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Komplexe Systeme planen
und uberblicken

esonders bei komplexen, hochpreisigen
B Systemen mit hohen Anforderungen

an Technologie und Sicherheit — wie in
der Luft- und Raumfahrt — wird der Top Down-
Ansatz des Systems Engineerings angewendet.
Aber auch beim Entwurf von kompakten, inte-
grierten Systemen ist diese Vorgehensweise
tblich. So werden beispielsweise medizintech-
nische Gerate wie Rontgen- oder Kernspin-Ap-
parate oder Digital Printer fur die Druckindus-
trie, Geld- und andere Handhabungs-Automa-
ten ebenfalls hierarchisch strukturiert geplant
und dokumentiert. Ihnen gemeinsam ist der
Umstand, dass sie eher Elektronik-Komponen-
ten enthalten als klassische Elektrotechnik, also
in der Regel keinen Schaltschrank benétigen.
Die Verkabelung lauft Gber interne Leitungs-
strange, ahnlich wie in Fahrzeugen.

Hierarchie-Stufen durchgangig
aufbauend planen

Die Aucotec AG aus Hannover bietet mit ihrem
Software-System Engineering Base (EB) eine Lo-
sung an, um die hierarchische Struktur des Top
Down-Designs konsequent zu unterstitzen.
Dabei halt das System Daten in hoher Konsis-
tenz vor, da von der ersten Vorplanung bis zur
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detaillierten Verkabelung alle Informationen im
Anlagenmodell der Datenbank durchgangig
navigierbar zur Verflgung stehen. Einmal er-
stellte Objekte lassen sich sowohl fur die Detail-
bearbeitung in einer Untereinheit als auch fur
neue Projekte wiederverwenden. So werden Ir-
ritationen bei den Prozesstibergangen und Fehl-
eingaben vermieden und logische Beziehun-
gen, vom Einstrichschema bis zur Detailverdrah-
tung, sind nutzbar. Jeder Stecker, jede Leitung
ist von Anfang bis Ende verfolgbar. Das System
lasst den Anwendern dabei die Wahl, ob sie
grafisch oder alphanumerisch arbeiten oder
beide Ansichten kombinieren méchten. Das
klassische Systems Engineering gliedert sich in
vier Bereiche: Angefangen bei der Definition
der Systeme und Subsysteme Uber die bauli-
chen Infrastruktur und die Festlegung der Ver-
drahtungsinformationen bis zum Design der
mechanischen Details des Kabelstrangs. In der
Software bauen die Informationen eines jeden
Bereichs auf den zuvor erarbeiteten Daten auf,
was unnétige Doppeleingaben vermeidet.

1. Systeme und Subsysteme

Bei der Systemdefinition geht es um die Uber-
sicht der einzelnen, funktionellen Einheiten

Vielfach kommen von der
ersten funktionalen Be-
schreibung eines Produkts
bis zum letzten Leitungs-
strangdetail Systeme mit
unterschiedlicher Detaillie-
rung zum Einsatz. Haufig
wird zudem in verschiede-
nen Bereichen und mit un-
terschiedlichen Tools ge-
plant. Hier den Uberblick zu
behalten und Datenkonsis-
tenz zu gewahrleisten, ist
eine der zentralen Aufgabe
des ‘Systems Engineering’.

einer Anlage oder Teilanlage, noch nicht um
konkrete Gerate. Hier erfolgt die Einordnung
der unterschiedlichen Funktionsbausteine in
die hierarchische Struktur. Dabei kann sich der
Planer aussuchen, ob er die verschiedenen
Einheiten — etwa Kontrollsystem oder Elektro-
nik — grafisch per funktionalem Blockdia-
gramm oder lieber alphanumerisch tGber den
Objektbaum aufbaut. AuBerdem hat der Inge-
nieur die Moglichkeit, Daten aus externen
Werkzeugen, etwa einem Requirements Ma-
nagement Tool, zu importieren. In diesem Fall
konnen auch vorgegebene, funktionale Struk-
turdaten in das Projekt Gibernommen werden.

2. Bauliche Struktur

Im zweiten Schritt werden die Funktionsbau-
steine mit den erforderlichen Geraten bestlickt.
Auch die zugehorigen Leitungsstrange und
Stecker werden an dieser Stelle festgelegt. Die
physische Platzierung der sogenannten Bau-
rédume mit ihren Boxen oder Montagetafeln
steht im Fokus. Das geschieht entweder gra-
fisch im ‘physical block diagram’ oder alphanu-
merisch im hierarchischen Objektbaum oder in
den Arbeitsblattern. So ist etwa die Hierarchie
eines Steuergerates innerhalb einer Box inner-



halb eines Bauraums zu erkennen oder ein
Kabel innerhalb eines Systems oder Bauraums
inklusive Stecker. Auch an dieser Stelle kénnen
externe Daten zum Beispiel aus dem Product
Lifecycle Management-System (PLM) importiert
und verwaltet werden.

3. Verdrahtungsinformationen

In dieser Planungsphase werden die Verbin-
dungsdetails entweder in unterschiedlichen
Ansichten der Verdrahtungsplane grafisch fest-
gelegt oder alphanumerisch in Listen. Dazu hat
der Softwareanbieter einen Assistenten entwi-
ckelt, welcher das konsistente Erarbeiten und
Dokumentieren der gewiinschten Verbindun-
gen und Logiken unterstitzt. Auch hier be-
stimmt der Nutzer, ob er grafisch oder in Lis-
tenform arbeiten méchte. Dabei l&sst sich die
symbolische Darstellung an viele géngige Nor-
mierungen anpassen. Die Belegung der Leitun-
gen sowie Drahte und Stecker lassen sich rela-
tiv schnell definieren, weil die Gerate und ihre
Platzierungen bereits in der Vorphase festge-
legt wurden. Auch hier ist es alternativ még-
lich, Verdrahtungsinformationen aus anderen
Lésungen zu importieren.

4. Kabelstrangdetails

Am Ende des Systems Engineering-Prozesses
steht die Verknlpfung der physischen 3D-Lei-
tungs-Daten mit den 2D-Leitungsstrang-Infor-
mationen. Dazu sendet die Losung die Gerét-
einformationen an das 3D-System. Dort wer-
den Kabelbtndel und Stecker platziert. Ein-
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zelne Leitungen in einem 3D-System zu verle-
gen, kann sehr viel Aufwand bedeuten. Daher
gibt der Mechanik-Fachmann in der Regel die
Kabelstrangstruktur samt Topologie zurtick an
das Engineering-System, das dann Kabelwege
und -langen routet. Dabei berlcksichtigt die
Software auch mogliche Konflikte, so dass
etwa Antriebs- und Steuerungskabel nicht im
selben Kanal verlegt werden. SchlieBlich gibt
das System die Durchmesser der verschiedenen
Kabelbaum-Segmente an das 3D-Modell zu-
rlick. In beiden Planungssystemen lassen sich
Uberdies die Kabelstrang-Plane mit mechani-
schen Halteteilen oder Schutzzubehdr wie Tape
oder Rohren vervollstandigen. Wo sie angelegt
werden, steht den Anwendern frei, in jedem
Fall muss die Vervollstandigung nur einmal ge-
macht werden, da das jeweils andere System
die Informationen tbernehmen kann.

Dokumentorientiertes

Freigabemanagement

Mit seinem Freigabemanagement kann die
Egineering-L6sung Informationen zu Leitungs-
strangen in einzelnen Paketen zur Archivierung
an das PLM-System Ubergeben. Abgesehen
von Zeit- und Ressourcen-Ersparnis durch we-
niger Aufwand fur das Systems Engineering
verspricht dieser Lésungsansatz auch Qualitéts-
gewinne, da die erarbeitete Elemente gleich-
zeitig Ausgangspunkt fur die nachste hierar-
chische Stufe sind. So lassen sich Missverstand-
nisse und langwierige Abstimmungen zwi-
schen den Planungsbeteiligten vermeiden, was
zu einer merklichen Verringerung der Fehler-

quellen fuhrt. Projekte in Industriebetrieben
aus den Bereichen Luft- und Raumfahrt sowie
Schiffbau haben gezeigt, dass in diesen Bran-
chen besonders der dokumentenorientierte
Freigabeprozess, die sichere Einbindung der
Software in Unternehmensprozesse sowie
Durchgangigkeit geschatzt werden. Das Einle-
sen von Pinbelegungen zum Beispiel — das
auch fur andere Industrien relevant ist — wird
in der Software Uber eine Schnittstelle zu den
Elektronikbaugruppen abgewickelt, wobei jede
Anderung automatisch hervorgehoben wird.
Die Nutzung der Boxen als einzelne Verdrah-
tungseinheiten unterstitzt beispielsweise den
effizienten Aufbau komplexer Sonarsysteme.

Unabhéngige Teilprojekte zur

Wiederverwendung

Zudem kann das Gesamtsystem durch den Ein-
satz einer offenen Software Uber alle Projekt-
schritte hinweg in unabhéngigen Teilprojekten
erarbeitet und freigegeben werden. Bei der
Wiederverwendung solcher Teilprojekte muiss-
ten nur Verknipfungen angepasst werden.
Der fur die Systembetreiber konzipierte ‘Me-
chatronik Explorer” fasst am Ende dann praxis-
gerecht alle Einzelprojekte durchgehend und
navigierfahig zu einer kompletten Endkunden-
Dokumentation zusammen. |
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Anzeige —
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CIM DATABASE 10 — das neue Release von CONTACTs Produktdaten- und
Kollaborationsplattform stellt Systems Engineering und das virtuelle Produkt in
den Mittelpunkt. Das Arbeiten mit umfassenden Daten und Prozessen wird noch
einfacher und intuitiver, Offene Standards sichern im Verbund der IT-Systeme
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