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Test und Qualitéssicheruhg: Ansatz

« Ausgangssituation
— Maschinen und Anlagen werden heute immer komplexer.
» Insbesondere der Anteil der Steuerungen und Automatisierung nimmt immer weiter zu.
— Der Kunde stellt hohere Anforderungen an Inbetriebnahmezeiten.

— Dennoch wird oft sehr viel mehr Zeit als geplant fir die Inbetriebnahme (IBN) gebraucht. Genau
dort werden die hdchsten Kosten verursacht.

- Ziel ist, moglichst kurze Zeiten fur Inbetriebnahme (IBN) zu erreichen:
— Vorraussetzung ist eine Software von hoher Qualitat
— Sowie das Testen mdglichst vieler Funktionen schon vor der IBN

- Zeiteffiziente Tests auch seltener Situationen mussen im Vorfeld durchgefihrt
werden

— Ausnahmesituationen, Stérungsszenarien

« Gute Basis fur Abnahmecheckliste und erfolgreiche Abnahme

5.Mechatronik Tag
LInnovation durch Simulation”
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Warum Test mlt Slmulatlon’?

FACTORY

 SPS-Programm lasst sich nicht so einfach testen wie reine PC-Anwendung
— Die Maschine ist als Teil des Gesamtsystems erforderlich.

« Aufbau der Maschine vorab
— nicht immer mdglich (groBe Einheiten)
— zeitlich meist begrenzt
» kurze Durchlaufzeiten
» Auslieferungstermin

- Einfachere Ersatzmodelle fur die fehlende Anlage (z.B. Tasterkasten)
Schwierigkeiten hier:
— nur begrenzte Aussagefahigkeit
— bei komplexeren Ablaufen nicht mehr handhabbar
— logische Schnittstelle u. U. schwierig umzusetzen bzw. erfordert Eingriff in das Programm
» Ziel muss aber sein, das Testobjekt moglichst unverandert zu lassen

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
~Innovation durch Simulation” Dr.-Ing. Rainer Stetter, ITQ GmbH
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Auswahl der Slmulatlonssoftware TrySim

 Vorteile

3D-System, erlaubt leichte Nachbildung realer Maschinensituationen

sehr gunstiger Preis (ca. 2.000 €/Lizenz)

relativ einfaches Erlernen

schnelle Modellerstellung bei Standardproblemstellungen

umfangreiche Bibliothek an Elementen erlaubt vielfaltigen Einsatz

lauft auch auf einfachen Rechnersystemen

bei Simatic S7 auch Einsatz ohne reale SPS, direkt als StandAlone-Lésung
gute Strukturierungsmaoglichkeiten

verschiedene Ansichten und Darstellungsmaoglichkeiten machen auch komplexe Modelle noch
handhabbar

 Nachteile

Schnittstellen zu Modell-Import/Export wenig ausgepragt
Programmiermaéglichkeiten im System nur Gber SPS-Funktionalitat
nur Quader-Modelle

teils noch fehlerbehaftetes System

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Beispiel 1: Mehretagenpresse

Generelle Eigenschaften

Dimensionen

Etagen 12
Etagenh6he 335 mm
Hub 4020 mm
Gesamtgewicht 3 250 t

Hydraulische Kapazitat

Presszylinder 8
Kolbendurchmesser 1 070 mm
max. hydraulisch. Druck 320 bar
Presskraft 210 000 kN
5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Produkte OSB PIatten

OSB = Oriented Strand Board

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Beispiele 1: Hersteller von OSB Platten

Press (slide before)
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products
by customer
: ca. 250 m :
Investition (Gesamtanlage): 200 Mio. Can. $
Investition (FormstraBe und Presse): 25 Mio. €
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Beispiel 1: Screen System Slmulatlon

HMI PLC system
Normal PLC

MotionControl PLC

mechanic /0

ControlNet
reference-/home-
position b 0 = o T
10...+10V
frequency converter/
drives

@@ i

* 3D model in TrySim

» provides full sensor / actuator functionality
* real time check of cycle times

* visualization of functionality

* electronic current-to-frequency modules
* simulate a revolving drive
* basis for position calculation in MotionControl

5.Mechatronik Tag
LInnovation durch Simulation”
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Beispiel 1: Ergebnlsse
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 Test completed (yesterday)
— Commisions phase startet in den nachsten Wochen

— Mechanical crashes on-site could be prevented
» Ersparnis von 300.000 € in den letzten Wochen des Projektes

* Review
— Projektmanager (mechanischer Hintergrund)

* |st nun vollstdndig davon Uberzeugt, dass das virtuelle System riesige
Probleme bei der Inbetriebnahme verhindert hat

— Entwickler

 Sind sich sicher, dass ein Tag testen im Blro eine Woche auf der Baustelle
wett macht

— Vertrieb

» Virtuelle Systeme bieten neue Verkaufsargumente (advanced engineering
competence)

» Nicht nur der Preis ist bei der Diskussion mit dem Kunden ausschlaggebend

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Arten von Paiier

alder Honey

Beech Block

Apple Block
texture 1 Block double plank  triple plank double plank
triple planl

Beech Block

e,

Black-Cherry  Brown Wwild Golden Cal Gunstock Calg

Red-brown Cherry Block  texture 1 Block texture 1 Block
Block triple triple plank
plank

Maple Block Maple Block  Matural Alder  Matural Maple
triple planl double plank texture 1 Block texture 1 Block
5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 12
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Order for plant manufacturer: 2 - 5 Mio. €

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Beispiel 2: Model

. zu Simulationsfilm
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Beispiel 2: Testumgebung
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HMI 1 HMI 2 HMI 3 HMI 4 HMI 5
| | Intouch Intouch Intouch J Intouch I _ | Intouch Programming
=Wonder - Wonder Wonder
4 ware BEEEEE ware BT ware . BE ware ware
Ethernet TCP/IP
PLC 1 ﬁ‘ PLC2 ﬂl
L
Profibus | DP-DP- —Profibus
Koppler
MPI
TrySim
Simulation PT100 ﬁ ﬁ ﬁ
HNC-
T+R T+R T+R Testbox
sensor sensor sensor
15
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Beispiel: Fehlersuche

Gefundene Fehler
160 |

140 open issues V4.0
120
100

80
60 127

40 /6 /

20 42
=

0 )
v1.0 v2.0 v3.0 v4.0

open issues V3.0

open issues V2.0

open issues V1.0
|

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 16
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Aufwand . .
g /Y Special drive
m units
30 T
Model
standardized
20 1 building /
model ;
10 + i
T RS - average ~ 3-4 days
g — .
’ 5 3 4 5 Projekt

5.Mechatronik Tag
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Nutzen V|rtueller Produktlon

Geplante Zeit <-> erreichte Zeit fur die Inbetriebnahme

35- erreicht _ .
] operatlon automatic mode
304 erreicht W operation manuel mode ||
E mechanical erection
25-
20— .
Plan Plan erreicht
Wochen
15- erreicht
10
5 _|
0 _|
Vorganger 1 Vorganger 1 Vorgéanger 2 Vorganger 2 Referenz 1 Referenz 1 Referenz 2 Referenz 2
Planung Ist Planung Ist Planung Ist Planung Ist
Vor
virtueller Produktion
5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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» Prinzipielle Ablaufe und Verfahrweisen konnen im Vorfeld der IBN realistisch
getestet werden

« Taktzeituntersuchungen sind moglich

« Vielzahl von Storszenarien und Reaktionen darauf sind zu testen
— dabei wesentlich geringerer Zeitbedarf als an realer Anlage

» Test ist entkoppelt von Anlagenaufbau und -betrieb
* Fehlersuche wird deutlich vereinfacht
— Ablaufe kdnnen beliebig verlangsamt oder angehalten werden

— Online-Beobachten des Programms dabei moglich

- Damit hohe Testabdeckung und Fehlerkorrekturquote
— bessere Qualitat der Software!

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
~Innovation durch Simulation” Dr.-Ing. Rainer Stetter, ITQ GmbH
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Grenzen der Simulation

» Mechanische Unzulanglichkeiten konnen schwer erkannt werden
— aber kbnnen bewusst als mogliche Stérungen simuliert werden

« Simulation arbeitet mit vereinfachtem Modell (Aufbau aus Quadern)
— dient daher z.B. nicht flr Einbauuntersuchungen (daflr gibt es andere Systeme)

« Elektrisch korrekte Verdrahtung/Ansteuerung wird nur bis zur Schnittstelle
getestet
— ist aber guter Check der Unterlagen und der programminternen Verarbeitung

+ Spezielle Antriebsfunktionalitaten auf intelligenten FUs konnen nicht direkt
getestet, sondern nur nachgebildet werden

« Zeitverhalten bei umfangreichen Modellen nicht unbedingt in Realzeit abzubilden
— daher unter Umstanden Teilmodelle aufbauen

« Variante ohne reale SPS bildet S7 nicht vollstandig nach
— daher moglichst reale Hardware verwenden, damit wird diese auch mitgetestet

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 20
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Zusammenfassung

FACTORY

Applikationen
— Mit geringer Komplexitat sind einfach zu Hand haben
— Mit hoher Komplexitat kdbnnen ohne virtelle Systeme nicht getestet werden

Voraussetzung fur komplexe Applikationen
— Spezifikationen sind notwendig
— Gutes Verstandnis wie das virtuelle System designed werden muss

Effektiveres Testen ist moglich
— Die Tiefe des Testens wird dramatisch gesteigert
— Test von Ausnahmen und Fehlerszenarien

Virtuelle Produktion
— Macht auch fur kleine und mittelstandige Firmen Sinn
— Investition rechnet sich sehr schnell

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
~Innovation durch Simulation” Dr.-Ing. Rainer Stetter, ITQ GmbH
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Referenzprolekt 1

« Aufgabenstellung:

— Anlage zur Beschichtung von Pressspanplatten mit
melaminharzbeschichteten Dekorpapieren
— hohe Komplexitat der Ablaufe vor allem in der
automatischen Legung der Papiere
» 3 Legungen flr verschiedene Papiere - Ry |
— Unterpapier, Dekorpapier, Overlay 'i_ :?; ;
- Problematik ﬂ:‘%"‘ R oo, = — -
— Realer Aufbau zum Test aufgrund AnlagengréBe nur &
begrenzt moglich
— Sehr knapper Zeitplan, damit nur kurze Zeit fir Test an
realer Anlage moglich
— Vielzahl unterschiedlicher Papierlegeprogramme

— verschiedenste Storszenarien denkbar

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
~Innovation durch Simulation” Dr.-Ing. Rainer Stetter, ITQ GmbH
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Reale Anlage (Fllmausschnltt)

zu realem Anlagenfilm (os:45)




Aufbau Slmulatlon
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SPS

Simulation, Variante 1

SPS

Simatic S7

Simulation

Control LogiX

Simulation, Variante 2

CoDeSys, ...

SPS

Simulation

5.Mechatronik Tag
LInnovation durch Simulation”
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Spezifikation /
Pflichtenheft
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Bedeutung Simlatin im Projektablauf

Programm-
erstellung

Projekt xy, ...

Simulation

5.Mechatronik Tag
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y

VISU 1 VISU 2 VISU 3 VISU 4 VISU 5

ﬂ Intouch

= =Wonder

Programmier
i _| Intouch gerat

= Wonder

= ware

Intouch _ Intouch i Intouch

|
SPS 1 Iﬁ‘ SPS 2 I

Profibus— DP-DP- —Profibus
Koppler

MPI

TrySim
Simulation o0

i

T+R T+R T+R Testbox
Drehgeber Drehgeber Weggeber

2B e

[ |
EEEE

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 26
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Test Software Referenzprolekt 1, Testablauf

Entwicklungs- 1. Testlauf

ende 4| ol

Testfalle

/\

Prif-
bewert-
ung

2. Testlauf

Testfalle

/\

€ Meilenstein

[ Testlauf

3. Testlauf

Testfalle

B |

/\

Prif-
bewert-
ung

Pruaf-
bewert-
ung

\A A 4

Em Fehlerbehebung

5.Mechatronik Tag
LInnovation durch Simulation”

Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Test Referenzprolekt 1: Status nach Testdurchfiuhrung

Offene Fehler pro Version
160
O offene Fehler aus V4
140 O offene Fehler aus V3
| offene Fehler aus V2
120 O offene Fehler aus V1
100
80
24 IBN
60 197 Stand zur /
40 76 - /
20 42 !
O T
V1.0 V2.0 V3.0 V4.0

5.Mechatronik Tag

Innovation durch Simulation”

Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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Stbrsituationen

A FACTORY

« Test von Storsituation — auch noch parallel zum Produktionsbetrieb

Storsituationen, z.B.

arasarziies rd baret pulachran Bukad daden
#Brkchbudobeman s Fywornsysrwn sablHll iy oot FCT0GE o

Anlagen-Erfahrung,
reale Storsituationen

|[Fehler in Logistik |......

Einspielen korrigiertes,
getestetes Programm
auf reale Anlage

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 29
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Aufwand Erstellung Simulationsgrundlage in Stunden

FACTORY

Stunden
® Fragen an Mitarbeiter
14.0
O Erarbeiten
O Konstruktionszeichnung, Nachbearbeiten
12.0 °
O Kinetik
10.0 @ SPS-Programm
@ POP
8.0 @ Stromlaufplan
@ Grenztasterplan
6.0 O Pult-Layout
O Aufstellungsplan
4.0 Erarbeitet J -
0O Kommissionszettel
| O Funktionsbeschreibung
2.0
vereinheitl @ Datenblatt Mechanik
0.0 O MVG-Liste
Beschleu- DDS Langs- SaugwagenrAusschuss- Mittelwert O vereinheitl. GréBen
nigungs- besdumsage platz
rollenbahn
5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 30
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Bau kastehéystem

Baukasten Simulation

T FUs
Mechanik-
iechan SPS Bedienpulie
Simulation

SimUIation A Emm

Mechanik

Baukasten SPS

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
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o0 1 Modell-
erstellung
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Referenzprojektﬁ ' nd Folgeanlagen, Aufwande

Modell
weitgehend

/ standardisiert

PR
1

"""""""""""""" m Mittel ca. 3-4 Tage
—

>
; 3 4 5 P roj ekte

5.Mechatronik Tag
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Verschiedene Arten der Slmulatlon

FACTORY

« Die verschiedenen Systeme zum Test von Steuerungssoftware unterscheiden
sich in mehreren Kriterien
— einfache ,Nachbauten® von Tasterkasten als Softwarelésung
— 2-D Systeme
— 3-D Systeme
» dabei zu beachten, ob im Unternehmen 3D-CAD-Daten zur Verfligung stehen
» oder Verwendung sehr einfacher, nachgebildeter Modelle (z.B. Quader)
— Einsatz fur spezielle Anwendungen (z.B. Robotersimulation)
— Anbindungsmdéglichkeiten an verschiedene SPS-Systeme
— ,Professionalitat“ der Umsetzung des Systems

— folglich auch preisliche Unterschiede:
« ca. 2.000 —30.000 €/ Lizenz

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
~Innovation durch Simulation” Dr.-Ing. Rainer Stetter, ITQ GmbH
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Referenzprojekt 1, erreichte Ziele

1. Baustellenzeiten signifikant verkurzt
1. Montage von 8 Wochen (Vertrag) auf 7 Wochen
2. IBN bis Abnahme von 8 Wochen (Vertrag) auf 5 Wochen

2. Hohe Kundenzufriedenheit _
Baustellenzeiten

O BN 1.Platte bis Abnahme
m BN bis 1. Platte
O Montage

Planung Ist

5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme
~Innovation durch Simulation” Dr.-Ing. Rainer Stetter, ITQ GmbH
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Vergleich Vorgangeranlagen

« Signifikante Verkiurzung der Zeiten fir IBN bis zur Abnahme

Baustellenzeiten
35+ .
am— O IBN 1.Platte bis Abnahme
m IBN bis 1. Platte u
30+
Y @ Montage
25+
20+
Wochen | 7 7

15
10

5 _

0 _

Vorganger 1 Vorgéanger 1 Vorganger 2 Vorganger 2 Referenz 1 Referenz 1 Referenz 2 Referenz 2
Planung Ist Planung Ist Planung Ist Planung Ist
Vor Einsatz
Simulation
5.Mechatronik Tag Wirtschaftlicher Nutzen durch simulierte Inbetriebnahme 35
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