Inhalt

EinfUhrung ... e 9
1.1 Herausforderung Entwurf mechatronischer Systeme............ccccceiivinininne, 10
1.2 Verbundprojekt ENTIME .........cccciiiiuiiiiiiiiiiiiaiiiiiiiiercrencacseeienararannas 15
1.3 Hinweis flirden Leser.........cccovviiiiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 21
Literaturzu Kapitel 1........c.ccoiiniiiiiiiii i 22
Grundlagen ... e e 25
2.1 Begriffsdefinitionen ...........ccocoiiiiiiiiiiiiiicii e 25
2.1.1 Intelligente Mechatronik ...........cccciiiiiiiiiiiiiii 25
2.1.2 Modell.....c.ouiniiiiininiiii e 29
2.1.3 Dominenspezifische Sprache (DSL).......cccceiiiiiiiiiiiiiiiciciiininiens 32
2.2 Modellbasierter Entwurf mechatronischer Systeme .................cccciiiennin, 36
2.2.1 Friihzeitiger modellbasierter Entwurf mechatronischer Systeme........... 36
2.2.2 Modellbasierter Entwurf der Systemdynamik .................ccoooinnli. 39
2.2.3 Entwurf von Softwarestruktur und ereignisdiskretem Zeitverhalten (Ab-
laufsteuerung)....... et eresenseras s et raaeaates et ataaserattn et tan e 47
2.2.4 Modell-Transformationen und Quellcode-Generierung..................... 51
2.2.5 Die Modellierungssprache Modelica ..........c.c.ccovveviiiciiiiiiiiinininn. 52
2.3 Wissensreprisentation mit Hilfe semantischer Technologien ...................... 54
2.3.1 Externalisierung des LOSUngswissens ..............cccoeviiiinieneneinnninnan, 54
2.3.2 Das Semantic Web als Weiterentwicklung des World WideWeb............. 55
2.3.3 Wissensbasierte SySteme ............ccoveeiviiinriiniiiiiiiniiiiiieaes 58
234 ONtOlOGIEN......ciuiiiiiiiniiiiiiiiiii i 59
23.5 Inferenzmechanismen.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
2.3.6 Werkzeuge fiir das SemanticWeb ..............c.cociiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 62
Literaturzu Kapitel 2 .........c.ccoiiiiiiiiiiiiiii ittt 64

Instrumentarium und dessen praktische Anwendung an einem

Demonstrator .................cooooie 69
3.1 Anwendungsbeispiel: Kooperierende Delta-Roboter .................cccoeevnnneie. 71
3.2 Vorgehensmodell ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit s 73

Bibliografische Informationen

|
E HE
digitalisiert durch | L
http://d-nb.info/1034776037 ‘f\B IOTHE


http://d-nb.info/1034776037

2 inhalt

3.2.1 Prozessmodellierung OMEGA ............oiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiii e, 73
3.2.2 Referenzprozess ENTIME .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineaes 75
3.3 Sperzifikationstechniken ..............cccooiiiiin 83
3.3.1 CONSENS.. ..ottt ee e st e e e nens 83
3.3.2 MechatroniCUML..........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 90
3.4 Aufbereitung von Losungswissen fiir das SemanticWeb ............................ 99
3.4.1 Physikalische Losungselemente...............coocvveviiiiniiiiiiiinn, 100
3.4.2 Losungselemente der Softwaretechnik...............cooiii 111
3.4.3 Losungsmuster fiir den Systementwurfi.................. 123
3.4.4 Infrastruktur fiir das SemanticWeb..............c.coviiiiiiiiiiii 132
3.5 Systementwurf mit Hilfe von Losungsmustern aus dem Semantic Web........... 142
3.5.1 Funktionsorientierte Suche nach Losungsmustern .............c.c.......... 142
3.5.2 Methode zur Formalisierung von Anforderungen ...............c.coveeeeen. 149
3.5.3 Systementwurfmit Hilfe von Losungsmustern aus dem Semantic Web... 154
3.6 Friihzeitige integrierte Analyse des Systemverhaltens ....................c.oonie. 165
3.6.1 Modelica-Bibliotheken fiir die Modellierung...........c.cccoceiiiiiiiiien 165
3.6.2 Abbildung der Partialmodelle nach Modelica ...............ccevieiueninnee... 172
3.6.3 Idealisierter Entwurf der Systemdynamik................cooeiiiininnnn. 177

3.7 Entwurfiund Ausarbeitung mit Hilfe von Losungselementen aus dem Semantic
WD ..o et ea e 194
3.7.1 Auswahl diszipliniibergreifend relevanter Lésungselemente ............... 195
3.7.2 Ausarbeitung und Analyse der Regelung.............c.cocoiviiiinininininnn. 203

3.7.3 Ausarbeitung und Analyse der ereignisdiskreten Softwareanteile (Ab-
laufSteuerung)......c.oceiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e 210
3.8 Detaillierte integrierte Analyse des Systemverhaltens .............c..cocvvevnnianees 222
3.8.1 Integration der Regelungs- und Softwaremodelle .................c.c...oee. 223
3.8.2 Validierung der Systemdynamik mittels detailliertem Modell .............. 226
3.9 Durchgingige WerkzeugunterstiitZung ...........ccceeviiiieiiininiiiiiienenaees 229
3.9.1 IT-Architektur .......cccocoiiiiiniiiiiiiiiii e e 229
3.9.2 MechatronicModeller ...........c.ccoiiiiiiiiiiiiiii 231
3.9.3 Embedded Modeller............c.coooiiiiiiiiiiiiii 232
3.9.4 Technische Realisierung............c.coevviiiiiiiiiiiiiiiniiiiiniis 237
3.9.5 Prototypische Werkzeugunterstiitzung zur Anbindung von Dymola ...... 237
Literaturzu Kapitel 3 ..o 239
n Praxisberichte ... 245
4.1 WP Kemper - Konzipierung eines neuen Transportsystems fiir eine Knetanlage 246

4.1.1 Ausgangssituation und Problemstellung...............ccocvviiiiiiiiininn. 246



Inhalt 3

4.1.2 Zielsetzung und Konzeption ..........cccoeveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienins 247
4.1.3 RealiSierung ........cocviniiiiiiiiiiiiiiiiiii e 248
4.1.4 Erfahrungen ..........ccoviiiiiiniiiiiiiiiiin s 254
4.2 Miele - Modellbasierter Entwurf eines neuartigen Waschverfahrens.............. 257
4.2.1 Ausgangssituation und Problemstellung.........c.coccvvviniiiiiiniiiinnn 257
4.22 Zielsetzung und KONZeption ...........cccvveiiiiiiiininiiiiiiniiiini s 258
4.2.3 RealiSierung ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 259
4.24 Erffahrungen ............ccooiiiiiiiiiiiiiiviniiii e 264

4.3 Lenze — Modellbasierte Auslegung und Auswahl semantisch aufbereiteter An-
HHEDE ..o 267
4.3.1 Ausgangssituation und Problemstellung..............c.cocoeveieiiiiiinininn, 267
4.3.2 Zielsetzung und Konzeption ..........c.coovuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 269
43.3 Realisierung ..........cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 272
43.4 Erfahrungen ............cccooiiiiiiiiiiiiiii e 280
4.4 Beckhoff Automation — Lésungselementaufbereitung und Erprobung............ 284
4.4.1 Ausgangssituation und Problemstellung.....................ooool 284
4.4.2 ZielSetzZung ..........ocoveiiiiiiiiiiiiiiii s 285
4.4.3 Realisierung ...........c.cooiiviiiiiiiiiiii 285

4.4.4 Anwendung der ENTIME-Entwicklungsmethoden am Beispiel einer
Sortieranlage ...........ocooiiiiiiiii 290
4.4.5 Erfahrungen ............ccooiiiiiiiiiiiii e 294
Literaturzu Kapitel 4 ..o 297
Resiimee und Ausblick .......................c 299



