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Auftrag

Mechatronisches Engineering

Sequentielles Engineering

Konstruktions-

zeichnungen

Stromlaufplan

SPS-Software
ORGANIZATION_BLOCK 

... 
TITLE = 

Hauptprogramm

// 06.09.2004 User: 

X

Sensor/Aktor-Liste

E/A-Belegung

Sequenzieller Engineeringprozess
Ʒ Mangelhafte Zusammenarbeit

Ʒ Lückenhafter Informationsfluss

Ʒ Suboptimale Eigenschaften des Gesamtsystems 

Ʒ Hohe Durchlaufzeiten

Projektbezogene Arbeitsorganisation
Ʒ Geringe Wiederverwendung

Ʒ Module nicht bewährt, da neu-entwickelt

Ʒ Fehler aus Altprojekten werden mitkopiert

Ʒ Mitarbeiter-spezifische Lösungen

Mechanik-

konstruktion

Software-

entwicklung

Elektro-

konstruktion

Disziplinspezifische SW-Werkzeuge
ƷFehlende datentechnische Integration

ƷHoher Abgleichaufwand bei fachspezifischen

Änderungen, da keine konsistentes Datenmodell
nach:Foederal/mind8 GmbH
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. . .  LebensphasenDiagnose &

Wartung (D&W)

Planung & 

Entwurf

Integration & 

Inbetriebn.

Entwicklung & 

Konstruktion (E&K)

ElektrikMechanik Software

Fachdisziplinen

Engineering-

Werkzeug EE&K1
Informations-

modell

. . .

Vorgehens-

modell

Methode

Beschreibungs-

mittel

. . .

ElektrikMechanik Software

Fachdisziplinen

Engineering-

Werkzeug ED&W1
Informations-

modell

. . . . . .

Vorgehens-

modell

Methode

Beschreibungs-

mittel
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Sequentielle Arbeitsweise

Integration 

& 

Inbetriebn.

Fachdisziplinen

ElektrikMechanik Software

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lebensphasen
Diagnose &

Wartung

Entwicklung & 

Konstruktion

Planung & 

Entwurf

Parallele Arbeitsweise

Integration 

& 

Inbetriebn.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit Interdisziplinäre Zusammenarbeit

Elektrik

Mechanik Software

Fachdisziplinen

Elektrik

Mechanik Software

Fachdisziplinen
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Mechatronisches Engineering

V-Modell und Quality Gates-Methode

Modellbildung und Analyse

Informationstechnik
Elektrotechnik
Maschinenbau

Eigenschafts-

absicherung

Anforderungen Produkt

Quality Gate Methode (ProMiS)
ÅSynchronisierung und Prüfung der Konsistenz der disziplin-

spezifische Arbeitsschritte und Ergebnisse.

ÅDefinition disziplinspezifischer Phasen und Quality Gates 

notwendig.

V-Modell (VDI 2206)
ÅStrukturiertes Vorgehen nach Phasen 

(Anforderungsanalyse, Systementwurf, 

domänenspezifischer Entwurf, Systemintegration).

ÅInterdisziplinäre Abstimmung durch technische Reviews.

ÅSchachtelung von Entwicklungszyklen möglich

ÅInhaltliche Definition der Phasen notwendig.

1. Ergebnisse vereinbaren

2. Weg darlegen

3. Entwicklungsqualität controllen

4. Fortschritt synchronisieren
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Mechatronisches Engineering

V-Modell mit integrierter Quality Gates-Methode

Modellbildung und Analyse

Informationstechnik

Elektrotechnik

Maschinenbau

Eigenschafts-

absicherung

Anforderungen Produkt
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... Quality Gate

ÅKombination von V-Modell und Quality Gates

ÅInterdisziplinäre Abstimmung durch 

technische Reviews

Vorgehen (Quality Gate):

ÅQuality Gate-Zeitpunkte festlegen

ÅErgebnisse vereinbaren

ÅWeg darlegen

ÅEntwicklungsqualität  überprüfen, Konsistenz 

disziplinübergreifend sicherstellen

ÅFortschritt synchronisieren
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .  Lebensphasen

Fachdisziplinen

Simulation
(virtuelle 

Maschine)

Elektrik

Mechanik Software

Diagnose &

Wartung

Entwicklung & 

Konstruktion

Planung & 

Entwurf

Fachdisziplinen

Simulation
(virtuelle 

Maschine)

Elektrik

Mechanik Software

Ź Simulation als Grundlage zur Unterstützung der interdisziplinären Zusammenarbeit

Ź Simulation als Engineering-Tool

Grobes 

Modell

Prinzip-

prüfung

Simulation
(virtuelle 

Maschine)

Detaill. 

Konstr.-

daten

Fehler, 

Störverh., 

Zuverl.

Program. 

Parametr.

Überw. 

IBN

Retrofit 

Diagn.-

daten

Überw. 

Betrieb

Integration & 

Inbetriebn.
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Mechatronisches Engineering

Simulationsunterstütztes Engineering
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ÅEntwicklungsbegleitende Simulation

ÅMitwachsende Simulationsmodelle

ÅKontinuierliche Verfeinerung der Simulationsmodelle
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Auftrag 2

Auftrag 1

Grundmaschine

Einsetzen

Nieten

Grundmaschine

Einsetzen

Messen

Mechatronisches Engineering

Baukastenbasiertes Engineering

Baukasten

Projekt

Schweißen

Maschine 1242

St04Messen

St03Einsetzen

St01ZentraleFkt

St02Rundtisch
Gene-

rieren
ORGANIZATION_BLOC

K 

... 

TITLE = Hauptprg

VERSION : 1.0

Steuerungs-

software

Konstruktions-

zeichnungen

Fluidplan

Strom-

laufplan

Quelle: mind8 GmbH
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mechatronischer

Baukasten

mechatron. Objekt
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Geometrie

Achse

Rundachse

...
...

mechatron. 

Objekt

Linearachse

Verhalten

Ablauf (Software)

Mechanik

Elektrik
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Mechatronisches Engineering

Baukastenbasiertes Engineering

funktionale

Projektierung

Software-

komponenten

Hardware-

komponenten

Mechanik-

komponenten

virtuelle

mechatronische

Komponenten

Maschine 21348 Stromlaufplan

Endschalter

Transport Beginn

Transport Ende

é

Software-Struktur

Achse geschaltet

Stückliste

Grundträger

Antrieb Transport

Station 1

Struktur-

generator

Transport

Vereinzeln

Struktur-

generator

Struktur-

generator

P
ro

je
k
t

Simulations-

elemente

Struktur-

generator

Sim.-Modell-Struktur

Achsenmodell

Vereinzlermodell

B
K
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Quelle:

Mind 8
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Virtuelle Inbetriebnahme

Virtuelle Maschine und virtuelle Inbetriebnahme

Reale Steuerung

PC mit Echtzeitbetriebssystem

Echtzeitfähige Modelle Visualisierung

ÅWerkzeug zur Visualisierung während des 

Entwicklungsprozesses

ĄDisziplinübergreifendes Hilfsmittel

ÅVirtuelle Inbetriebnahme 

Ą Testen von Programmen

Reale 

Maschine

Virtuelle 

Maschine

Einsatz echtzeitfähiger Maschinenmodelle

ĄHIL-Simulation mit realen Steuerungen
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Virtuelle Maschine

Seite 15

Mechatronisches Engineering 

und virtuelle Inbetriebnahme

21.07.2009 ©2009, ISW 

Signalfluss zwischen realer Steuerung und 

simulierten Komponenten

ÅSteuerung liefert reale Soll-Werte

ÅBerechnung des Verhaltens von

ÅAktorik

ÅMaschinenkomponenten (Mechanik, ...)

ÅSensorik

ÅRückführung der simulierten Ist-Werte

ĄDie Wirkketten zwischen den Steuerungs-

ausgängen und den Steuerungseingängen 

müssen im Modell abgebildet werden.
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Virtuelle Inbetriebnahme

Modellerstellung

Hydraulisch angetriebene

Funktionseinheit

Komponenten

Komponenten-

spezifische Blöcke

Resultierendes

Gesamtmodell

MesssystemZylinderVentil
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