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WAS IST MBSE?

= MBSE: Model Based Systems Engineering

(bitte nicht verwechseln mit Model Based Definition)

= Systems Engineering ist ein fachbereichslbergreifender Ansatz, um
komplexe technische Systeme zu entwickeln und zu realisieren,

=  MBSE ist die fachbereichsibergreifende Beschreibung eines Systems: Systemmodell
= Beschreibt die Wirkungsweise eines mechatronischen Systems inkl. seines Verhaltens
=  UnterstUtzt die Zusammenarbeit und Kommunikation aller im Projekt vertretenen Fachbereiche
=  UnterstlUtzt das Erkennen und Beherrschen von Komplexitat
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WARUM BRAUCHT MAN MBSE?

Klassische PDM/PLM-Systeme unterstlitzen den dokumentenbasierenden Entwicklungsprozess
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WARUM BRAUCHT MAN MBSE?

GRENZEN DES DOKUMENTENBASIERENDEN
ENTWICKLUNGSPROZESSES
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Simulation
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Mogliche Folgen:

Fehlender Uberblick auf das Gesamtsystem
Informationen werden redundant verwaltet

Viele Dokumente stehen in Abhangigkeit zueinander
Anderungen erzeugen komplexe Anpassungen

Viele Dokumente missen angepasst werden
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Hydraulik
Pneumatik

® |nkonsistenz der Informationen
= Langere Entwicklungszeiten
= Designfehler werden nicht erkannt
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ENTWICKLUNGSPROZESS IM MASCHINEN-
UND ANLAGENBAU

Anforderungen Produkt/Anlage

Maschinenbau

Elektrotechnik
Dokumentation

Produktentwicklung Inbetriebnahme beim Kunden

Negative Auswirkungen eines ,,Mechanik orientierten Entwicklungsprozesses”:
= Die techn. Moglichkeiten neuer Technologien werden nicht genutzt
= Verhindert Innovation der Produkte
sst :Si‘it’em = Die Produktionskosten der Produkte sind zu hoch und damit nicht konkurrenzfahig
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ABBILDUNG WIRKFLUSS

Engineering Backbone

M-CAD E-CAD P&ID Ste‘;‘;;u”g

ERP
Auftrag
Stuckliste . . : :

Zeichnung Elektroplan Flielschema Programm Simulation

Netzplan

PSP

Belegfluss Kraftfluss Stromfluss Medienfluss Steuerungsfluss Berechnungsfluss

Installationsfluss Mechanik

Kostenfluss

Terminfluss

= Wirkfluss wird in Autorensystemen nicht als Ganzes abgebildet!
sold = PDM/PLM System verwalten nur die Dokumente der Autorensysteme!
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DARSTELLUNG WIRKFLUSS
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AUFBAU EINES SYSTEMMODELS

Anforderungen

Produkt/Anlage

—'—Hr: Wirkstruktur
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Domanenspeziﬁscher Entwurf
‘ Maschinenbau
> Elektrotechnik

Informationstechnik

solid 3

ss t tseuasntje m Modellbildung- und Analyse

10




AUFBAU EINES SYSTEMMODELS
DER R-F-L-P ANSATZ

Requirements Functional Logical Physical

S——
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= Analyse Use-Cases = Analyse funktioneller = Analyse logischer = Uberfiihrung
= Umfeldanalyse Abhangigkeiten und von Abhangigkeiten und einzelner logischer
= Anforderungen definieren gewinschtem Verhalten maogliche Bausteine in reelle
= Definition der zu Losungsansatze Komponenten
entwickelnden = Definition der
<olid Funktionen Systemarchitektur
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AUFBAU EINES SYSTEMMODELS

UBERTRAGUNG R-F-L-P ANSATZ AUF DAS V-MODELL

Anwendungsszenarien u.

Abnahmekriterien

Systementwurf E

Anforderungsanalyse

L

Funktionaler Testfille

Testfélle

Domainenspezifischer Entwurf

: b Maschinenbau

\ w

Entwicklung der
einzelnen Fachbereich \ \
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Testfille

Modellbildung- und Analyse
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12




AUFBAU EINES SYSTEMMODELS
UBERTRAGUNG R-F-L-P ANSATZ AUF DAS V-MODELL

Modellierung und Verknipfung der Informationen entlang des V-Modells
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Testfalle Integrationsebene
Log. Systemelemente
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IQUAVIS — MBSE FUR DEN MITTELSTAND
UNTERSCHIEDLICHE SICHTEN AUF DATEN FUR MEHR TRANSPARENZ

| DX iimn | | P . |

Systemelemsnts ! HName Kommentar M“O‘bm Kommentar Name Kommentar | Name Kommentar Name Kommentsr HName Kommentar Name Kommantsr Srsmasenscie
JE
DMM Funktionsn — Systemslemente % g g § £ T E T 5|k K % B @ I’Pm
Tutorialprojokt Kaffeemaschine & e &l |, § . |5 8 g sl | s
[(Besisﬁ gﬁ _5, g g g 2 E; z -g -§ al|l< E 2 5 § 4 '§ E = i [Atssanr eetitzen (Ao 2uftrren
2 g S EAEAE E’ E || § _=g_. Z g £ g’ dz g k73 T—
s HEEEHE RS EHE R = ==
o R o| > RS 3 5 3|
o SR o i i R » ==
K e
1]2|8|9|22|3|16]17]18]19|20(21|23| 4 |5 |6 | 7 [10[11[12[13[1a[15| [ 1B e vicn uich aehzn
| 14 | \Wrme suftren
B &g Kaffecautomat betreiben 34 -2 i il -
B &g Produkt zubsrsiten 1 K
Q Getriinkezubereitung steuermn 3 :: "‘W m
B &g Tee zubersiten 1 1
@ (g heies Wasser zuftihren 13 o [Phamar actiasn [Farme e
G Teebeuttel zufihren 1 5 ES b = e ]
g Tesbeutel separiersn 15 [ 24 SEwmn [Fofimrescrion
g Kakeo bersiten 12 | B8] 2 - ! ;E:—W*
@ g Capucchino zubersiten 21 | 27 fakeanen I:&::‘ e
g Latte Macaiato zubersiten 18 -2 ratiecitar E""""’ JossedssenO
B &g Produkt auswiihlen 32 T | st pesvesd ;%
= A ==
OOreictor
- o =0 B ==
38 Csgucctino o) | —
114 [ecena vafioe fitern i ;
33 acicttan I I
B :m 7 Do
ol R .__m"""
o "“_ [ = i B r
als Grundlage fir Diskussionen Umfeld (Sehen statt Nachlesen)

solid

ssti-
team

14




IQUAVIS — MBSE FUR DEN MITTELSTAND
SYSTEMARCHITEKTUR + PROJEKT MANAGEMENT + ZUSAMMENARBEIT

Strukturen und
Abldufe modellieren

Risiken identifizieren
und bewerten

s |
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Abhangigkeiten
identifizieren
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System analysieren
und dokumentieren

Diskussionen
dokumentieren

Aufgaben mit MS Teams o0

verknipfen




IQUAVIS — MBSE FUR DEN MITTELSTAND
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Entwicklung in Japan von der Firma ISID
In Europa distribuiert durch die Firma Two Pillars

Referenzen in Japan:

@ OLYMPUS Jatco
@ Koxlo Nikon """
\/ \wh o=

TOYOTA HELI\IA']U)A KONMOLTA

Referenzen Deutschland:

(PALFINGER)

cu RS

RK ROSE+KRIEGER

A Phoenix Mecano Company

MELAG

competence in hygiene

VISION. INNOVATION. VALUE.

On-the-Fly-Werkzeugintegration im Systems Engineering

Anforderungen friuhzeitig festlegen und digital

nachvollziehen

g ... MBSE — nicht nur

% % fur ,die Grofsen”

Tel )

Marcel Renneke arbeitet beim
Werkzeugmaschinenhersteller
ELHA am digitalen Engineering
Bild: Fraunhofer IEM

=V =4 MASCHINEN
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LUSAMMENFASSUNG

Voraussetzung fir MBSE:

= Der Einsatz von MBSE ist fur komplexe Produktentwicklung sinnvoll

= Hilfreich sind theoretische und praktische Kenntnisse mit Systems Engineering (SE)
= Setzt Anderungswille des Entwicklungsprozesses voraus

= Einbindung der Geschaftsleitung erforderlich

= Schrittweise EinfGhrung sinnvoll

Nutzen:

= Deutliche Verbesserung der Kommunikation, Dokumentation, Durchgangigkeit
= Alle Fachbereiche greifen auf ein Systemmodell zu

= Nachvollziehbarkeit: Abhangigkeiten werden grafisch dargestellt

= Komplexe Systeme kdnnen durchdacht und fachbereichstbergreifend entwickelt werden
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VIELEN DANK FUR
IHRE AUFMERKSAMKEIT

Thomas Islinger
Senior Consultant PLM/MBSE

Telefon: +49 (0) 9404 /96 39-0
E-Mail: info@SSTonline.de
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