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Mehrdeutige Definition:

Smart Factory Engineering als Art
und Weise eine Smart Factory

aufzubauen, zu strukturieren und B /
logistisch sinnvoll vernetzt zu < e R
gestalten. SR - ik :
- Gangigere Definition

Smart Factory Engineering als N
Ansatz, wie Produkte innerhalb S,
einer Smart Factory entwickelt, 5

engineered und gefertigt werden.
-> Teils vereinbarer Ansatz, daher in
diesem Kapitel ebenfalls vertreten.




2. Verschiedene Engineering-Werkzeuge

Werkzeuge / Tools = Rechnergestutze Hilfsmittel fur die — C A S E

=

EntW|ckIung von Software Computer Aided Software Engineering

K

Produktivitatsgewinn durch den Einsatz von Engineering Tools, da diese
Ingenieure bei Routineaufgaben und beim Analysieren und Verarbeiten
von Daten und Informationen unterstitzen

Jedoch: Oftmals zu Beginn auch sinkende Produktivitat bei Einsatz von
neuen Tools, da diese Schulungen, Eingewdhnungen und Verlagerungen von
Aufwendungen fordern!

- Nutzung von Tools = Investition mit mittelfristigem Nutzen & Gewinnzone!



2. Verschiedene Engineering-Werkzeuge

Klassifikation von CASE-Tools:

Upper CASE-Tools:

’ £ ) Werkzeuge fur die frihen Phasen des
} E . Softwareentwicklun_gsprozessgs.
> 2 - Legen Grundstein des Projekts und
/o > 3 stellen Anforderungen fest
\ 5 > Lower CASE-Tools:
, 8 » Werkzeuge fiir die spaten Phasen des
g ) Softwareentwicklungsprozesses.
P - Einfiihrung und spater Hilfe bei der

Qualitatssicherung

Beispiele:
Upper CASE-Tools: Spezifikations- & Entwurfssysteme, Programm Entwurfssysteme, Analysetools
Lower CASE-Tools: Editoren, Compiler, Mess- und Testwerkzeuge, Datenverwaltungssysteme




2. Verschiedene Engineering-Werkzeuge

Neue Wertschopfungsketten Neue technische Methoden
und Nachhaltigkeit

Zentrale Engineering-

Themen im Kontext von
Industrie 4.0

Rechtliche Fragen

Nachhaltige Effizienz im Engineering entsteht durch schlanke Prozesse, systematische
Methodik und abgestimmte Werkzeuge.
Prozesse erzeugen Effizienz und Transparenz, Methodik liefert Systematik!
- Engineering-Werkzeuge sichern dies ab, indem sie Anforderungen strukturieren und wahrend
des Projekts diszipliniert pflegbar machen.



3. Virtual Engineering

Engineering = kreative Anwendung von Wissenschaft & Mathematik zur
Entwicklung technischer Produkte; haufig synonym zu Produktentwicklung.

L Virtual Engineering = Vernetzung realer und virtueller Welten zur
Unterstutzung von Entwicklungs- und Produktionsprozessen.

Starkung friher Entwicklungsphasen Entscheidungshilfe bei Produktspezifikation

Ziele des Virtual Engineering

Entwicklung

alternativer Produktkonzepte Friihes Ergebnisfeedback SelEls SnsE gz den

Breites Feld an Einsatzmoglichkeiten von Virtual Engineering bspw. in
Produktentwicklung, Fabrikplanung, virtuelle Inbetriebnahme, Mitarbeiterschulung,
Simulation von Logistik- & Montageprozessen vor Aufbau.



3. Virtual Engineering

AR & VR als Grundlagen fur neue Engineering Methoden

Virtual Reality élli Augmented Reality

7

» Virtuelle grafische Darstellung von « Betrachtung von Produkten und
Produkten in friher Entwicklungsphase Maschinen mittels ,,erweiterter Realitat*
* Verbesserungen und Analysen ohne * Virtuelle Inbetriebnahme oder Wartung
Fertigung eines kostenintensiven ganzer Fabriken & Anlagen
Prototyps * Verbesserte Veranschaulichung
 lIterative Entwicklungszyklen * Werkzeug fur Schulungen &
« Ortsunabhangige Betrachtung Weiterbildung

https://youtu.be/7MrOPgv1uU0?si=Rok0j9DNrM-te5Ar https://youtu.be/p6v-WwOH-0g?si=h985IgmJ-iDQNrEa




4. User-Centered Design

Lernbarkeit Motivation

Pain Points \ / Usability

Use Cases — ‘ . Kontext

Intuitiv nutzbar ——m™ - “——— Kundenziele
Nutzer /| Endkunde im Fokus

Unter User-Centered-Design (UCD) versteht man eine nutzerorientierte Gestaltung von
interaktiven Produkten. UCD hat zum Ziel, die Gebrauchstauglichkeit (Usability) von Produkten zu
maximieren. Hierfur muss der Endnutzer im Mittelpunkt des Produktentwicklungsprozesses
stehen. Somit sind die Anforderungen und Ziele des Kunden von zentraler Bedeutung.




4. User-Centered Design

4 grundlegende Vorschlage zur Produktgestaltung:

Moglichst einfaches Design - Eingriffe jederzeit < Wichtige Dinge sichtbar machen

moglich - alternative Funktionen, Auswirkungen auf
Eingaben, ...

Einfache Gestaltung um den aktuellen Status des < Natirliche Zuordnung -

Systems erkennbar zu machen Intention, Zusammenhange & notwendige Eingaben

sinnvoll gestalten

Langfristig steigert UCD die Kosteneffizienz und minimiert Risiken, da es durch
frUhzeitige, nutzerorientierte Anforderungserhebung spatere Anderungskosten durch
weniger Change Requests im Projektverlauf sowie nach MarkteinflUhrung reduziert.

Initial hoher Ressourcen- und Zeitaufwand durch notwendige, detaillierte Analyse
der Anforderungen und Nutzerbedurfnisse

- Hoher Aufwand in frihen Projektphasen mit erst mittelfristigem Output / Nutzen



Requirements Engineering
Beschreibung

Systematisch
Anforderungen Grundlage flr
erfassen, erfolgreiche
dokumentieren und Produktentwicklung
verwalten

Was will der Kunde

wirklich?




Requirements Engineering
Was ist Requirements Engineering

« Systematisches Vorgehen beim Erfassen, Beschreiben, Prufen und
Verwalten von Anforderungen

« Ziel: Ein gemeinsames Verstandnis zwischen Kunden, Entwicklern
und Management schaffen

« Bestandteil jedes erfolgreichen Entwicklungsprozesses




Requirements Engineering
Requirement Management

 Begleitender Prozess, der Anderungen nachverfolgt und
dokumentiert
« Verwaltung der Anforderungen Uber den gesamten Lebenszyklus

* Planung, Organisation und Kontrolle der Aktivitaten im Requirements
Engineering




Requirements Engineering

Vortelle

Vorteile

Beispiele

Geringere Kosten

Weniger Nachbesserungen & Reklamationen

Bessere Qualitat

System erfullt Kundenwinsche genauer

Hohere Planungssicherheit

Zuverlassigere Zeit- & Kostenprognosen

Risikominimierung

Fehlentwicklungen werden fruh erkannt




Requirements Engineering
Kriterien Pflichtenheft

& Adaquat - beschreibt, was der Kunde wirklich braucht

B Vollstindig - keine wichtigen Punkte vergessen

- Widerspruchsfrei — keine sich widersprechenden Anforderungen
® Verstandlich - fur alle Beteiligten

Eindeutig & prufbar - keine Interpretationsfehler

sla Risikogerecht — Aufwand je nach Projektrisiko




Modellierung
Virtuelle Abbilder realer Systeme

Zentrale Rolle in der
Smart Factory:

Modellierung =

Erstellen eines Grundlage fur

Analyse, Simulation
und Optimierung

virtuellen Abbilds
eines realen Systems

Verbindung von realer
& digitaler Welt




Modellierung
Digital Twin

 Digitaler Zwilling = virtuelles Abbild eines realen Objekts

« Enthalt alle relevanten Eingaben, Ausgaben und Funktionen

« VerknUpft physische und virtuelle Welt

« Reale Messdaten fliel3en in das Modell — Ruckkopplung in die Realitat

moglich




Modellierung
Nutzen der Modellierung

Virtuelles Testen vor der Inbetriebnahme

Erkennung von Fehlern und Schwachstellen

Simulation von Szenarien und Belastungen

Aussagen Uber das Nutzungsverhalten schon vor
MarkteinfUhrung




Modellierung
Unvollstandige Funktionsstrukturen

Modelle missen oft Anforderungen andern
dynamisch anpassbar sich im

Einbindung von

Kundenprozessen in
sein Produktlebenszyklus

die Modellentwicklung

[ Methoden, um unvolistandige oder sich andernde Funktionen zu beschreiben J




Integration klassischer und smarter Komponenten
HinfUhrung

Kombination aus Entstehung

klassischen und sogenannter Verbindung von

Physik + IT +
Vernetzung

intelligenten Cyber-Physischer
Komponenten Systeme (CPS)




Integration klassischer und smarter Komponenten
Von klassischen Produkten zu smarten Systemen

 Klassisches Produkt — rein mechanisch oder elektrisch

« Smartes Produkt — enthalt Sensoren, Software, Cloud-

Anbindung
« Beispiel: Smart Car / Car Sharing Plattform




Integration klassischer und smarter Komponenten
Ebenen Smarter Produkte

Uberwachung — Zustand
erfassen (z. B. Sensoren)

Steuerung — Aktionen ausldsen
(z. B. Regelungssysteme)

Optimierung — Datenanalyse
zur Verbesserung

Automatisierung —
selbststandige Entscheidungen
und Handlungen




Integration klassischer und smarter Komponenten

Aufbau smarter Produkte

Komponente Beschreibung
. Physische Komponenten Mechanische & elektrische Bauteile
) Intelligente Komponenten Sensoren, Aktoren, Prozessoren, Software

Schnittstellen, Antennen, Netzwerke, Cloud-

Vernetzungskomponenten Anbindung




Integration klassischer und smarter Komponenten
Die Rolle der Cloud

« Zentrale Plattform fur Datenverarbeitung & Steuerung
» Beinhaltet:

o Big-Data-Systeme

o Analyse-Engines

o Produktsoftware & Regelalgorithmen

« Grundlage fur Fernwartung, Updates, Kl-gestutzte Optimierung




Integration klassischer und smarter Komponenten
Auswirkung

* Vernetzung verandert Wettbewerb & Geschaftsmodelle
* Neue Markte & Services entstehen

* Fertigungsunternenmen mussen sich organisatorisch und

technologisch anpassen




Fazit
Klassifikation verschiedener Engineering-Werkzeuge

* Engineering-Werkzeuge unterstutzen Ingenieure bei Routineaufgaben
und erhohen die Effizienz.

« Sie sind Hilfsmittel, keine Wundermittel — Denken und
Qualitatsmanagement bleiben entscheidend.

« Upper CASE-Tools = Planung & Entwurf, Lower CASE-Tools =
Umsetzung & Test.

* Die Einfuhrung neuer Tools ist eine Investition — anfanglich mehr
Aufwand, spater Produktivitatsgewinn.



Fazit

Virtual Engineering

« Verbindet reale und virtuelle Welten fur eine digitale
Produktentwicklung.

« Einsatz von AR/VR ermoglicht virtuelle Tests, Schulungen und
Prasentationen.

« Spart Zeit und Kosten durch Simulation statt Prototypenbau.

« Ziel: schnelle Entwicklungszyklen, fruhes Feedback und bessere
Entscheidungen.




Fazit
User-Centered Design

« Stellt den Nutzer in den Mittelpunkt des Entwicklungsprozesses.

« Ziel: hohe Gebrauchstauglichkeit und intuitive Bedienbarkeit.

* Fruhzeitige Einbindung der Nutzer reduziert spatere
Anderungskosten.

« Mehr Aufwand zu Beginn, aber hohere Zufriedenheit und geringere
Fehlerquote am Ende.




Fazit
Requirements Engineering

* Requirements Engineering = Fundament fur erfolgreiche Smart Factory
Projekte

« Sichert Kundenzufriedenheit & Effizienz

 Muss methodisch, kundenorientiert und kontinuierlich erfolgen




Fazit
Modellierung

* Modellierung = Basis fur digitale Produktentwicklung

 Digital Twin ermoglicht kontinuierliche Verbesserung

« Kombination aus Simulation, Datenanalyse und Ruckkopplung
macht Systeme smarter




Fazit

Integration klassischer und smarter Komponenten

* Verbindung klassischer Technik mit smarten, vernetzten
Komponenten — Cyber-Physische Systeme (CPS)

« Cloud als zentrale Plattform fur Daten, Steuerung und Analyse

« Smarte Produkte konnen uberwachen, steuern, optimieren und
automatisieren

 FUhrt zu neuen Markten, Geschaftsmodellen und
Wettbewerbsbedingungen



