Industrie 4.0:

Intelligente Produktion erfordert intelligente Produktentwicklung
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Was ist Industrie 4.07?

Erstes FlieBband,
Schlachthéfe von Cincinnati
1870
: _ . Zweite Industrielle Revolution
. Erster mechanischer Webstuhl ;
1 1784

Durch Einfuhrung arbeitsteiliger :
i Massenproduktion mithilfe von

Erste Industrielle Revolution ' .
: . elektronischer Energie

Durch Einfuhrung mechanischeﬂ
' Produktionsanlagen mithilfe
von Wasser- und Dampfkraft

Dritte Industrielle Revolution
Durch Einsatz von Elektronik

' sierung der Produktion

D)Féf Komplexitat
211 iy =

Vierte Industrielle Revolution |
Erste Speicherprogrammierbare ‘

' Steuerung (SPS), Modicon 084 | Auf Basis von
11969

- Cyber-Physical-Systemen
- Internet of Things

- Social Media

- Mobile Computing

- Big Data

- Analytics & Prediction

und IT zur weiteren Automati-

v

Ende 18. Jhd. Beginn 20. Jhd.

20. Jhd.

Beginn 70er Jahre

Heute )
Zeit

Source Trumpf, Bitkom, IBM
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Was ist Industrie 4.0?

Gestern Heute Morgen
Industrie 1.0 und 2.0 Industrie 3.0 Industrie 4.0

=8 Analog-Kommunikation Internet und Intranet Internet der Dinge
I * Heimatmiirkte * Expartmérkte * Lokalisierte Markte
<« Grobrechner * PCs + Mobile & Cloud Computing
3
Neo-Taylorismus Lean Production Smart Factory
* Yorratsfertigung + JiT-Produktion * Individualproduktion
* Yerrichtungsarientierung * Prozessorarientierung * Resiliente Praduktion
* Meister-Organisation + Team-Organisation + Augmented Operators
=8 Mechanisierung Automatisierung Yirtualisierung
2 I Konv. Maschinen * GNC-Maschinen + Social Machines
ol * Arbeitspline * ERP / MES + Virtual Production
=2 * /cichenbretter + J0-GAD / CAD-CAM + Smart Produets
« * Handréder + Bedienpulte + Mobile Devices

Ouelle: Trumpf
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Informationstberfluss und -mangel

2020 Fuhrungskrafte treffen haufig
Entscheidungen auf Basis von
Daten in 10 Jahren 35 Zettabytes Informationen denen sie nicht
vertrauen oder die fehlen

Fuhrungskrafte behaupten sie
hatten ungentiigenden Zugang zu
den Informationen, die sie fur ihr
Geschaéft bendtigen

Velocity
Variety 5 ClOossehenfiBusi ness
intelligence asd
Volume Teil ihres stratgischen Plans

2009
800,000 petabytes

CEOs wollen Information besser

Source IBM
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Beschreibung Industrie 4.0

) <—/__’

Gemald Umsetzungsempfehlung an die
Deutsche Bundesregierung in 2013

Fazit: Industrie 4.0 ertlchtigt Cyber-Pysical Systems zur Anwendung in der produzierenden Industrie
durch eine modelltechnisch, architekturell, kommunikationstechnisch und interaktionsmalig durch-
gangige Betrachtung von Produkt, Produktionsmittel und Produktionssystemn unter Berlcksichtigung
sich andernder und geanderter Prozesse. Damit migrieren sie zu Cyber-Physical Production Systems
(CPPS) und finden in smarten Produktionssystemen Yerwendung.

Source Umsetzungsempfehlung fir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0
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Usecases aus der Umsetzungsempfehlung Industrie 4.0

—

Use Case 1: Resilente Fabrik (Festo)

Use Case 2: Technologiedatenmarktplatz (Trumpf)

Use Case 3: Intelligentes Instandhaltungsmanagement (WBK)
Use Case 4: Vernetzte Produktion (IWB)

Use Case 5: Selbstorganisierende adaptive Logistik (Daimler)
Use Case 6: Kundenintegriertes Engineering (IPA)

Use Case 7: Nachhaltigkeit durch Up-Cycling (IPA)

Use Case 8: Smart Factory Architecture (IPA)

cC. . C- ..

Source Umsetzungsempfehlung fir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0
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Beispiel UseCase 1

e

USE CASE 1.
RESILIENTE FABRIK {QUELLE: FESTO})

Resilienz bedeutet Widerstandsfahigleit, aber auch Agilitat,
Adaptivitat, Redundanz, Dezentralitat und Lernfahigieit,

Ein breites Produlktspelctrum mit kundenspezifischen Merlc-
malen muss bei hochgradig saisonaler Nachfrage produziert

werden.

Durch eine situative Anpassung der Produlctionslinien wird

eine just-in-time-Produlction bei optimaler Kapazitatsaus-

lastung erreicht.

Source Umsetzungsempfehlung fir das

Alle anderen Use Cases siehe Anhang Zukunftsprojekt Indusirie 4.0
Katzenbach Executive Consultin%
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Cyber Physical Systems

e

Cyber Physical

System:

Verbund informatischer,
softwaretechnischer
Komponenten mit
mechanischen und
elektronischen
Bauteilen, die Uber eine
Dateninfrastruktur mit
einander
kommunizieren.

(Quelle wikipedia)

Evolution von Embedded Systems
zu Cyber-Physical Systems

Cyber-Physical Systems

Systems-of-Systems

Intelligente und Kooperative
Embedded Systems

Intelligente Embedded Systems

Embedded Systerns

Source Damm Broy

Katzenbach Executive Consultin%
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Cyber Physical Systems
— J

Cyber Physical Systems beinhalten nach Lee zwei unterschiedliche Sichtweisen:

U fcyberizingt he physical o
for specifying physical subsystems with computational abstractions
and interfaces and

U ANnphysicalizing the cybero
for expressing abstractions and interfaces of
software and network components to represent physical systems’
dynamics in time [LEE2010]

Source: Anderl, DIK =
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Internet der Menschen, Dinge und Dienste

—

Internet der Menschen

105-10% sncial Web

Internet der Dinge:

Verknupfung eindeutig

identifizierbarer Objekte

mit einer virtuellen g .
.. . : .. amart Grid

Reprasentanz in einer

internetahnlichen Struktur. @ '
Ak smart Facto

CP3-
Plattformen

(Quelle Mark Weiser ) @r],r
y Smart Buiding
Smart Home | "
Internet der Dinge Internet der Dienste
10109 1091 0%
(uele: Bosch Sickwane Inneations 2012
Katzenbach Executive Consultiw
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Big Data

Volumen Geschwindigkeit Vielfalt

1 2 s 100Mi|lionen
Terabyte Millionen
Tweets pro Tag  Handelsereignisse pro Sekunde Video Feeds

Analyse produktbezogener Erkennen méglicher Betrugsfalle Uberwachung relevanter Ereignisse

AuRerungen (Sentiment-Analyse)

350 Milliarden 500 Millionen 8009 i

Zahlerablesungen pro Jahr Telefon Verbindungsdaten pro Tag

Prognose des Stromverbrauchs Verhinderung der Kunden- Steigerung der Kundenzufriedenheit

abwanderung (Churn) S IBM
ource

Katzenbach Executive Consultin%
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Analyse und Vorhersage

e

Analyse unterschiedlichster Daten

Neue Algorithmen

.%s .. Analyse von Daten in Bewegung

°.'.-...-,'-.=.-"-';°~ Streaming Daten Analyse. Grosse Daten: bursts
& ad-hoc Analyse

Analyse von Daten mit extremen Volumen

.

®

!q > Kosteneffizienzanalyse, Analyse von Petabyte-
® :

.!f?’ Informationen. Analyse grof3er Strukturen und
Datenrelationen

Experimentieren & Entdecken

Ad-hoc Analyse, Daten Discovery &
Experimentation

Managen & Planen

Definition von Daten-Modellen, Strukturen,

Integritat , Kontrolle und Prozessen
Source [BM Katzenbach Executive Consultingjbg
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Internet der Dingeund Di ensteoSmart Pr

e ——

Entwicklung der Mechatronik in den letzten 25 Jahren

Informatik

Elektronik

...gestern ...heute

Quelle: Eigner Katzenbach Executive Consultin%
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Methoden der Mechanik-, Elektronik- und Software-Entwicklung

Mechanik
Pahl/Beitz (1996) |

VDI 2221 (1993) = —

E/E
Y-Chart Gajski and Kuhn (1983)

VDI/VDE (1993)

+
L [
o [if
e (B

_/——_

Software
Waterfall Model Royce/Boehm
(1970/1981) ‘
==
=
rf::ﬂyw'm-ﬂ

V-Modell Nasa Bradley (2000)

G O 57/
N N /.

S N e

Agile Methods f.e. Beck, Andres
(2008) § e

Quelle: Eigner, Acatech, 2014
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Definition Systems Engineering

Systems Engineering ist eine Disziplin, deren
Aufgabe die Erstellung und Ausfiihrung eines
Interdisziplindren Prozesses ist, der garantieren soll,
dass Kunden- und Stakeholder-Anforderungen
gualitativ hochwertig, zuverlassig, kostengunstig
und in vorgegebener Zeit uber den gesamten
Produktlebenszyklus erfullt werden kénnen.

Quelle: Eigner nach INCOSE

© 2015 Katzenbach Executive Consulting, -19-



Definition Systems Engineering (2)

system model
=l l:‘ ——

i =

simulation ' o M-CAD models
models

’ Lt
&
l [ ¥
Y & .
: - &
o
fue

Quelle: Eigner in Anlehnung an Friedenthal : jbg
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Modellbasiertes Systems-Engineering
- Definition Modell

U Ein Modell ist ein beschranktes Abbild der Wirklichkeit z.B.
o Simulationsmodell

o Datenmodell Zial -
o 3D Modell -
o Gedankenmodell

o Softwaremodell

o é

U Das Ziel ist es:
o Erkenntnisse Uber die Wirklichkeit
zu erlangen
o kinftige gewtinschte Ergebnisse
darzustellen

EVﬁwick(MIyS-
moolel

Veridikations-

Mmoolell

[Bildquelle: Methodische Entwicklung technischer

U Modellbasierte Entwicklung Produkte, Udo Lindemann, 2007]
(engl. Model-based engineering / Model-driven engineering)
o Fokussiert auf die Erstellung und die Nutzung von Modellen in der Entwicklung

Quelle: Eigner Katzenbach Executive Consultmgjbg
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Vergleich dokumentenbasiert vs. modellbasiert

—-——‘—\J

Dokumentenbasiert

o0 Erstellung textueller Spezifikationen und
Entwicklungsdokumentation

0 In Papierform oder digital

o Direkt ausgetauscht unter Kunden,
Nutzern, Entwicklern und Testern

Software
Naturwissenschaften
F— 2 7'E _________ Analyse,
Projekt- [ Al e Simulation
- - -~ /

I‘/ " %

management m;apllznte Abhanglgkglien / :

L/ I
“ qnter Dokumenten "~ ﬂ
\\ N \ I _-

/_
zf

-
N 4 -

7 /” / -

P -
-
-
”
_____

Produktion

Elektronik

_ [Bild in Anlehnung an: Paredis:
Mechanik  Model Management In MBSE]

Quelle: Eigner
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Naturwissenschaften

Modellbasiert

0 Modelle sind formal (eindeutig, vom
Rechner interpretierbar)

0 Semantisch reich

o Komplett, zusammenhangend,
konsistent

o Konform bestimmter
Modellierungssprachen

Software

Analyse,
% Simulation
System

% Model
Projekt-

management

Elektronik

Produktion

Mechanik
Katzenbach Executive Consulting/bg




