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EVA - parallele Entwicklung
in der Mechatronik

Concurrent Engineering — die vernetzte Entwicklung von Produkten und den dazu

notigen Fertigungstechnologien — hat in Konstruktion und Steuerungstechnik Einzug

gehalten. Forscher der ETH Ziirich realisieren nun Werkzeuge, um das interdisziplinidre

parallele Arbeiten auch in der Entwicklung mechatronischer Systeme zu erméglichen.

ELSBETH HEINZELMANN

Mechatronische Systeme sind sehr
komplexe Gebilde: Mechanik, Elek-
tronik und Software bilden einen
integrierten Bestandteil, Sensoren
und Aktoren erfassen Daten und
bewirken Bewegung, Software be-
stimmt das Systemverhalten, wih-
rend verschiedene Systemteile tiber
einen Feldbus kommunizieren.
Ausgehend von einem Basismodell
werden die Geometrien mit CAD,
die Festigkeit mit FEM, die Bewe-
gungen mit MKS (Mehrkorper-
simulation) und die Steuerungen
mit einer regelungstechnischen Si-
mulation (RTS) simuliert und op-
timiert. In den meisten Konstruk-
tionsbiiros nimmt jedoch zuerst
das mechanische Konzept des me-
chatronischen Systems Form an
und anschliessend der Entwurf im
CAD.

Optimierter SPS-
Entwicklungsprozess

«Dem Konstrukteur ist die Ab-
lauflogik der SPS schon beim Kon-
zipieren bewusst, aber meistens
wird die Steuerungstechnik erst
nach dem Konstruktionsentwurf
angepackt», bemerkt Jens Bathelt,
Mitarbeiter am Zentrum fiir Pro-
dukt-Entwicklung (ZPE) der ETH
Zirich. «Dieses sequenzielle Vorge-
hen bewirkt lange Entwicklungs-
zeiten und verhindert, das Potenzi-
al der Steuerungstechnik in der
Konzeptphase zu nutzen.» Werden

zudem steuerungstechnische Feh-
ler in diesem Zeitpunkt nicht ent-
deckt, wirken sie sich spéter in kost-
spieligen Konstruktionsinderun-
gen aus. Der Technomathematiker
ist Leiter des Projektes Early Virtual
mAchine (EVA). Die von der KTI,
der Forderagentur fiir Innovation,
unterstiitzte Kooperation mit ver-
schiedenen Industriepartnern soll

die Grundlage schaffen fiir ein in-
terdisziplindres paralleles Vorgehen
in der Entwicklung mechatroni-
scher Systeme. Dazu bindet das
ETH-Team die Steuerungstechnik
schon in der Konzeptphase ein.
Zwar erstellen weiterhin Fachleute
der jeweiligen Bereiche den Ent-
wurf, beispielsweise Konstrukteu-
re, die mit CAD arbeiten. Der Pro-
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Steuerung / Simulation / Visualisierung

zess wird jedoch mit der Steue-
rungstechnik derart parallelisiert
und synchronisiert, dass die jeweils
andere Disziplin jederzeit auf die
relevanten Daten zugreifen kann.
Fir die interdisziplindre Konzept-
phase realisiert das ETH-Team eine
Beschreibungssprache, in der beide
Disziplinen das mechatronische
Konzept darstellen konnen. «Der
Entwurf erfolgt immer noch mit
fachspezifischer Software wie CAD
oder SPS-Programmierumgebungy,
erklirt Jens Bathelt. «Neu ist aber
die interdisziplindre Synchronisa-
tion im Entwurf.»

Angepeilt ist am Ende des Ent-
wicklungsprozesses die Ankopp-
lung an die in einem fritheren KTI-
Projekt erarbeitete virtuelle Inbe-
triebnahme einer Maschine (Vi-
Ma). Dabei wird die reale Maschi-
nensteuerung bidirektional mit ei-
ner Maschinensimulation verkniipft,
die ihrerseits mit der 3D-Visualisie-
rung der Maschine verbunden ist.
Dies erlaubt, den mechatronischen
Entwurf zu verifizieren, bevor die
Fertigung startet — ein wichtiger
Aspekt, denn meist treten Inkonsis-
tenzen erst im Moment der reellen
Inbetriebnahme auf. Dank der 3D-
Visualisierung lassen sich Kollisio-
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nen oder Unbestandigkeiten recht-
zeitig erkennen und der Simulation
oder Steuerung mitteilen.

Steuerungstechnik - ge-
wichtet wie Konstruktion

Der frithe Einbezug der Steue-
rungstechnik in den Entwicklungs-
prozess entspricht einem echten
Marktbediirfnis. Produkte im Ma-
schinenbau gewinnen zusehends
an Komplexitit. Immer mehr tre-
ten mechatronische Produkte an
die Stelle mechanischer Losungen.
Mit der zunehmenden Bedeutung
von Elektronik und Softwaretech-
nik schwindet der mechanische An-
teil, was sich auch in den Herstell-
kosten widerspiegelt. «In den ver-
gangenen 30 Jahren stieg der Soft-
wareanteil der Produktionskosten
mechatronischer Produkte von un-
ter 5% auf 40 %p», erldutert Projekt-
mitarbeiter Christian Bacs. «Damit
erhilt die Steuerungstechnik durch
Entwicklung von Software dasselbe
Gewicht wie die Konstruktion
durch Entwicklung mechanischer
Komponenten. In einigen Fillen
macht Software sogar 75-80 % der
Fertigungskosten aus.»

Vorarbeit leistete die ETH-Equi-
pe im Vorgangerprojekt ViMa. Es
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Beispiel einer
realisierten virtu-
ellen Anlage im
Getrinkesektor.
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zielte darauf ab, Maschinen mit
realer Steuerung auf der Basis rein
digitaler Information in Betrieb zu
nehmen. Entsprechend mussten
die Forscher die drei wichtigsten
Bereiche eines mechatronischen
Produktes — Mechanik, Elektrik
und Software — abbilden und mit-
einander verbinden. Dazu ver-
kniipften sie die reale Maschinen-
steuerung tiiber eine Feldbus-
Schnittstelle mit der Simulation.
Sie liest in den Kommunikationszy-
klen der Steuerung die Aktordaten
ein und 16st auf Grund der hinter-
legten Eigenschaften Sensorsignal-
anderungen aus. Diese gelangen
entweder direkt an die Steuerung
zuriick oder an die Echtzeit-Visua-
lisierung, wo die Positionsdaten auf
Objekte tbertragen werden. Auf
diese Weise ldsst sich das Bewe-
gungsverhalten der Maschine dar-
stellen.

ViMa erlaubt, die reale Steue-
rung mit einem PC zu verbinden,
der das Maschinenverhalten simu-
liert und die Maschine visualisiert.
«Zu jedem Zeitpunkt konnen Kol-
lisionen detektiert und Signale als
Sensorinformation tber die Simu-
lation an die Steuerung zuriickge-
meldet werden», so Stefan Diers-
sen. Selbst nachgelagerte Unter-
nehmensprozesse wie der Verkauf
ziehen Nutzen aus ViMa. «Im Ge-
gensatz zu realen Maschinen lisst
sich die virtuelle Maschine ViMa
rund um den Erdball auf einem
Laptop prisentieren, womit der

Simulation eines Anspinnvorgangs einer Rotorspinnmaschine mit Darstellung des
Fadenverlaufs. Die Maschinenverkleidung ist ebenfalls eingeblendet, und man
sieht, wie die einzelnen Mechanismen agieren.

Kunde rasch einen Eindruck des
Produkts erhilt.»

Mit starken Partnern
rasch in den Markt

ViMa-Projektleiter Stefan Diers-
sen ist heute einerseits am ZPE der
ETH Ziirich titig, wo er den For-
schungsbereich  «Mechatronische
Produkt-Entwicklung» betreut,
und andererseits in der Geschifts-
leitung der Intelliact AG, die im
Jahr 2003 als innovatives Jung-
unternehmen das CTI-Start-up-

Label erhielt. Schwerpunkt der In-
telliact AG ist die durchgingige und
integrierte Produktdatennutzung
tiber den gesamten Produktzyklus.
Sie bringt im Projekt ihre Erfah-
rung ein in Evaluation, Ein-
fithrung, Customising und Betreu-
ung von CAx/PDM-Technologien
fir Konstruktionsaufgaben. Die
Zircher Firma bietet heute die im
KTI-Projekt ViMa erarbeiteten Er-
kenntnisse als Dienstleistung auf
dem Markt an. Um die Probleme
der Maschinenhersteller nachhaltig
losen zu konnen, zog ZPE-Chef
Prof. Markus Meier in beiden KTI-
Projekten Anbieter von Werkzeu-
gen fur die Konstruktion und
Steuerungstechnik hinzu. So brachte
die Briitsch Elektronik AG als Sys-
tempartner verschiedener Steue-
rungshersteller ihre Erfahrung im
Einsatz von Werkzeugen der Steue-
rungstechnik ein.

Als Anwender nahm einerseits
die Maschinenfabrik Rieter AG in
Winterthur teil, weltweit fithrend
im Bereich Textilmaschinen. Fiir
Erwin Pfister, Leiter Standardisie-
rung bei Rieter, konnen sich die er-
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zielten Resultate sehen lassen. Be-
sonders positiv wertet er, dass in
beiden Projekten darauf geachtet
wurde, dass diese auf frei am Markt
erhiltlichen Basisbausteinen auf-
bauen, wie CAD-Systeme, Steue-
rungen und Simulationssoftware.
«Uns interessierte die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit von me-
chanischer Konstruktion, Elektrik
und Softwareentwicklung. Wir ver-
sprechen uns davon kiirzere Ent-
wicklungszeiten sowie eine Sen-
kung der Kosten dank einer Reduk-
tion der Anzahl mechanischer Pro-
totypen», erldutert der Maschinen-
ingenieur. «Die Zusammenarbeit
war intensiv und sehr gut. Solche
Projekte lassen sich viel realitéts-
niher und dadurch schneller in der
Praxis anwenden.»

Ebenfalls als Anwender partizi-
pierte das Gritec Institut fiir ange-
wandte Technologie AG in Schiers.
Die Firma entwickelt als Technolo-
giepartner Maschinen, Anlagen und
Hightech-Gerite im Auftrag und
lasst Steuerungs-Soft- und -Hard-
ware teils von Partnern implemen-
tieren. Als Anbieter von Technolo-
gie-Dienstleistungen wollte sie die
aktuellsten Werkzeuge fiir die vir-
tuelle Produktentwicklung kennen
lernen und deren Weiterentwick-
lung mitgestalten. «Die strategische
Stossrichtung des Firmen-Know-

hows geht in Richtung virtuelle
Maschinenentwicklung, um direk-
ter und giinstiger zum fertigen
Produkt zu gelangen. Das heisst:
Reduktion von Prototypen- und
Versuchsaufwand», resiimiert Urs
Muiiller, Projektleiter seitens Gritec.
Fiir ihn hat sich das Engagement
gelohnt. «Wir konnen heute Simu-
lationen und Berechnungen um-
fassend und effizient anbieten, ha-
ben auf diesem Gebiet eine immer
bessere Auslastung und damit die
Chance, sehr anspruchsvolle und
wertschopfungsmissig interessante
Projektaufgaben unserer Kunden
zu bearbeiten.» Die Umsetzung in
die Praxis erfolgt schrittweise. «Wir
versuchen die Projektbausteine,
die vor allem die Automations-
technik unterstiitzen, laufend um-
zusetzen und somit in der Praxis zu
priifen.

Da wir als kompaktes Team mit
einer rund 23-kopfigen Crew arbei-
ten, geschieht dies auf unkompli-
zierte Weise. Das Feedback der An-
wender ist der Projektgruppe gesi-
chert.» Grund fiir diese befriedi-
genden Ergebnisse ist nicht zuletzt
die gute Kooperation. «Wir haben
mit ZPE-Leiter Professor Markus
Meier wie mit den dynamischen
Doktoranden und Industriepart-
nern eine angenechme und kons-
truktive Zusammenarbeit, die den

Prof. Markus Meier

Zentrum fiir Produkt-
Entwicklung (ZPE)

Institut fiir mechanische Systeme
Tannenstrasse 3, 8092 Ziirich

Tel. 044 632 2358
markus.meier@imes.mavt.ethz.ch
www.zpe.ethz.ch

Die Projekte ViMa und EVA werden
unterstiitzt durch die KTI, die
Forderagentur fiir Innovation:
www.kti-cti.ch

heutigen Industrieanforderungen
voll entspricht.»

Pluspunkte fiir Anwender
und Systemintegratoren

Noch laufen die Arbeiten am
KTI-Projekt EVA, ein Abschluss ist
fiir Ende 2005 vorgesehen. Doch
bereits sind klare Vorteile fiir den
Anwender zu erkennen. Dank EVA
konnen Fehler bereits im Entwick-
lungsprozess vermieden oder friih
erkannt werden. Aspekte der Steue-
rungstechnik lassen sich schon in
der Konzeptphase kontinuierlich
einbeziehen, die Arbeit an Steue-
rungstechnik und Konstruktion
geschieht parallel. Damit verkiirzen
sich die Entwicklungszeiten; es re-
sultieren konsistente Daten im in-
terdisziplinaren Team. EVA ermog-
licht eine strukturierte und inter-
disziplinire Erfassung, Verwaltung
und Nutzung von Daten von der
Konzeptphase iiber den Entwurf
bis zur virtuellen Inbetriebnahme.
Auch Systemintegratoren ziehen
Nutzen aus EVA, denn damit kon-
nen sie Methoden und Tools fiir ei-
ne anerkannte Problematik anbie-
ten und die genauen Bediirfnisse
der Maschinenhersteller eruieren.
EVA bietet eine Software fiir die
Konzeptphase und Losungen fiir
den interdisziplindren Entwurf, er-
moglicht mit der Einbindung von
ViMa in die Entwicklung ein Rapid
Virtual Prototyping. ]

Elsbeth Heinzelmann, Journalistin Technik
und Wissenschaft, Basel
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