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@ Komplexe Systeme planen
r1r". r,, und überbl icken

=

esonders bei komplexen, hochprersigen

Systemen mit hohen Anforderungen

a^ Techno ogie rrd S cherheit - w e in

der Luft- und Raumfahrt - w rd der Top Down-

Ansatz des Systems Engineer ngs angewendet.

Aber auch be m Entwurf von kompakten, inte-

grierten Systemen ist diese Vorgehensweise

üblich. So werden beispielsweise mediz ntech-

nische Geräte wie Röntgen- oder Kernsp n-Ap-

parate oder Digital Printer für die Druckindus-

trie, Geld- und andere Handhabungs-Automa-

ten ebenfalls hlerarchisch struktur ert geplant

und dokument ert. lhnen gemeinsam st der

Umstand, dass sie eher Elektronik-Komponen-

ten enthalten als klassische Elektrotechnik, also

in der Rege keinen Schaltschrank benötigen.

Die Verkabelung läuft über interne Leitungs-

stränge, ähnl ch wie n Fahrzeugen

Hierarchie-Stufen durchgängig
aufbauend planen

Die Aucotec AG aus Hannover bietet mit hrem

Sofhvare-System Engineering Base (EB) eine Lö-

sung an, um dre hierarchrsche Struktur des Top

Down-Designs konsequent zu unterstützen.

Dabei hält das System Daten n hoher Konsrs-

tenz vor, da von der ersten Vorplanung b s zur
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detaillierten Verkabelung al e lnformat onen im

Anlagenmode I der Datenbank durchgängig

navigierbar zur Verfügung stehen. EinmaL er-

ste lte Oblekte lassen sich sowoh für d e Detai -

bearbertung n einer Untereinheit als auch für

neue Prolekte wiederverwenden. 5o werden lr-

ritationen bei den Prozessübergängen und Fehl-

e ngaben vermieden und ogische Bez ehun-

gen, von'r Ernstrichschema b s zur Detai verdrah-

tung, sind nutzbar. Jeder Stecker, lede Leitung

ist von Anfang bis Ende verfolgbar. Das System

lässt den Anwendern dabei dle Wahl, ob sie

grafsch oder aLphanumersch arbeiten oder

beide Ansichten kombinieren möchten. Das

k assische Systems Engineer ng gliedert sich in

vier Bereiche: Angefangen bei der Defrnition

der Systeme und Subsysteme über die bauli-

chen lnfrastruktur und die Fest egung der Ver-

drahtungsinformationen bis zum Design der

mechanischen Details des Kabelstrangs. ln der

Software bauen die lnformationen eines leden
Bereichs auf den zuvor erarbeiteten Daten auf,

was unnötige Doppeleingaben vermeidet.

1. Systeme und Subsysteme

Be der Systemdefinrtion geht es um die Über-

s cht der e nzelnen, funktione len Einheiten

VielfaeLr kornnnen \rsn der
ersten f unktionalen Be-

schreibung eines Frodukts
bis zunr letzten Leitungs-
strangdetai! §ysterne mit
untcrschaedliehen §etai§l ie-

rung zum §insatz. Fiäuflg
wircl zudem in verschiede-
nen §erelchen umel nait un-
terschied!!chen Too!s se-
plant. Hicr den U§rerblick zu

befialten und Eatenkonsis-
tenz zu gcwährleisten, ist
eine der zenträ'cn Aufgabe
des'§ystems §ngineeri§{;,'.

einer Anlage oder Teilan age, noch n cht um

konkrete Geräte. Hier erfolgt d e Einordnung

der unterschiedlichen Funktionsbausteine n

d e hierarchische Struktur Dabei kann sich der

Planer aussuchen, ob er die verschiedenen

Einherten - etwa Kontro system oder Elektro-

nik - grafrsch per funktonalem Blockdia-

gramm oder ieber alphanumerlsch über den

Objektbaum aufbaut. Außerdem hat der nge-

nieur die Möglichkeit, Daten aus externen

Werkzeugen, etwa e nem Requrrernents Ma-

nagernent Tool, zu importieren. ln d esem Fall

können auch vorgegebene, funktionale Struk-

turdaten in das Projekt übernommen werden.

2. Bauliche Struktur
lm zweiten Schr tt werden die Funktionsbau-

steine mit den erforderLichen Geräten bestückt.

Auch d e zugehörigen Leitungsstränge und

Stecker werden an dieser Stelle festge egt. D e

phys sche P atzierung der sogenannten Bau-

räume mit ihren Boxen oder Montagetafeln

steht im Fokus. Das qeschieht entweder gra-

f sch im 'physical block diagram' oder alphanu-

merisch im h erarchischen Oblektbaum oder in

den Arbeitsblättern So ist etwa die lierarch e

e nes Steuergerätes innerha b einer Box inner-

f,',i.
':,,,'.4
,itt
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-
halb eines Bauraums zu erkennen oder ern

Kabel innerhalb eines Systems oder Bauraums

inklusive Stecker. Auch an dieser Stelie können

externe Daten zum Be spiel aus dem Product

Lifecycle Management-System (PLM) importrert

und verwaltet werden.

3. Verd rahtu ngsinformationen
ln d eser Planungsphase werden d e Verbin-

dungsdetails entweder in unterschied ichen

Ans chten der Verdrahtungspläne grafisch fest-
gelegt oder alphanumer sch in Listen. Dazu hat

der Softwareanb eter einen Ass/stenten entwi-
ckelt, welcher das konsistente Erarbeiten und

Dokumentreren der gewünschten Verb ndun-

gen und Logiken unterstützt. Auch h er be-

stimmt der Nutzer, ob er graf isch oder in Lts-

tenform arbe ten möchte. Dabei ässt sich die

symbolische Darste lung an v ele gängtge Nor-

mierungen anpassen. Die Belegung der Letun-
gen sowre Drähte und Stecker assen s ch rela-

tiv schnell def nieren, we die Geräte und ihre

Platzierungen bere ts n der Vorphase festqe-

legt wurden. Auch h er ist es alternativ mög-
lich, Verdrahtungs nformat onen aus anderen

Lösungen zu mpoft eren.

4. Kabelstrangdetails
Am Ende des Systems Eng neer ng-Prozesses

steht die Verknüpf,rg der physischen 3D-Le -

tungs-Daten m t de' 2D-Le tungsstrang-lnfor-

mationen. Dazu senoe: c e Lösung d e Gerät-

einformat onen ar cas 3)-System. Dort wer-
den Kabelbünde --: S:ec<er olatziert. E n-

zelne Lertungen in e nem 3D-System zu verle-
gen, kann sehr viel Aufwand bedeuten. Daher

grbt der Mechanik-Fachmann in der Regel die

Kabelstrangstruktur samt Topologie zurück an

das Engineering-System, das dann Kabelwege

und -längen routet. Dabei berücksichtigt die

Software auch mögliche Konflikte, so dass

etwa Antr ebs- und Steuerungskabe nicht im
selben Kanal verlegt werden. Schließl ch gibt

das System die Durchmesser der verschiedenen

Kabelbaum-Segmente an das 3D-Modell zu-

rück. ln beiden Planungssystemen lassen sich

überd es d e Kabelstrang-P äne m t mechani-

schen Haltete len oder Schutzzubehör wie Tape

oder Rohren vervo lständigen. Wo sie angelegt

werden, steht den Anwendern frei, in jedem

Fall muss die Vervollständigung nur einmal ge-

macht werden, da das jeweils andere System

die lnformationen übernehmen kann.

Dokumentorientiertes
Freigabemanagement
M t seinem Fre gabemanagement kann die

Egineering-Lösung lnformationen zu Leitungs-

strängen in einzelnen Paketen zur Archiv erung

an das PLM-System übergeben. Abgesehen

von Zert- und Ressourcen-Ersparnis durch we-
niger Aufwand f ür das Systems Engineer ng

verspr cht dieser Lösungsansatz auch Qual täts-
gewinne, da d e erarbeitete Elemente gleich-

zert g Ausgangspunkt für die nächste hierar-

chrsche Stufe sind. So lassen sich Missverständ-

n sse -rd langw.erige Aostimmlngen zvri-

schen den Planungsbeterligten vermeiden, was

zu einer merklichen Verrinqerung der Fehler-

quel en führt Projekte in lndustriebetrieben
aus den Bere chen Luft- und Raumfahrt sowie

Schiffbau haben gezeigt, dass in d esen Bran-

chen besonders der dokumentenorientierte
Freigabeprozess, die sichere Ernbindung der

So'Ll,ra'e r [-,,nrer^eh.re^sprozesse sowie

Durchgängigkeit geschätzt werden Das Ein e-

sen von P nbelegungen zum Beisp el - das

auch für andere lndustrien re evant st - w rd
n der Software über eine Schnrttstelle zu den

Elektronrkbaugruppen abgewicke t, wobei jede

Anderung automatisch hervorgehoben wird.
Die Nutzung der Boxen als e nzelne Verdrah-

tun gse nherten unterstützt beispielsweise den

eff izienten Auf bau komplexer Sonarsysteme.

Unabhängige Teilprojekte zur
Wiederverwendung
Zudem kann das Gesamtsystem durch den E n-

satz erner offenen Software über alle Projekt-

schritte hinweg in unabhängigen Tei projekten

erarbeitet und freigegeben werden. Bei der

Wiederverwendu n g solcher Teii pro1ekte m üss-

ten nur Verknüpfungen anqepasst werden.

Der f ür d e Systembetre ber konzipierte 'Me-

chatronik Exp orer' fasst am Ende dann praxis-

gerecht alle Einze prolekte durchgehend und

navigierfähig zu einer kompletten Endkunden-

Dokumentation zusammen. I

Der Autor Reinhard Knapp

ist Produktmanager bei

der Aucotec AG.

www.aucotec.com
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