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Railway: Coal-brookdale 1768

T TTIIT I ITII T 4, industrial revolution

Telegraph: Francesc Salva i Campillo. based on Cyber-Physical
Barcelona 1795 Systemss

3. industrial revolution

uses electronics and IT to

achieve further automation
of manufacturing
43
2. industrial revolution
followes introduction of
electrically-powered mass
production based on the
division of labour
1. industrial revolution
followes introduction of
water- and steam-poviered
mechanical manufacturing
facilties time P>
End of Start of Start of 1970s today
18th century 20th century

complexity P>

Source: DR 2011



Connected industry is to a large extent self-organizing. The lubricant of a smart
factory is information, which tells the machinery how it should organize itself

in order to complete a certain job.

(\?P Stage 1

Late 18th century

First mechanized
1a manufacturing

equipment powered

by water and steam

1784

First mechanical
loom

Early 20th century

Introduction of

mass production
with the help of
electrical power

1870

First assembly line
(Slaughterhouse
Cincinnati)

i

 Early 1970s

Use of electronics and
© computers to automate °

manufacturing
worldwide

11969

- Use of electronics and
computers to automate

manufacturing world-
wide

o

The four stages of the industrial revolution

) BOSCH

Invented for life

“Cyber-physical

systems”:

real objects and

virtual processes
are interlinked

Connected industry -
smart factories

100000000
Source: DFKI 2011, Bosch
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- Economical Implications

Late 18% - early 19% Century
[Henhanimtinn ( 10 Industrial cities ®> Substitution

Late 19% - mid 20* Century

[Hass Production ( 20 Industrial regions s Economies of scale

Second half of 20¢ Century
[Autnmatiun (@ Global production netwarks ™ Input costs

Early 21 Century

[Ruhutitiun ( 40 Global value chains ™ Flexibility
[ero marginal cost?

Source: Jean-Paul Rodrigue - Hafstra University NY
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Horizontal Integration

Worldwide value chains

consistent Engineering

* Prothiionsenginesriny

Produldionspiznung

Produktdesign und -entwicklung

Systems Engineering through out the life
cycle * digital production
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* Four main aspects for Industrie 40

Vertical Integration

g

High-flexibility * lot-size 0

People as main director of the value chain

Systems follow the peaple needs
Qualification for people



B Fexibility

Product volume

Evolution of production
Based on Boér & Dulio (2007)
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Zero Marginal Cost Society

THE ‘

ZERD

MARGIHA
COST
COCIETY

ELINOR OSTROM N i\
2009 Nobel Laureate \ o] & 2
in Economic Sciences qf -

In The Zero Marginal Cost Society, Jeremy Rifkin describes how the emerging
Internet of Things is speeding us to an era of nearly free goods and services,
precipitating the meteoric rise of a global Collaborative Commons and the
eclipse of capitalism.



. Industry 4.0 and Education

Press release @ BOSCH

National IT Summit, November 18-19, Berlin November 18, 2015
Bosch board of management member Struth on the Pl 9117 RB Res/Sekr
IT Summit:

Industry 4.0 needs an education offensive

15 Bosch projects featured on new Industry 4.0 map

» Schools should be supported with better technical equipment
» Sensors enable valuable analysis of production data

» Hundreds of millions of euros can be saved annually



20-23 January 2016 - Davos-Klosters, Switzerland

Navegating the next industrial revolution

# o @@

1969 @

1784 1870

Steam Division of labour
Water Electricity
Mechanical Mass production
production
equipment

ORLD ECONOMIC FORUM
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Electronics
IT

Automated
production

Ciber-Physical
systems



The way so far and beyond
- Two Worlds coming together

!
:

Tl cyberphysical | Digital world

[Embedded Systems |

Automation

“Closed"” System “Open” System

controllable and partly predictable by smulation difficult to control or to predict system behavion

N b7.022013 N BT i
TR " M 224 i
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- Determination of globalidentifiers and further internal identifiers for Industrie 4.0

IS0 29002-5
ISOEC 11178-8

regrireran authadty idemifar (RAL
diba ol (C4)

optional |

! ]

I e T ) = J

Foo = eparalon chactel

1D

ISONEC 6523
eibes FeQUENWTNHES 1 (SrECHOCR Of Organcaiion Keriboaion schenes

URI (Uniform Resource Identifier)

Global - www.festo.com/ids/87364387363
identifiers
Internal
ideﬂﬁ%gi GUID (Globally Unique Identifier)

- 936DA01F-9ABD-4D9D-80C7-02AF85C822A8

source: Siemens AG
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- 14.0 Component Notion (DIN 91345)

Industrie 4.0-Component

Industrie 4.0 correct communication Xt

Administration shell

with; Virtual representation
with: Technical functionality

Resource-
Manager

/

Objects

Object

Object
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Industnie 4.0-Component ‘

Positioning Wearand Condition
records tear data lMonitoring

P

Objects

e.q. for electrical
axle system

I -sp-8-o
L s -




- 14.0 Components

Industrie 4,0-Component

Industrie 4.0-Component

Robotica
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Impressio 3D



- 4.0 Components

Industrie 4.0-Companent

Industrie 4.0-Component

Administration shell

with: Virtual representation -
with: Technical functionalty

Administration shell

with: Virtual representation +
with: Technical functionality

Industrie 4.0-Component

Administration shell

with: Virtual representation -
with: Technical functionality

XX

Intralogistica Embedded systems en elements industrials
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Ciber-physical Systems as 14.0 Components Networks

Not an Industrie 4.0-Component

Example for Industrie 4.0-Components

[Unknawn)
[Ananyrraus]
{Individually known)
Entity

< = Interface/data format for
Industne 4.0 implemented correctly

Enginyers Industrials «

Dbject

Admimstration I Admimstration
—shell - e ~shell
‘ Dbject, ‘

N
Dbject,
e.4. maching <=

Administration
-shell -

N

Dbjeet,
2.4. electrical axle <A

(Object gives access
to adminsstration shell)

2.4. terminal blck

Administration
=hell <

Dbject,
2.4. Standard S0

=

{Superordinated system
gives access tothe
administration shell)

Indistrie 4.0 correct communication <



- Software &

Integration Closed Loop Manufacturing

Production Process
Engineering

Source: Siemens at Hannover
Messe 2016

Product

Development . '

Manufacturing

l - Execution

Common shared data model between
production process engineering
and manufacturing execution
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Life cycle of the factory
- Integrated
Cicle Dexclopment Utieton / o it

IWaintenance MWaintenance

Model Instance

\ Access to dala / \ /
. and funefions
Repository

/ - - L]
Administration Administration Administration
-shell <- -shell < -shell <
I | Identifiabie
Shopfloor
Ghigct, Chigct, (hject,
g.g. machine 1 =+ e.9. terminal block

g.9. machine 2 =+
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- Timing

Product criteria for Industrie 4.0

ﬁnd ustrie 4.0 Full

Definition of

full Industrie 4.0 BUGEIETERGEN LS
properties imum properties
incl. strategic that products must
outlook have in order to

participate in
the Industrie 4.0
network?

\

Target: standards, norms and research, > 5 years

Industrie 4.0 Ready

Target: manufacturers, < 5 years

Industrie 4.0 Basic

Target: customers, today

Which products are currently
well prepared for Industrie 4.07

Source: ZYEI
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- State of the Art

VDI/VDE-Gesellschaft I
WIDE Mess- und Autonatisierungstechnik ZVG .
Die Elektroindustrie

industrial infemet
CONSORTIUM

Ftatus Report

Reference Architecture Model
Industrie &.0 (RAMI4.0)

Industrial Internet Reference Architecture

July 2015

tech-arch.tr.001 3015-06-04 Wersion 1.7

April 2016 OV

MEeSS€e

25-29 April 2016

2015
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- Emergent Architectures
DOMAIN FOCUS AREAS ARE COMPLIMENTARY N B

ENERGY
HEALTHCARE
MANUFACTURING _ Detailed model for
' next-gen Manufacturing
Value chain

TRANSPORTATION Cross-domain &

Interoperability &
inlloT

a2l

industrial intemet

mPLATTFORMME

consortium '€ .ialINDUSTRIEA4.0 14.0 plattform

Standardization Council i4.0
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B IRA-RAMI 4.0 Mapping

Symem Characteristics

Reference Architecture Model for
Industrial Internet Reference Architecture (IIRA) Industry 4.0 (RAMI 4.0)
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lIRA and Cybersecurity

Industrial Internet Reference Architecture

Secure Core Protocols

F
L]
I n
Security Gateway
Y Secure Endpoints
| .
i l
Legacy
I Protocols =
5 !
| .
L]
I Legacy Endpoints Legacy Protocols protected by
[ | P 3
N OEEm Y EE N . f S O E O - physical & L2/L3 security

Security Gateway Deployment Pattern
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- Testbeds vA
\ _ SCADA
e

Deterministic, real-time communication Source: ethercat.org
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- Industry 4.0, how it affects me ?

There is much talk about, a minimal framework is hecessary in order
to let us to know what are we talking about at any time

We have to know at any time which model is more suitable for a
producer depending on the products/services to be created (3rd, 4th
or a mix 3rd-4th), and have own criteria in order to afford
transformations if necessary.

The Industry 4.0 Commission (EIC), is in touch with the 14.0 Plattform
and the IIC, it is based upon Workgroups as a debate, dissemination
and networking instruments, being connected to territory.
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g Cosas de lavida

GRAN BARCELONA

La nueva vida de un negocio tradicional

Onda Radio, en la Gran Via,
cerca de Aribau, es uno de los
paraisos de los ‘makers’. ;

| — ]
e —————
- &
Ll

Las olvidadas tiendas de electronica
renacen gracias al fenomeno ‘maker’

‘ Los comercios digitales ganan el pulso a las webs ‘
chinas de venta gracias a su inmediatez y atencion

‘ CRISTINA SAVALL / CARMEN JANE
BARCELONA
as pocas tiendas de electroé-
nicade todalavida que aun
quedan en Barcelona han
despertado de la decaden-
cia gracias al boom de la informdtica
hecha en casa, la impresién en 3Dy
el creciente fenémeno de los makers,
movimiento que propugna cons-
truirse las cosas unomismo con nue-
vas tecnologias y conexion a inter-
net.

Sonlastiendasdigitalesdel ciber-
bricolaje, en las que cada apasiona-
dodelaelectrénica encuentra su pe-
quenia pieza, y que en otras ciuda-
des europeas, a excepcién de Berlin,
ya se han extinguido. En sus cajones
guardan diodos, bridas, transisto-
res, placas de procesadores, senso-
res y entradas USB. Material del si-
gloXXIconelespiritudeventadelas
mercerias de mediados del XX.

CONSEJEROS / Establecimientos co-
mo Onda Radio, Diotronic, Metro
Electrénica, CharlesyMatfesa (antes
Nufesa) han sobrevividoalos proble-
mas de la crisis industrial y han lo-
grado tener cola hasta fuera del lo-
cal y competir incluso con las mds
baratas webs chinas de componen-
tes, gracias a su mayor rapidez y al
tradicional servicio del pequeno co-
mercio, que permite resolver dudas

»» Dos dependientes de Diotronic, en Muntaner, que atienden con atencion a los clientes y resuelven sus dudas.

quenosiempreaclaranlosvideosde
Youtube -el gran gurd del ciberbri-
colajedoméstico-olos foros. «Este ti-
po de negocios han desaparecido en
casi todo el mundo. Barcelona es un
paraiso para los makers extranjeros.
Organizan rutas para conocer estas
tiendasyel ServeiEstacid, de Arago»,
asegura Xavier Pi, ingeniero, makery
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asesor del drea de innovacién del
Ayuntamiento de Barcelona.
«Sihay un problema con una pla-
caounsensor, locambiamos, no tie-
nes que esperar a enviarlo a China
y que vuelva la pieza nueva, pero lo
que mads atrae a los clientes es ver el
productode cerca, palparlo», coinci-
den en declarar los propietarios de

tiendas. Otro punto que hajugadoa
favor de estos comercios tradiciona-
les es la politica de aduanas, que ha-
ce que en ocasiones sea mds caro de-
volver un producto que comprarlo,
o que obligue a declararlo que no se
inspeccioné el primer dia.

Cada dia son mds los que se ani-
man a construir sus propios disposi-

Muchos extranjeros visitan en BCN estos locales,
que ya han desaparecido en numerosos paises

itinerarios

ESPACIOS PARA
INTERCAMBIAR

LUGARES DE ENCUENTRO

2 Los makers encuentran su
espacio fisico en las tiendas de
electronicay en recintos como el
MOB (Makers of Barcelona) de la
calle de Bailén, el Citilab de
Cornella, Hangary los ateneos
de fabricacion digital que ha
impulsado el Ayuntamiento de
Barcelona en Les Corts y Ciutat
Meridiana.

EL BAR MAS ACTIVO

o FabCafe (Bailén, 11) esun
activo punto de encuentro de los
makers. Ademas de tartas,
tienen salas con maquinas de
laser e impresoras 3D.

REDES SOCIALES

2 Aficionados, profesores y
estudiantes -mas hombres que
mujeres- se retiinen en
encuentros para aprender (los
hackmeetings) como relacionar
hardware con softwarey
comunicaciones, convocados
por redes como Meetup.




Gran Barcelona
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tivos electrénicos a partir de mode-
losqueencuentraneninterneto por
pura experimentacién, con compo-
nentes asequibles y tutoriales en la
red. «Es la cuarta revolucién indus-
trial, tras la maquina de vapor, el
motor eléctrico y el microprocesa-
dor. Ahora se trata de sistemas elec-
trénicos que son controlados a tra-
vés de internet», senala Pi.

Para construir inventos como
macetas musicales, una impreso-
ra 3D a medida o una bolsa de luz
hinchable, las tiendas de electréni-
ca han llenado sus estantes de obje-
tos impensados hasta ahora, como
placas de microprocesadores Ardui-
no (creadas para ensefiar informd-
tica a adolescentes y convertidas
en nuevos microordenadores que
controlan un circuito) o Rasperry Pi
(mds potente que la anterior), senso-
res, conectores Bluetooth omédulos
wifi. Tecnologia que puede estar en
un movil o en un circuito de impre-
soray que se conecta en casa.

CUESTION DE TAMARNO / Josep Antoni Se-
rra trabaja en Onda Radio desde
1976.«Entré con 16 anos, cuando es-
tdbamos especializados en vdlvulas
de radio. Ahora lo primordial es lo
relacionado con arduninos». Para él,
ungran cambiodelatecnologiaesel
tamano. «Todo es mds pequeno».
Atiende alos clientes a la vieja usan-
za: «Dedicas tiempo y muchas ven-
tasno suben de 20 céntimos».

Elingeniero Albert Faus y sus hi-
jossonlos propietarios de Diotronic.
«Gracias a las ventas relacionadas
con Arduinoy Rasperry Pi vamos su-
biendo los ingresos desde septiem-
bre del 2013. E1 2012 fue durisimo»
reconoce Faus, ya jubilado. La tien-
da, en la calle de Muntaner, tiene
32.000 referencias. Musta Boughra-
vsi es uno de los encargados: «L.o de
los makers es un movimiento mun-
dial, pero lo inso6lito son tiendas co-
mo lanuestrar. =

Haztelo tu mismo

Los ‘makers’ crean sus propios objetos utilizando la electronica mas puntera y los programas
informaticos = Construyen desde drones caseros, camaras y luces a instrumentos musicales

‘ C.J./C.S.
BARCELONA

Crear tecnologia por tus propios
medios.Esaeslarazéndeserdelos
makers, que suelen ser ingenieros,
estudiantes, defensores de la ideo-
logiadel cédigo abierto, informati-
cos, educadores, artesanos y sobre
todo emprendedores. Todos aque-
llos cuyo pensamiento gira en tor-
no a buscar eficaces caminos para
materializarabajo costeelinvento
que tienen en la cabeza.

Su lema es: Piensa, imagina, dise-
fia y icrea! Do it yourself (hdztelo tu
mismo). Para ello recurren a la fa-
bricacién digital, 1a que se crea en
el ordenador y reproduce el objeto
a partir de un programa, gracias a
cortadoras ldser o impresoras 3D,
pero también ensamblan piezas
electrénicas como pequenos legos
que controlan desde un mévil gra-
cias a una app que probablemente
han creado ellos.

‘Software’ libre

Sonlos manitasdelmundodigital,
acostumbrados a trabajar con soft-
ware libre, aquel del que se conoce
el cédigoy se puede copiar y modi-
ficar sin problemas de licencias.

Pueden construir placas para
controlar instrumentos musica-
les o sistemas de iluminacién, dro-
nes caseros que superan de largo
los tradicionales kits de aeromode-
lismo e incluso cdmaras controla-
das a distancia para grabaciones
domésticas. «<Es como hacer una
receta de cocina con distintos in-
gredientes», compara el ingenie-
ro Xavier Pi, que junto al maker Jo-
sé Luis Rubiés, ha ingeniado Jardi.
net, unos sensores de humedad y
de temperatura creados con ardui-
nos protegidos con una caja prepa-
rada para la intemperie y conecta-
dos con cables a una maceta con
planta. Suinvento, parael que han
construido una placa electréni-
ca, es capaz de enviar un Twitter a
un teléfono mévil con el mensaje:
«Riégame, que estoy seca». Aho-
ra se exhibe en el espacio Mobile
World Centre, de la plaza de Cata-
lunya con Portal de ’Angel.

«Todo lo que hemos necesitado,
lo hemos adquirido en tiendas de
electrénicade Barcelona», asegura
Pi, defensor del movimiento know-
mad (némadas del conocimientoy
delainnovacion). Ellenguaje utili-
zado es el scratch, pensado para ni-
nos mayores de 8 anos. «<Es unare-
volucién educativa, porque un niino
lo puede programar. En breve or-
ganizaremos talleres para peque-
fAosy mayores», agrega.

De nino, Rubiés se aficioné a

1‘
=

JOSEP GARCIA

»» Lugar de encuentro > Una estudiante, en Movimiento Makers of Barcelona, de la calle de Bailen.

JULIO CARBO

El lemade los
‘makers’ es:
‘Piensa, imagina,
disenay jcrea!
Dot it yourself’

e
il |I]_-||_
CEH

construir maquetas de trenes. Estu-
di6 Ciencias Politicas y Economia,
pero se autodefine como maker. «El
paso que hemos dado gracias a las
impresoras 3D es cualitativo. Hoy,
a través de internet, la manera de
aprender la tecnologia se ha demo-
cratizado. Ademas todo es mas facil
de entender, y la curiosidad te per-

mite avanzar», argumenta Rubiés,
que es partidario de reparar elec-
trodomésticos en lugar de susti-
tuirlos tan amenudo.«Conunaca-
jade unatorre de ordenador, cons-
trui una pequena nevera», seniala.

Pocas mujeres

MariaJosep Soléesunadelas pocas
mujeres introducida en el mundo
maker. Trabaja de administrativa
en un centro de innovacién y de-
dica sus horas libres a la electré-
nica de dltima generacion. Acaba
de asistira un taller para construir
flautas electrificadas. «<Me hice un
bolso con leds. Cuando lo abro se
enciende la luz», desvela Solé, que
cuentaconunabuenacolecciénde
camisetas iluminadas confeccio-
nadas por ella que sorprenden alld
dénde vaya.

Lamenta que el movimiento
maker ain es un mundo de hom-
bres. «Apenas conozco a cuatro
chicas aficionadas. Ni siquiera po-
demos hacer un club», bromea So-
1é. También es clienta de las viejas
tiendas de electrénica, aunque en-
cuentra a faltar mds comercios es-
pecializados. «Es un sector que en
poco tiempo crecera. También el
de las tiendas dedicadas alaroboé-
tica», vaticinala creadoradel bolso
conluzensuinterior.=




Thank You !

Xavier Pi
Xpi@enginyers.net

Industry 4.0 Commission
Catalan Industrial Engineering Association (EIC.cat)
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