니아)

Harley Davidson-Connected Manufacturing
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H-D1 Customization

Mass
Production

York Factory

( 약 2,400억 원 운영비용 절감)

Build your own bike

(1000’s of options)

Customize
Personalize

Customized Bike 생산 Lead Time : Fixed Plan 21일 à 6시간

1)

1) https://inform.tmforum.org/internet-of-everything/2016/11/manufacturers-get-smarter-industry-4-0/

Beyond Automation
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Real-time
Business

Smart Factory
Business
Network

Sales Suppliers Warehouse Manufacturing
Raw material
supplier

Component
Supplier

Contract supplier

Assembly
Supplier

Line A Line B

Smart Logistics

자재 소진결품 발견

생산 Lead Time

재고일수

생산 공정별
모니터링

2 1 일

1 0 일

Weekly

MRP

ERP

Beyond Automation
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Real-time
Business

Smart Factory
Business
Network

Sales Suppliers Warehouse Manufacturing
Raw material
supplier

Component
Supplier

Contract supplier

Assembly
Supplier

Line A Line B

Smart Logistics

Real-time       Sync

자재 소진

S/4 HANA

결품 발견

생산 Lead Time

재고일수

생산 공정별
모니터링

6 시간

3 시간

Live

Real time
생산계획

Real time
Supplier
Visibility

Real time
Tracking

Real time Monitoring:
공정별 자재 이동, 결품,
소진 현황

Live MRP

Beyond Automation
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Source: Shell energy scenarios 2050, 2015
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Connected Manufacturing
End-to-End Business Process and Business Partner Integration

Digital Manufacturing를 위한 5단계 시나리오

① Shop floor (현장/설비) to Top floor (경영)
사내 정보의 수직 통합 (ERP ⇔ MES ⇔ Machine)

② Machine to Machine (Plant Connectivity)
설비 간의 통신 및 의사결정 (ex. AGV to Robot)

③ eCommerce 통합
고객 주문 내용 실시간 추적 및 반영, 개인화
(생산 현장 상태 ßà 영업)

④ Manufacturing Collaboration
공급업체와의 협업 – 일정, 품질, 현황 등
R&D를 위한 협력업체와의 연계

⑤ Direct replenishment
설비 유지보수를 위한 자동화된 정보 공유
스페어 파트 공급 및 3D Printer 생산 공급 네트워크

제조사

E-Commerce
고객

유지보수 서비스

디지털 트윈

풀질 담당자

서비스 제공사 Top floor

Shop floor
2

3

3

5

5

SCADA / HMI

Operations

MES

ERP (PLM, PP)

SMART Industrial
THINGS & DEVICES

비즈니스
네트워크

1

4

제조 협업
공급사

4

5

IT와

OT의

통합
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Path from Traditional Manufacturing to Data-Driven Business Ecosystems

비즈니스 혁신 및 산업
생태계 성장서비스 확장 및 수익

증대공급망 최적화 및 효율화

실시간 연결 및 자동화

인더스트리 4.0
운영 최적화 비즈니스 차별화

스마트 서비스 세상

비즈니스
모델 제품과 AS(After-sales) 서비스

제품을 서비스로 공급 / 추가
Add-on 서비스

디지털 데이터 기반
디지털 비지니스

제품과 판매 서비스

추진 동인 공급망 최적화 서비스 매출 성장 네트워크 생태계 확장제품 판매

적용 기술 고급 분석, 머신러닝, 최적화
서비스 및 제품 포트폴리오
관리

새로운 생태계의 비즈니스
모델 개발

임베디드 시스템, 증강현실

통합 및
기술 범위

디자인부터 납품까지 전체
공급망 수평 통합

서비스 플랫폼, 서비스 기반
과금, SLA 관리

공개된 데이터 플랫폼,
비즈니스 네트워크

OT와 IT간의 수직통합, 설비간
연결

표준화 의미론적 표준 서비스 간 상호 운용성 다양한 산업간 표준물리적 연결성
(e.g. OPC-UA)

스마트 서비스 비즈니스 혁신생산 최적화

* Source: Prof. Dr. Henning Kagermann, “From Industrie 4.0 to Data-Driven Business”, 2017
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강의 일정 및 목차

1강 (10월 25일)

• 주제: 산업 생태계의 변화와 유니콘 기업들의 특징

2강 (11월 07일)

• 주제: 디지털 허리케인과 4차 산업혁명
25

10월

3강 (11월 14일)

• 주제: 디지털 트랜스포메이션 4단계 발전 과정 I - 생산 최적화

4강 (11월 21일)

• 주제: 디지털 트랜스포메이션 4단계 발전 과정 II - 제품 혁신을 넘어 비지니스 모델 혁신으로21
14

11월

7

5강 (12월 04일)

• 주제: 디지털 혁신을 위한 새로운 사고 방법론 디자인씽킹

6강 (12월 18일)

• 주제: 빅데이터 기반 Intelligent Enterprise로 가기 위한 고려 사항

4

18

12월
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조 용완 본부장
디지털플랫폼본부 / SAP Korea
yong.wan.jo@sap.com

Thank You!

SAP 웨비나 관련 문의사항은

“info.korea@sap.com”으로

연락 부탁 드립니다.


