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EINSATZ VON MODEL-BASED SYSTEMS
ENGINEERING IM SPITZENCLUSTER it's OWL

Systems Engineering in der industriellen Praxis
Mechatronische Systembeschreibung
CONSENS im Kontext Industrie 4.0

Transfer in die Breite
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Der Weg zu den technischen Systemen von morgen

Mechanik -4l Mechatronik Intelligente Systeme
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Der Weg zu den technischen Systemen von morgen

Produktkomplexitat
Leistungsfahigkeit disziplinspezifischer Entwicklungsmethoden

- '
Zeit

\

HEINZ NIXDORF INSTITUT  =—Z Fraunhofer
A

Universitat Paderborn IPT



Herausforderungen in der Produktentwicklung
Mechatronische Systeme (1/2)

Ursachen liegen im linken Ast: . Probleme treten im rechten Ast auf:

= Kein einheitliches Verstandnis
Uber das Gesamtsystem

» Hohe Abstimmungsaufwénde

= Spate, kostenaufwandige Anderungen

= Komponentenorientier Denken
omponentenorientiertes Denke = Nachtragliche

Anforderungsanderungen

= Nur disziplinspezifische Modelle

= Unzureichendes methodisches
Vorgehen

= Lange Entwicklungszeiten

= Die angestrebte Produktqualitat wird
» Fehlende Transparenz und Nach- nicht erreicht

verfolgbarkeit von Informationen

= Hohe Garantie- und Kulanzkosten

Modellbildung- und Analyse

» Spéate Betrachtung der Produktion
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Herausforderungen in der Produktentwicklung

Intelligente Systeme (1/2)

SYSTEMS
ENGINEERING

in der industriellen Praxis
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

Intelligente Technische Systeme
Ressourceneffiziente selbstoptimierende Wascherei

50t Wasche am Tag (800.000 Teile pro Woche)
18l Wasser pro kg Trockenwasche

-

37,79 Waschmittel pro kg Schmutzwasche

Kannegiesser-
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

Intelligente Technische Systeme
Ressourceneffiziente selbstoptimierende Wascherei it’s OWI

Selbstoptimierende
Waschmitteldosierung durch
Online-Waschwasseranalyse
und bedarfsabhangige
Waschmitteldosierung
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

Intelligente Technische Systeme

Ressourceneffiziente selbstoptimierende Wascherei it's OWI

intelligenten Greifroboter und

Bildverarbeitung
Kannegiesser-
-—
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Bedeutung

Kritsche A D é |
Themenfelder | % Ausgeglichene
| @ @ Themenfelder

hoch 6

Leistungsfahigkeit
der Branchen

@ Fahrzeugindustrie
@ Luft- und Raumfahrtindustrie
Maschinen- und Anlagenbau .. .
) , : Samtliche Themenfelder
| | wurden als bedeutsam
A Anforderungsmanagement - .
B M o bewertet, unabhangig von
odel-Based Systems Engineering . ) )
C Modellbasierte Entwicklung emner unter_schledllchen
>l D Virtuelle Verifikation und Validierung SE-Expertise der Befragten.
E Integrative Planung des Produktionssystems
F  Berlcksichtigung des gesamten Produktlebenszyklus Unternehmen mit Wenig
G Projektspezifische Anpassung von Entwicklungsprozessen SE-Expertise stufen sich
gering 1 durchschnittlich besser
1 2 3 4 5 6 ein als Unternehmen mit
gering Derzeitige Position des Unternehmens hoch hoher Expertise.
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

Querschnittsprojekt Systems Engineering

its owl
} Unternehmen beféhigen, intelligente technische Produkte und

Produktionssysteme ganzheitlich disziplinibergreifend zu entwickeln

Anforderungen Produkt
| A
Frihzeitige - Leistungssteigerung durch
Modellierung im Systems Engineering
Systementwurf

Eigenschaftsabsicherung

— Projektkonsortium

Z Fraunhofer
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wMechatronics

UNITY myview

CONSULTING & INNOVATION
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Durchganglgkelt |n d|e Disziplinspezifischer Entwurf
Fachdisziplinen >_3—> e ;

Informationstechnik

\ Modellbildung- und Analyse
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

M eCh atro N i SC h e SySte m besc h re i b un g Inelligente Technische Systeme OstWestfalenippe
Spezifikationstechnik CONSENS it’s OWI

Anwendungsszenarien Umfeld
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Modellierungswerkzeuge fur CONSENS
IT-Systeme
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

D u rc h g 5 n g i g e M Od e I I i e r u n g Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe

Ressourceneffiziente selbstopt. Wascherei (itsowl-ReSer\W) it’s OWI

Simulation einer GroRwascherei:

=  Optimierung des Wascheverarbeitungsprozesses
(verktrzte Durchlaufzeit, Ressourceneinsparung)

= Optimale Auslegung einzelner Produktionsmittel auf
Grundlage der spezifischen Belastungssituation durch
die Gesamtanlage
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

D u rCh g a N g ig e M Od EI I ie run g —_— PrOd u kt 1:;talE;e:IUeGTge‘;ﬂieslczf‘?t/aeé;steme OstiWestalenLippe
Ressourceneffiziente selbstopt. Wascherei (itsowl-ReSerW) it's OWI
\

-
Waschestiick —Pl Feucht
A ~~~~~~~ Halbtrocken i
[ RN - —
Volltrockenware Formteil Flachwasche N\
Gefaltet ( -
rocken
. . s . Ungefal
Die zu verarbeitenden Objekte ™ X I
werden analysiert S J
s ' : A
® Zustandsmodellierung der
verarbeiteten Objekte Ungeglattet Geglattet
B Vererbung von Zustanden
erleichtert Erweiterungen
- - L1 \ j
B Entwicklungsmethodisch: Klaren Legende
der AUfgabe emner Anlage [ ] Objekt @ Zustand ——p» Zustandsiibergang

_&  Generalisierung @ Ziel-zustand @  Anfangsknoten
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

DurChgangige MOdeuieru ng —_— Prozess Inteligente Technische Systeme OstWestfalenLippe
Ressourceneffiziente selbstopt. Wascherei (itsowl-ReSer\W) it’s OWI

Das intelligente Produkt sucht sich

seinen optimalen Weg durch das

Produktionssystem, um vom

Ausgangs- in den Endzustand zu

gelangen Waschestick

k)

Verschmutzt

Halbtrocken

B Ports definieren, welche Objekte fl (\
verarbeitet werden kénnen , ? : N —)
Volltrockenware Formteil Flachwasche

Ungefaltet

B Es wird hinterlegt, welchen
Zustandsubergang eine
Ressource ermoglichen kann

. o Volltrockenware Faltmaschine
B Alternative Wege kdnnen :
Volltrockenware :Volltrockenware
H Trockner/Schiittler ' [gefaltet]
evaluiert werden (ungefaltel] - i gefalte
WaschstraRRe
:Waschestiick :Waschestick “Waschestiick
[verschmutzt] [feucht] [trocken]
R " :Waschestlick
.WFSS:::::;Jck [halbtrocken] MangelstraRRe -Flachwische
[feucht] [trocken]
[geglattet]
:Flachwasche
Legende [halbtrocken]
[ungeglattet]

Verarbeitungs - Prozess P Werkstiickfluss ] port

-ressource
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

Durchgangige Modellierung — Produktionsmittel
Ressourceneffiziente selbstopt. Wascherei (itsowl-ReSer\W) it's OWI

Volltrockenware Faltmaschine

:Volltrockenware
5 :Volltrockenware|
Trockner/Schiittler [ungefalte [gefaltet]
WaschstraBe r
:Waschestiick :‘Waschestiick “Waschestiick
[verschmutzt] [feucht]
:‘Wischestiick

[trocken]

:‘Waschestiick
[halbtrocken] MangelstraRe :Flachwésche
[trocken]
[geglattet]

:Flachwésche
[halbtrocken]
littet]

. Zurtickgewonnenes Wasser
Zentrifuge
Frischwasser-
anschluss

Wasche
Wasser a

WaschstraBe \ _

/ — r
Ein- u.
Wassertank 1 I Ausgabe
(Kaltwasser)
Ausgabetrichter

Zuriick-
gewonnenes Wasser Benutzer-Interface
Wasser
. - i ¢ ., W
Ein einzelnes System wird mit aseer

CONSENS modelliert

B Gesamtanlage bildet das Umfeld
des betrachteten Systems

B Objektfluss wird zu Stofffluss

® Das Umfeld wird angereichert
durch weitere versorgende
Element (bspw. Wasserzufuhr) Legende

Wasche

Wasche
Einzeltrommel
(10)
Masse <ma>

I Aufliegende

Vorpuffer

Umfeldelement —p- Energiefluss — ——p Informationsfluss

<:> Systemelement = Stofffluss O Messpunkt
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Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:

D u rCh g é n g ig e M Od EI I ie ru n g Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe
Ressourceneffiziente selbstopt. Wascherei (itsowl-ReSer\W) it's OWI

Modellierung des
Wasche-

Modellierung des
Produkts Wasche

Modellierung
einzelner

Ziel ist die ganzheitliche Mo
Simulation einer Groldwascherei:

= Optimierung des Wascheverarbeitungsprozesses
(verkirzte Durchlaufzeit, Ressourceneinsparung)

fesskorb

= Optimale Auslegung einzelner Produktionsmittel auf [
Grundlage der spezifischen Belastungssituation durch
die Gesamtanlage
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Transfer in die Breite
Transferprojekte im Kontext Systems Engineering
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Lackieranlagen + Fordertechnik
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MASCHINENBAU
—

Mechatronik-Roadmap

Assistierte Auswertung von
Maschinenmeldungen

Mechatronische Optimierung

Interdisziplinare Projektierung
von vernetzten Systemen

Durchgéangigkeit in der
Mechatronikentwicklung
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Zusammenfassung
Fazit und Nutzen

— Fazit

= Systems Engineering (SE) ist eine notwendige Voraussetzung zur
Entwicklung komplexer technischer Systeme.

» Es besteht eine Diskrepanz zwischen Bedarf/Erwartungen und der aktuellen
Leistungsfahigkeit der Unternehmen.

» Ein wesentliches Handlungsfeld ist die frihzeitige Modellierung im
Systementwurf

— Nutzen

» Einheitliches Verstandnis des Gesamtsystems
= Abkehr vom komponentenorientierten Denken

= Verbesserung der Kommunikation und Kooperation zwischen den
Fachabteilungen

» Effizientere Erhebung der Nutzenpotentiale der einzelnen Fachabteilungen

= Nachvollziehbare und verstandliche Dokumentation der
Entwicklungsergebnisse
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Fraunhofer Institute for Production Technology IPT
Project Group Mechatronic Systems Design

Dr.-Ing. Lydia Kaiser
Gruppenleiterin Systems Engineering

Zukunftsmeile 1
33102 Paderborn, Germany

Fraunhofer IPT steht fiir Zukunft. Telefon +49 5251 5456-101
Lydia.Kaiser@ipt.fraunhofer.de

www.ipt.fraunhofer.de/mechatronik

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe
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