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1.1 Allgemeiner Hintergrund 1

1 Einleitung

1.1 Allgemeiner Hintergrund

Mit seinen {iber 890 Tsd. Beschiftigten und einem Umsatz von 28,9 Mrd. € (Stand
2000) bleibt die Maschinenbauindustrie einer der wichtigsten Wirtschaftszweige der
deutschen Industrie [VDMAO1]. Diese zu einem groflen Teil von mittelstindischen
Unternehmen geprigte Branche konnte bisher durch ein stark differenziertes Produkt-
angebot grofle Kundensegmente fiir sich beanspruchen. Neuere Entwicklungen zeigen
aber, dass auch die ausldndische Konkurrenz kundenindividuelle Losungskonzepte
anbieten kann, und dadurch bedingt der deutsche Maschinenbau in Zugzwang gerit.

Vor diesem Hintergrund ldsst die Produktentwicklung auf der einen Seite, anhand einer
Verdnderung der wertméfigen Anteile, drei Abschnitte erkennen (s. Abb. 1-1, links):
War zundchst der Wertteil mechanischer Komponenten dominierend, so dringte im
zweiten Abschnitt der Einsatz der Elektronik und Elektrotechnik diesen zuriick. Den
dritten Abschnitt bestimmt die Software, die zunehmend an Bedeutung gewinnt. Der
wertmdfige Funktionsanteil der Software liegt heutzutage bei ca. 40%. Auf der ande-
ren Seite wichst die Komplexitdt der Produkte durch die steigende Anzahl von Pro-
duktvarianten, d.h. durch die steigende Anzahl von méglichen Konfigurationen fiir ein
Produkt. Hauptursache fiir diese Entwicklung ist die immer stirker werdende Kunden-
orientierung der Maschinenhersteller als Antwort auf die zunehmende Konkurrenzsitu-
ation [Scholling97] (s. Abb. 1-1, rechts)
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Abb. 1-1: Trend zum intelligenten Produkt (links) und Anstieg von Produktvarianten
nach [Kohen90] [Gerhardt96] (rechts)
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Die kurzfristige Entwicklung neuer Produkte, verbunden mit frithzeitigem
Markteintritt (time-to-market), hat sich zum entscheidenden Kriterium fiir den Markt-
erfolg eines Produktes entwickelt [Ever90-b]. Die Analyse erfolgreicher Unternehmen
zeigt, dass es ihnen in besonderer Weise gelungen ist, im Rahmen der Produktentwick-
lung die Parameter des magischen Dreiecks (Kosten-Qualitit-Zeit) zu entkoppeln und
jeden Parameter optimal zu gestalten [Warschat96][Hase95]. Zur gleichzeitigen Ver-
kiirzung von Entwicklungszeit , zur Senkung der Entwicklungskosten sowie zur kon-
sequenten Ausrichtung der Qualitit an die Kundenbefiirfnisse hat sich als Methode das
Simultaneous-Engineering-Prinzip (SE-Prinzip) bewéhrt.

Als besonders kritische Phase im Prozess der Maschinenentwicklung erweist sich im-
mer mehr die Inbetriebnahme der Steuerung. [Ever90-a] zufolge macht die elektrische
Inbetriebnahme einer Werkzeugmaschine 90% des gesamten Inbetriebnahmeaufwands
aus. Ein Grofiteil dieses Inbetriebnahmeaufwands wiederum besteht aus dem Testen
der Steuerungssoftware. Von dieser Kenntnis ausgehend liegt es nahe, die SE-Methode
bei der Steuerungsprojektierung einzusetzen ([Bender95], s. Abschnitt 2.2). Damit der
Steuerungssoftwaretest parallel zur Fertigung und Montage der Maschine stattfinden
kann, wird allerdings ein Ersatz fiir die noch nicht zur Verfiigung stehende Maschine
benotigt. Der Maschinenersatz wird durch eine computerbasierte Maschinensimulation
geschaffen, die zeitlich und funktional genau wie im wirklichen System erfolgen kon-
nen. Der Nutzen einer solchen simulationsgestiitzten Qualitétssicherungs-Methode
(QS) entspricht dem Vorteil des SE-Prinzips:

e Verringerung der Entwicklungszeiten durch die Parallelisierung der Steuerungstests
und der Fertigung der Mechanik

e Verbesserung der Steuerungsqualitidt durch breitere und tiefere Tests
o kostengiinstigere, leichtere bzw. sichere Durchfiihrung des Testens [Bender96].

Um diese QS-Methode effektiv anwenden zu konnen, muss neben den technischen
Kriterien noch folgende wirtschaftliche Anforderung gegeben sein: Fiir den Steue-
rungstest einer bestimmten Maschine ist jeweils ein Simulationsmodell dieser Maschi-
ne zu erstellen. Dies bedeutet einen zusdtzlichen Aufwand fiir die Gesamtmaschinen-
entwicklung, der so gering wie moglich zu halten ist. Diese Anforderung gewinnt be-
sonders an Gewicht, wenn diese Methode als ein Standardansatz zur Qualitétssiche-
rung in den Entwicklungsprozess integriert wird, da der zunehmende Einsatz der simu-
lationsgestiitzten QS-Methode zu einem rasant wachsenden Bedarf an Simulationssys-
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temen fiihrt, die deshalb effizient und kostengiinstig entwickelt werden miissen. Die
durchgefiihrten Bestandsaufnahmen zum derzeitigen Einsatzstand der Maschinensimu-
lation in der Praxis haben u.a. zu Ergebnissen gefiihrt, die sich in folgenden Thesen

zusammenfassen lassen:

e Der Einsatz der Maschinensimulation als [ldngerfristig genutztes Testunterstiit-
zungssystem wird bisher weder konzeptionell, noch organisatorisch oder technisch
in Betracht gezogen. Es iiberwiegt als isolierte Insellosung der Einmal-Einsatz von
»Wegwerf“-Modellen fiir einen eng definierten Testauftrag, obwohl die computer-
basierte Simulationstechnik aufgrund ihrer Flexibilitdt und Universalitét, hierbei
unter Gesichtspunkten der Modellwiederverwendbarkeit und damit Wirtschaftlich-
keit der QS-Methode, vorrangige Unterstiitzung leisten kann.

e Modellierung im Maschinenbereich ist mit einem hohen Aufwand verbunden, der
sich trotz der laufenden Verbesserung des Verstindnisses der technischen Grundla-
gen nur durch eine Rationalisierung entscheidend reduzieren ldsst. Die Wiederver-
wendung von bereits entwickelten Modellen nimmt dabei eine Schliisselrolle ein.

In der vorliegenden Arbeit soll untersucht und erarbeitet werden, welche Moglichkei-
ten und Konzepte zur Erh6hung der Modellwiederverwendbarkeit im Bereich der Ma-
schinenmodellierung fiir die simulationsgestiitzte QS-Methode existieren. Damit ist
diese Arbeit keine Beschreibung einer Modellierungsmethode, sondern vielmehr eine
Systematisierung des Modellierungsprozesses. Diese soll dem Modellierer bei der
Durchfithrung von Simulationsprojekten den Weg zeigen. Der Modellierer soll einer-
seits lernen, wie man wiederzuverwendende Modellkomponenten erstellt und benutzt,
und andererseits erfahren, wie er maschinenfamilienbezogene Modellvariantenbildung
vorantreibt.

1.2 Einordnung und Aufbau der Arbeit

Fiir die Gewihrleistung zeitlich korrekten Verhaltens der Simulation kann die Analyse
der Echtzeitanforderungen sowie der Echtzeitnachweise nach [Kaiser00] durchgefiihrt
werden. Die Auswahl und die Bewertung einer, fiir die Maschinenmodellierung ge-
rechten, Methode sind Gegenstand in [Tomaszunas98], in der die Eignung der ereig-
nisdiskreten Methode fiir die Maschinenmodellierung bewiesen wurde. Die Anstre-
bung, durch die Erhohung der Wiederverwendbarkeit von Modellen, die Wirtschaft-





