Funktionales Engineering

Ziel der Foderal-Initiative ist eine metho-
dische Vorgehensweise sowie ein modula-

res Engineeringsystem (FIA — FOderale

Informations-Architektur) fur die diszip-
lintbergreifende, baukastenbasierte Pro-
jektierung. Der Fokus lag bei der Entwick-

maschinenbaus. R. Angerbauer, J. Lewek
und M. Litto stellen die Ergebnisse von
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Foderal, die gewahlte Vorgehensweise
fur den Aufbau von Baukastensystemen
und die sich daraus ergebenden Vorteile
far Maschinen- und Anlagenbauer vor.

larisierung von Maschinen und

Anlagenist die variantenreiche Se-
rienmaschine. Hier wird beim Entwurf
eines Maschinentyps eine Grundmaschi-
ne definiert, die durch vordefinierte Op-
tionen erweiterbar ist. Projektunterla-
gen, wie der Stromlaufplan oder die
Steuerungssoftware, lassen sich in einer
Maximalversion fur eine Grundmaschine
mit allen Optionen entwickeln (Maxi-
malkonzept). Dadurch stehen bereits bei
der Maschinentyp-Entwicklung die kom-
plette E/A-Belegung, der Schaltschrank-
aufbau etc. fest.
Im Sondermaschinenbau, wie bei der Na-
gel Maschinen- und Werkzeugfabrik
GmbH in Nurtingen, ist die Varianten-
zahl dagegen fir ein Maximalkonzept
zu grof3. Abhilfe schafft hier eine starke-
re Modularisierung. Wahrend die Opti-
onsmodule des Maximalkonzepts be-
reits konkrete Werte fur E/A-Adressen
oder Betriebsmittelkennzeichen (BMKs)
enthalten konnen, sind fur Baukasten-
komponenten des Sondermaschinen-
baus flexible Parametrierungskonzepte
erforderlich. Denn hier lassen sich z. B.
E/A-Adressen oder Freigabebedingun-
gen von mehrfach verwendbaren
Komponenten erst bei der Nutzung in
einer konkreten Konfiguration fest-
legen.
Heute gibt es eine Vielzahl firmenspezi-
fischer Losungen, mit denen man wie-
derverwendbare Komponenten verwal-

E in verbreitetes Konzept der Modu-
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matisch generieren

ten, konfigurieren und parametrieren
kann. Stromlaufplane werden haufig
mithilfe von Excel aus Teilschaltungen
aufgebaut. Die BMKs und weitere Para-
meter erzeugt man dann mit den Be-
rechnungsmaoglichkeiten von Excel. Von
Vorteil ist, dass diese Loésungen auch
Nichtprogrammierer erstellen und pfle-
gen kdnnen. Die Entwicklung der Steue-
rungssoftware geschieht dagegen oft
noch mit eigenentwickelten Tools, die
Softwaremodule zu auftragsspezifi-
schen Programmen zusammen- und
Grundparameter einstellen. Die Gren-
zen dieser Ansatze werden jedoch
schnell deutlich:

Die unterschiedlichen Inselldsungen sind
auf Teildisziplinen beschrankt. Rationali-
sierungspotenziale, die sich durch eine
disziplinubergreifende  Konfiguration
und Parametrierung ergeben, kann man
nicht nutzen. Im Rahmen der Féderal-
Initiative wurde hierfir die Foderale In-
formations-Architektur (FIA) entwickelt.
Die darauf basierenden Tools ermdgli-
chen die disziplinibergreifende Projek-
tierung von Maschinen und Anlagen
sowie die Generierung volistandiger
Projektunterlagen, die sich in vorhande-
ne Systeme tUbernehmen lassen. Wieder-
verwendbare Ressourcen (bspw. Teil-
schaltungen) entwickelt man weiterhin
mit vorhandenen Systemen, verwaltet
sie aber als disziplinspezifische Teilkom-
ponenten in der FIA. Generatoren auto-
matisieren wiederkehrende Enginee-

Auf Basis der Foderalen Informations-Architektur (FIA) lassen sich auch
fur Sondermaschinen auftragsspezifische Projektunterlagen auto-

ringtatigkeiten, die meist manuell aus-
gefuhrt werden.

Die Kombination bestimmter Teilkom-
ponenten aus unterschiedlichen Diszipli-
nen erbringt in ihrer Summe eine defi-
nierte Maschinenfunktion, z. B. die
Funktion Spannen. Da sich die Teilkom-
ponenten im Allgemeinen an unter-
schiedlichen Orten befinden (in der Ma-
schine, Schaltschrank, HMI etc.), werden
Komponenten, die eine solche disziplin-
Ubergreifend realisierte Funktion repré-
sentieren, als virtuelle mechatronische
Komponenten bezeichnet.

Die virtuelle mechatronische Kom-
ponente fur das Spannen besteht u. a.
aus Teilpfaden fur den Stromlaufplan so-
wie einem allgemein gultigen Funk-
tionsbaustein fiir geschaltete Achsen.
Sie muss parametrierbar sein, damit sie
fur unterschiedliche Einsatzbereiche ein-
stellbar ist. Die Teilkomponenten haben
wiederum Parameter, die entweder be-
reits bei der Entwicklung der mechatro-
nischen Komponente festgelegt werden
kénnen oder sich aus mechatronischen
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Fur die Werkzeugunterstiitzung bau-
kastenbasierter Engineeringprozesse
haben die Foderal-Partner die Fodera-
le Informations-Architektur (FIA) ent-
wickelt. Sie ermdglicht firmenspezi-
fische Baukastenlosungen auf der Ba-
sis vorhandener Engineeringsysteme.
Deren Funktionalitaten werden wei-
terhin genutzt, um Komponenten zu
erstellen sowie Projektunterlagen zu
verarbeiten. Die in der FIA verwalte-
ten Komponenten sind lediglich Platz-
halter fiir Ressourcen wie parametrier-
bare Teilstromlaufplane oder SPS-
Funktionsbausteine, die weiterhin mit
den originalen Systemen erstellt wer-
den. Die Abbildung von Zusammen-
hangen zwischen Komponenten und

Parametern ableiten. Bei der betrachte-
ten Spannfunktion sind das u. a. der ver-
wendete Motor, die E/A-Adressen oder
die Freigabebedingung.

Die 'interne Vorverdrahtung' invirtuellen
mechatronischen Komponenten redu-
ziert die Vielzahl von Parametern, die
heute in unterschiedlichen Werkzeugen
eingestellt werden mussen. Die interne
Vorverdrahtung stellt sicher, dass E/A-
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Ressourcen sowie deren Verwendung in
Projekten etc. erfolgt zentral im Uber-
greifenden Informationsmodell.

FIA basiert auf Eclipse, einer von IBM

entwickelten, Plugin-basierten Entwick-

lungsumgebung, die als Open Source

Software zur Verfligung steht. Das Herz

der FIA ist das Foderale Engineering Fra-

mework. Es ermoéglicht die Erstellung
von FIA-Plugins, die systemubergreifen-
de Aufgaben des baukastenbasierten

Engineeringprozesses unterstitzen, und

besteht aus Eclipse-Plugins mit folgen-

den Aufgaben:

o Datenhaltungsschicht: Das Informati-
onsmodell der FIA, in dem Komponen-
ten und Projekte verwaltet werden,
wird als semantisches Netz in einem

Adressen im Stromlaufplan und in der
SPS-Software immer abgeglichen sind.

Die Ableitung der Parameterwerte er-
folgt durch Formeln, ahnlich wie die
Ubertragung von Daten zwischen Zellen
in Excel-Tabellen. Mit ihnen kann man

Datenbank Management-System
abgebildet.

o Schnittstellen: Zu vorhandenen Sys-
temen sind neutrale Schnittstellen
definiert, um die logische, funktio-
nale Projektierung vor den Spezifika
vorhandener Systeme zu kapseln.

o Allgemeine Mechanismen fur bau-
kastenbasierte Engineeringprozes-
se: Versionierung, Scripting, Bere-
chnungsformeln etc.

© ModelEditor: Werkzeug zur Struk-
turierung der disziplinibergreifen-
den Zusammenhéange. Modelle, die
mithilfe des ModelEditors erstellt
werden, sind direkt fur den Aufbau
firmenspezifischer Baukastensyste-
me verwendbar.

beliebige Berechnungen, wenn-dann-
Bedingungen etc. formulieren. Eine sehr
machtige Moglichkeit zur Modellierung
von Varianten ergibt sich durch das
Enabler-Konzept: Jede Komponente hat
den boolschen Parameter ’enable’, fur
den eine Formel definiert wird, die ent-
scheidet, ob die Komponente in einer
konkreten Konfiguration zu verwenden
ist oder nicht. Dieses Konzept tragt we-
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sentlich dazu bei, die Anzahl der Baukas-
tenkomponenten und damit den Ver-
waltungsaufwand zu minimieren.

Da mechatronische Komponenten wie-
derum andere mechatronische Kom-
ponenten enthalten kdnnen, lassen sich
viele unterschiedliche Funktionen durch
die Parametrierung weniger, machtiger
mechatronischer Komponenten projek-
tieren.

Mithilfe der virtuellen mechatronischen
Komponenten andert sich die Projektie-
rung: Sondermaschinen werden model-
liert, indem man eine Konfiguration aus
Baukastenkomponenten erstellt, Para-
meter durch Mitarbeiter unterschiedli-
cher Disziplinen einstellt und vollstandi-
ge Projektunterlagen generiert. Dieses
funktionale Engineering reduziert nicht
nur Durchlaufzeiten, sondern pflegt An-
derungen auch disziplinibergreifend
zentral. Durch die Neugenerierung aller
Projektunterlagen entfallen Probleme
wie der Datenabgleich zwischen vorhan-
denen Systemen, was zu deutlichen Qua-
litatsverbesserungen fuhrt.

avimme s

Die Projektierung einer Sondermaschine
erfordert die Festlegung vieler mecha-
tronischer Parameter — bei Nagel rund
2000 E/A-Adressen fur typische Maschi-
nen. Um E/A-Parameter algorithmisch
erzeugen zu konnen, wird auch die
Steuerungstopologie (Steuerung, Feld-
busse, E/A-Karten etc.) mittels mechatro-
nischer Komponenten modelliert. Daru-
ber hinaus wird die Zustéandigkeit von
E/A-Karten fur bestimmte Orte inner-
halb der Anlage abgebildet. Damit sind
alle Informationen fur die automatische
Adressvergabe vorhanden.

Bei der Firma Nagel, die Sondermaschi-
nen fur das Honen, Steinfinishen, Mon-
tieren, Tiefbohren und Bandfinishen
herstellt, waren bis vor einigen Jahren
noch keine baukastenbasierten Ansatze
vorhanden: SPS-Software und Strom-
laufplane wurden von Projekt zu Projekt
kopiert und mit hohem Aufwand manu-
ell angepasst.
Beim Aufbau des Baukastensystems be-
stand ein Ressourcenproblem, das auch
andere Partner der Fdderal-Initiative
kennen: In der Anfangsphase ist es
_wichtig, die erfahrensten Mitarbei-
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! ter zu beteiligen, damit ein stabiler,
langlebiger Baukasten entsteht.
Gerade diese Mitarbeiter sind aber
meist stark in vorhandene Projekte
eingebunden.

Funktionales Engineering von
Sondermaschinen mit virtuellen
mechatronischen Komponenten

Kurzere Durchlaufzeiten bei gesteigerter Qualitat und reduzierten Kos-
ten - das sind die Randbedingungen des Maschinen- und Anlagenbaus.
Diese erfullt das brandneue Eplan Engineering Center (EEC), das die
Eplan Software & Service GmbH in Monheim entwickelt hat. Dieses inter-
disziplinare Netzwerk erlaubt ein baukastenbasiertes Engineering, das
die Bricke schlagt zwischen Elektrotechnik, Mechanik, Steuerungstech-

nik und Dokumentation.

Ziel ist ein informationstechnisches
Netzwerk, das strukturiert und trans-
parent jederzeit vollstandige Daten lie-
fert. Hier setzt das baukastenbasierte
Engineering Center auf, das im Mittel-
punkt samtlicher Disziplinen steht und
als eine Art Datenzentrale fungiert. Die
Nutzung bedingt jedoch einen Wechsel
der Arbeitsmethodik. Konkret wird jede
Maschine bzw. das geplante Produkt zu-
nachst in funktionale Einheiten unter-
teilt. Die bendtigten Daten werden in ei-
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nem Baukasten aufgerufen. Hierzu kom-
muniziert EEC mit dem Mechanik-CAD-
System, der SPS-Programmierumgebung
oder auch dem E-CAE-System. Vorhan-
dene Systeme werden so in das EEC-
Netzwerk eingebunden und erfillen
weiterhin ihre typische Funktion.

Mit den disziplinspezifischen Baukasten
lassen sich sémtliche Software- und
Hardware-Informationen  generieren.
Hierzu gehdren bspw. Elektro-Schaltpla-
ne, Sensor-/Aktorlisten, Sticklisten, Me-

Die L6sung war ein iteratives Vorgehen:
Zunachst wurden erste disziplinspezi-
fische Baukastenkomponenten fir die
Steuerungssoftware (Simatic S7) ent-
wickelt. Dabei entstanden machtige,
feingranulare Komponenten, die in un-
terschiedlichen Maschinen einsetzbar
sind, beispielsweise ein Baustein fur ge-
schaltete Achsen, der fur beliebige mo-
torische, hydraulische oder pneumati-
sche Bewegungen, die Uber zwei End-
schalter gesteuert werden, anwendbar
ist. Dieser Baukasten wurde von Projekt
zu Projekt weiterentwickelt, bis fast 100
% des Steuerungsprogramms mit der FIA
generiert werden konnten.

Durch diese schrittweise Automatisie-
rung der Softwareerstellung und die da-
rauf zurlckzufiihrende Qualitatsverbes-
serung wurden Ressourcen freigesetzt,
die die Entwicklung eines weiteren Bau-
kastens fur Stromlaufplane ermdglichten
(siehe Fachbeitrag in der IEE 04/2003).
Auch in dieser Disziplin war ein Zeitraum
von ca. einem Jahr erforderlich, bis sich
der Baukasten tiber unterschiedliche Pro-
jekte hinweg stabilisiert hatte. Mittler-
weile projektierten sieben Mitarbeiter
der Elektrokonstruktion Stromlaufplane
und SPS-Software mithilfe der FIA. Die
disziplinspezifischen Baukastensysteme
waren die Voraussetzung fur die Entwick-
lung virtueller mechatronischer Kom-
ponenten. Der mechatronische Baukas-
ten wird nach wie vor von Auftrag zu
Auftrag erweitert und verbessert. (ku) O
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chanik-Zeichnungen, technische Be-
schreibungen oder auch die SPS-Soft-
ware. Dabei ist der Anwender jedoch
nicht gezwungen, samtliche vorhande-
nen Daten immer komplett abzurufen.
Es werden nur die Daten genutzt, die sich
aus der funktionalen Struktur der Maschi-
ne ergeben. Dieser zentrale, strukturier-
te Zugriff auf alle relevanten Daten und
disziplinubergreifenden Auswertungen,
z. B. Verwendungshachweise, sorgt fir
eindrucksvolle Transparenz. Mit der Ver-
einheitlichung von Begriffen und Schalt-
planstrukturen erreicht der Anwender
ein hohes Maf3 an Standardisierung. Effi-
zienzsteigerungen von bis zu 30 % sind
mit dieser modellbasierten Engineering-
methode durchaus realistisch.

Eplan
Engineering Center

776

IEE 49. Jahrgang 2004, Nr. 3



Dipl.-Ing Dieter Pesch, zustandig fur
die strategische Marktentwicklung
bei Eplan Software & Service uber
die Bedeutung des Eplan Engineering
Center (EEC)

Herr Pesch, Eplan ist seit zwei Jahren
bei Foderal dabei. Wie grol3 ist der
Aufwand, ein Tool wie Eplan an die
FIA andocken zu kdnnen?

In den letzten beiden Jahren haben
wir zusammen mit den Projektpart-
nern sehr erfolgreich das Thema Hard-
ware-Engineering im Rahmen des F6-
deralprojekts erforscht. Das Ergebnis
ist die Festlegung der Vorgehensme-
thode, der Baukastensystematik und
nicht zuletzt der Integration unserer
Produkte. Das alles ist notwendig, um
die gewilinschten Nutzen und Vorteile
realisieren zu kdnnen.

Warum engagiert sich lhr Unterneh-
men bei Foderal?

Die Rahmenbedingungen unserer
Kunden verlangen hdchste Flexibili-
tat. Gleichzeitig sind Kosten- und Qua-
litatsfihrerschaft sowie ein mdglichst
kurzes Time-to-Market zu realisieren.
Das sind enorme Herausforderungen
fir das Engineering bzw. den Entwick-
lungsprozess in einem Unternehmen.
Aspekte wie disziplinubergreifende
Zusammenarbeit, Standardisierung
und damit die Erh6hung des 'Re-use’
stellen sich als unverzichtbar dar. Ge-
nau hier setzt Foderal mit seinen Me-
thoden und wir mit dem Eplan Engi-
neering Center auf.

Nachdem die Verlagerung von Pro-
duktionsstatten in Billiglohnlander
fast schon an der Tagesordnung ist,
denkt der eine oder andere mittler-
weile laut dartiber nach, das auch mit
dem Engineering zu tun. Wie sehen
Sie diese Entwicklung?

FUr mich ist das ein Alarmsignal. Wie
erwahnt stehen die Maschinen- und
Anlagenbauer steigenden Kundenan-
spriichen bei gleichzeitigem Kosten-,
Qualitats- und Zeitdruck gegentber.
Da das Engineering meist der grof3te
Kostenblock ist, versuchen einige Fir-
men jetzt hier den Hebel anzusetzen.
Ich bin der Meinung, dass Deutschland
ein Standort mit hervorragend aus-
gebildeten, innovativen Ingenieuren
ist, von deren Leistungsfahigkeiten al-
le profitieren kdnnen. Es muss daher
gelingen, die Entwicklungsprozesse
zu optimieren. Foderal und unser En-
gineering Center sind hier ein hervor-
ragender Lésungsansatz.
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Das Engineering-Problem kennt keine
Grenzen. Gibt es &ahnliche Anstren-
gungen/Anséatze in den USA?

Die dortige Engineeringkultur ist eine
andere. Viele Unternehmen machen
in der Elektroplanung gerade erst den
Schritt von einer reinen Zeichnungs-
kultur auf CAD-Basis hin zum Enginee-
ring auf Basis dedizierter und fur die
Aufgabenstellung speziell entwickel-
ter E-CAE-Systeme. Das ist schon ein
enormer Produktivitatsgewinn, ver-
langt andererseits aber auch eine ho-
here Qualifikation des Anwenders.
Gefordert wird nun der Ingenieur,
nicht der Zeichner. Diese Umorientie-
rung braucht noch einige Zeit, bevor
der Markt fur den néchsten Innovati-
onsschritt bereit ist.

Wie sieht lhre Vision im Engineering
aus und bis wann sehen Sie diese um-
gesetzt?

Maschinen und Anlagen missen
schnell, kostenoptimiert und mit ho-
her Qualitat entwickelt werden. Wir
sehen das funktionale, disziplinuber-
greifende Engineering als unsere Ant-
wort auf diese Anforderungen. Es
muss eine Plattform geben, mit deren
Hilfe man eine Maschine informati-
onstechnisch modellieren kann. Die in
diesem rein funktionalen Entwurf ent-
stehenden Daten kénnen in allen Dis-
ziplinen gleichermaf3en genutzt wer-
den. Die Generierung von z. B. SPS-
Code oder Stromlaufpléanen findet au-
tomatisch statt. Die Einbeziehung wei-
terer Bereiche ist uneingeschrankt
moglich. So wird sichergestellt, dass
man die Ubergreifenden Daten und
die Leistungsmerkmale der disziplin-
spezifischen Spezialwerkzeuge (SPS-
Programmiersystem, E-CAE  usw.)
gleichzeitig nutzen kann. Das Eplan
Engineering Center als Uibergreifende,
offene Engineeringplattform ermdg-
licht genau diese Vorgehensweise. Es
wird im Rahmen der Hannover Messe
2004 erstmals prasentiert. (ku)
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