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Industrielle Megatrends fur 2020

Digitales
Leben

Connectivity

Technologien
Broadband
3D Printing

Big Data/Clou

Kulturelle
Vielfalt
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Globalisierung 2.0
Personalisierung
Total Cost of

Demografischer
Wandel

Ownership
Wandel der
Arbeitswelt
Crowd
Industrielle Engineerin
Megatrends ( Finanzierung
2020" Crowd Funding
Cryptocurrencies
L Mobile Money
Anstieg von Software und
Neue Dienstleistungen
Konsummuster

Kommunizierende Systeme

Sharing not Owning Industrial Internet




Megatrena

Industrie 4.0

Die vierte industrielle

Revolution?
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The third industrial
revolution

The

Economist
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* Industrial Internet Consortium (lIC), http://www.iiconsortium.org/.
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Abdeckung von Entwicklung, Produktion und Service fF e ety

Ganzheitlicher Ansatz

Dienst-leistungen

Domanen
interdisziplindr

Software

Elektronik

Mechanik Entwicklung . Produktion Betrieb/Service j
A

L — —
| OFM

Produktlebenszyklus

integriert

Anm: Die meisten Industrie 4.0 Ansatze haben ihren Schwerpunktin der Produktion!!!

Wir sollten das ganzheitlicher sehen!!!
Ohne intelligente innovative Produkte haben wir auch keine Produktion mehr.
Service-orientierte Geschaftmodelle bieten total neue Maglichkeiten



H 171 7% TECHNISCHE UNIVERSITAT
Vom mechanischen Produkten zu kommunizierenden [ & KRISERSUAUTERN

-/
SYStemen Kommunizierendes mechatronisches

Ein Beispiel aus dem Bereich Automotive System
Mechanisches Produkt Mechatronische Produkte  IMtelligentes mechatronisches Cybertronische Produkte System von Systemen
System bzw. Produktionssysteme

Ein Netz aus smarten Services Stadtplanung

fiir das Fahrzeug:

InnaServPro

Verkehrsinfrastruktur

22
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=h Versicherung
Motorsteuerung Bsp. Autonomes
A -
WLAN Hotspot ce Parken > - >

Fehlerdiagnose

Notfall Service ﬂ

) it ) Navigation- Service »

Tracking Service

Folie: 9
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Zucker Sensor kann Diabetes kontrollieren I Ve a ey

myinsideables”

Radboudumc

Soft contact lens
encapsulates electronics

Sensor
detects glucose in tears

Chip & antenna

receives power and sends info

* Industrial Internet Consortium (lIC), http://www.iiconsortium.org/.
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loT/l10S: Der StreetScooter ] & KA ISERSUAUTERN

30 installierte Sensoren

= verbunden via C2C box

Real time Verbindung
=  WLAN, UMTS oder GPRS

= Ubertragung via XMPP

Ubertragene Signale

= 53 Signale car to cloud

= 3 Signale cloud to car Source: PTC, Streetscooter and ThingWorx
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Cybertronisches System — Beispiel: Autonomes Parken [ F s inersiTic
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Founded by BMBF
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“Waypoints {(12.4,12.5), ...}

Autonomous Parking (Modelica)

,length of car <5 m*“

Source: research project mecPro?



Neue
Service-orientierte
Geschaftsmodelle
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Smart Farming: Optimierung vom Maschineneinsatz T s uversmio

In jedem Prozessschritt werden unterschiedliche Maschinen eingesetzt!

Lieferung von Saatgut, Diinger

Vorbereit! des Feld 3
und Schidlingsbekdmpfung orbereitung des reldes Séen und Pflegen Ernte

Transport Weiterverarbeitung des Zuckers Verkauf und Vertrieb



MASCHINENBAU UND : = - "
Smart Farming und neue Geschaftsmodelle fF e ety

Servicerelevante

roduktmode
e
yVirtuelles
Produkt*

Landwirte

Smart Farming- Plattform Smart Farming

Servicepartner Services

Sensor
-Logistik, etc

- daten

:

Prozess-
Business modelle
Intelligence

A Einsatzbereitschaft
Liefern Daten Sammlung, Auswertung und Veredelung der Daten Nutzung der Daten ( auch automatisiert) Dienstleistungen Erhohter Nutzen
Optimiertes System
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PSE- Product and Service Engineering (Miill 4.0) fF e ety

BPMN




MASCHINENBAU UND H _ H ° o
Service-orientierte Geschaftsmodelle
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Big Data
Business Analytics

Analyse

»

Visualization

Decisions
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VERFAHRENSTECHNIK Beispiel UBER

DRIVE
WITH
UBER

Your car. Your schedule.
Your opportunity to earn.

SIGN UP

Uber
* Launched June 2010
» 330 cities in 60 countries
« Limited physical assets
« USD 51 bln valuation
(Ericsson — USD 32 bin)

=
THE UBER APP

ONE TAP TO RIDE

19

Quelle: Robin Teigland
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D A T Beispiel 3D Printing [ £ ssce e

CARS 3D PRINTING TESTDRIVES MAGAZINE LOCAL MOTOR

The World's First 3D-Printed Car Is a Blast to Drive

A little quality time behind the wheel of the Local Motors Strati roadster.

20 Quelle: Robin Teigland



1= CHINENBAPIIND Unbundling the Car...... Crowd Engineering [ momscie e
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Sind wir in der Lage so zu denken und zu arbeiten? JTH e ALy

Silicon Valley |
NEXT EXIT |

22
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Christoph Keese: Europa verliert den Anschluss fF e ety

Minimal
Capital Viable
Rounds Products

Customer
Feedback

German companies end up
as middle class companies There is no risk culture in
because they don’t have the Germany as a result of a
financial means to grow high uncertainty avoidance
beyond that

The result

Brain Drain

Massive need for structural
reforms in Germany in
regards to venture capital

23
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CHRISTOPH KEESE

SILIGON
VALLEY

WAS AUS DEM MACHTIGSTEN TAL
DER WELT AUF UNS ZUKOMMT

24

Christoph Keese: Was ist im Silicon Valley anders?

Culture
of
risk

Free
exchange
of ideas

Excitement
About new
values

[\\[o)

@ emphasis
/. O on

hierarchies

Creativity

@

LG
silencing of
O ideas is
strictly

Acceptance disregarded

of
everything
new and
foreign

H
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MBSE
Model Based
Systems Engineerir
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Komplexitatsmanagement technischer Systeme
Friiher...

— ein Entwickler eingebunden

— wenige Ingenieursdisziplinen benotigt
— keine Organisationen eingebunden

— keine verteilten Systeme

— keine spezialisierten Systeme

[Quelle: Systems Engineering Handbook (INCOSE)]

[Quelle: clker.com]
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Komplexitatsmanagement technischer Systeme
Heute ...

— Anstieg an Softwareanteilen

— Unterschiedliche Disziplinen benétigt

— Verteilte und spezialisierte Systeme

— Einbindung ganzer Organisationen

Vernetzung von Subsystemen
— Keine “stand alone” Systeme mehr

— Teil eines groferen Ganzen I';‘set’:fr;
[Quelle: Systems Engineering Handbook (INCOSE)] S/

Elektronik

[Quelle: execpastor.com]
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1.60

Motivation: Kosten- und Zeitersparnis

Cost Ratio and ROI for Median Program

1.50

1.40

o == Actual/Planned Cost
oy = — ROl

1.30

1.20

1.10

I
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20%

Equivalent SE Effort (ESEE) as % Program Cost

Eric Honour: Systems Engineering return on investment (2013, PhD Thesis)

-1.0

Return on Investment
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VEREAHRENSTECHNIK Model Based Systems Engineering + PLM (mecPro?) J T miscre unersiTir

y —
. Requirements Product Desian Process Production
Product Lifecycle Management —|__ Definition L Planning L < Planning L ’—>
System Simulation
e Cpam s PLM Backbone

Targets Validation

Requirements Engineering and Specification ! //

(Requirements, Functions and Behavior)

System Modell

Tests

Logical System Design and
multiphysical Simulation Simuation
- Testing
[~

Dicipline Specific .
Design Hybride

Tests
~_M-CAD Model (z.B. HIL)
L e - e o N~

i Bamrie.Cr Disciplin Specific
= ; Example RC_Car - N_R-Ri 542 Detai"ing

= Fxample RC_Car - N_Reaj

* Example RS Car - DU
: Example RC_Car - DUP Pirate M1

Modellbildung und -analyse
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Source: ,Einsatz von Model-based Systems Engineering in der Automobil Industrie”, Dr. Markus Brandstatter und Carolin Eckl TdSE 2015
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Interdisciplinary Design Methodology (cSSE) [ s wvesmio
The |nterd|SC|pI|nary Architecture Model RFLB (SysML)
Textual Reqwrements z U Requirement Engineering

Interdisciplinary Requirements {R1,R2,R3,....Rn}

HW Requirements {RH1,RH2,RH3,....RHNn}
nent Architecture (UML) HW/ES Component Architecture RFLB (SysML,...)

ECU

/ Signal, Frame T

Communication, Scheduling ;

\QJL'_’_‘

Mechanic

LANGUAGE + Request =] + std_logic

SystemGC | VHDL I
UNIFIED o + bool 'E—T + PlayBack
MODELING I + PlayBack F + Request

Physical Component Archltecture
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Interdisziplinares,
digitales

Produkt- und
Prozessmodell
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Von Dokument- und BOM-orientiert zu modellbasierend 7 recwisce imveesimic
-

Hierarchische Strukturen Hierarchische, lineare und netzwerkartige Strukturen
Mechanik ist dominant Mechatronik und besonders Software ist dominant

Dokument und BOM orientiert Model Based Digital Twin

© Lehrstuhi firVirtuelle Produktentwicklung (VPE) | 2015 Source: VPE C.Muggeo, M. Pfenning Folle: 33
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Digitale Modelle entlang des Produktlebenszyklus [ momscie e

Y
Plan Concept Design Validate Production Support
— E.:Ea.?tsrtu[zt;:a[,esm[act:;):;and | Process Plan / Resoourcen |
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—_— S~
% > e — =N —l\
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a B —— E— .
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© 0 0
=4 g Engineering Processes (ERM, ECM, CM, Data Exchange,.....)
Integration on IDM/PLM Leve
o]0}
-E g t Simulation/Test Fabrik / Werk
s 2
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\

© Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung (VPE) | 2015 Martin Eigner Folie: 34
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(5]
S
=
=

Reale Welt

Szenario 2: Anderung am Digitalen Modell

- "
B TECHNISCHE UNIVERSITAT
I s KAISERSLAUTERN

Baureihe A

~ PF = Produklfeigabe 1y R2a R2c Baureihe B
% i _ =~ : 6 s = : = : -*f&;?
= ] 3 '_? < =i 223 P
s < < | g -
— Serviceinformationssystem (SIS) 1 (gepflegt durch Service) =
5 2a 2b " 2
=
2
o Physische Prototypen la 1d \\
< L ! % Instanzen

von Produkten

ﬁ Feedback in Produktentwicklung mit Auswirkung auf das digitale Modell

© Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung (VPE) // 2016
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MASCHINENBAU UND SysLM Backbone Federated Backbone based on Data Linkage T s uversmio

Anforderungen System Architektur Software Mechanik Elektrik/ Elektronik Simulation/Test Digitale Fabrik Senvice
Enterprise Service
Platform — — o
| | | | 1
PPS/ERP PPS/ERP
P Ny - . == S e R B o R It Ml NSRS, i T
Produkt/Prozess Ca @ i B S S e T
Backbone | @&+ +~ = @ Tee__ @l T
| |
Team Data g D " p e
Management s D D - -
o L
2 2
(2] - . =
Autoren E = 3 O
Systeme [77)
- Autorensystem Giber TDM integriert - Autorensystem direkt integriert - TDM Systeme
OSLC und REST Technologien 4@=) API/Web Service basierende Integration bzw. Datenaustausch
Folie: 36
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Integrierter ECM Prozess ALM, PLM und SAP * l Lc /:

Change Management Backbone & Control (CMBC)
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AL PILM
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ﬁ El Ex
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L Anforderungehunktionen Logische L EBOM CAD Dokumente Werkzeuge Arbeitsplan )

Bfocke
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e Graph Prasentation von ,Effected Items ] £ Fciscee wversmin

EBOM (V1)
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Requirements

Functions
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Zusammenfassung



System Engineering, MBSE and Digital Model and Twin

i .
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|

SE A methodical, interdisciplinary approach for the design, realization,
technical management, operations, and retirement of a system.

Formalized application of digital modeling to support system requirements
design, analysis, verification and validation, process planning and service
activities beginning in the conceptual design phase and continuing throughout

planning, concept, development, test and simulation, production planning and
after sales.

MBSE

| e - Digital Twins
= ———gr

ST derivate - |
W &= 2o
Digital Model ’”—:_ﬁi':‘:"’" ﬂ Real Twins

Folie: 40
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Was andert sich durch Industrie 4.0 fF e ety

« Starkerer Einfluss von Elektronik und Software
* Neue dienstleistungsorientierte Geschaftsmodelle

* Der Produktentstehungsprozess andert sich grundlegend
* Integration, Interdisziplinaritat und FOderation Uber den gesamten Produktlebenszyklus
 Das Digital Modell wird zur Grundlage des Produktlebenszyklus (Hierarchische, lineare und netzwerkartige Strukturen)
» Die frihe Phase wird zunehmend wichtiger (80% der Kosten werden dort festgelegt)
U Model Based Systems Engineering (MBSE)
«  Die Betriebsphase wird ebenfalls wichtiger & service-oriented business models

 Die IT Architektur wird komplex und uberlappend (ALM / PLM / ERP/SLM)

 Sind unsere betrieblichen und universitaren Aushildungskonzepte noch zeitgemaf?

* Wie sehen moderne, agile und Kreativitat und Innovation fordernde Organisationsstrukturen aus?
 Die vierte industrielle Revolution geschieht im Kopf der Menschen

36 I E - MY v
| ' b :
o




Professor Dr.-Ing.
Martin Eigner

Vielen Dank
fur lhre e . U Kaiselauorn,

Produktentwicklung (VPE)

Aufmerksamkeitte .
T ' 67653 Kaiserslautern
g Gottlieb-Daimler Stralle 44

S ‘ — : 67663 Kaiserslautern

=N - 7 Tel. +49 (0) 631 - 205 3873

¥ \T L Y g — Fax: + 49 (0) 631 - 205 3872
A eigner@mv.uni-kl.de
e http://vpe.mv.uni-kl.de


http://vpe.mv.uni-kl.de/lehrstuhl/lehrstuhlinhaber/
https://www.xing.com/profile/Martin_Eigner
https://de.wikipedia.org/wiki/Martin_Eigner
https://de.linkedin.com/pub/martin-eigner/6/993/759
https://www.facebook.com/LehrstuhlVPE

