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ENTSTEHUNGSGESCHICHTE N ONIVERSITAT
1969
Mechanik
Vermehrtes Auftreten von Systemen, welche
mechanische und elektronische Komponenten Elektronik

im Verbund enthalten, erfordert neue ingenieur-

wissenschaftliche Herangehensweise Mechatronik

mm) Mechatronik = Mechanik
Elektronik
Regelungstechnik

+
+

Informatik

2018

Ingenieurwissenschaftliche Studiengange "Mechatronik" sind weltweit fest etabliert:
* King's College London

« ETH Zurich

« Tohoku University Sendai

» Massachusetts Institute of Technology (MIT)

« HSU Hamburg
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Va arala
Berufsbild “(\//

Kennzeichnend fur Mechatronik-Ingenieure:
« Ganzheitliches Betrachtungsweise
» Team- und Projektarbeit

« Spezialisten mit der Fahigkeit
interdisziplinar zu denken

Informationstechnik

Tatigkeitsfelder: Modellerung ~ Prozess-

‘technik
 Produktentwicklung
* Medizintechnik Mechatronik
» Fahrzeugtechnik .
e Luftfahrttechnik Maschinenbau . Elektrotechnik
Aktorik/
« Bau und Optimierung Sensorik

* Produktionsanlagen
* Verkehrssysteme
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Mechatronische Systeme TT\(/;
UNIVERSITAT

Beispiel: Klnstliche Hand (Prothese)

Informatik
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HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Beispiel: Modulare Produktionsanlagen

Mechatronische Systeme

Aufgaben fur Mechatronik-Ingenieure:
* Prozess analysieren
* Einflussmoglichkeiten (Aktoren)
« Messmaoglichkeiten (Sensoren)
* Prozess modellieren
* Prozesse eines Moduls
» wechselseitige Abhangigkeiten
« Optimierungen Uberlegen

(modulare Prozessanlage — Prof. Fay)
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Mechatronische Systeme it
Beispiel: et
Ablaufoptimierung von Produktionsanlagen

Aufgaben fur Mechatronik-
Ingenieure:

* Anlage analysieren
» Elemente und Beziehungen
 Erfassung von Objekten

« Ablaufe modellieren
 Transportwege
» Bearbeitungsprozesse

« Optimierungen uUberlegen

* Verbesserungen realisieren

(Produktionsanlage — Prof. Fay)
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Mechatronische Systeme s
Beispiel: e T
Condition Monitoring
Verpackungsmaschine

‘:éiteManager PC 2I&0 B&R.“ .

{B&R o Y
= |

passende Sensorik
und Elektronik

Datenverarbeitung

(Produktionsanlage — Prof. Niggemann, 2018) ===
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Mechatronische Systeme S
Beispiel: e T
Optimierung

Time Lower Plate Pres. Outer Hammer Pres. Inner Hammer Pres. Machine Activi
2018-03-05 00:16:01 0.5063657 0.01446759 0
2018-03-05 00:16:03 0.4774306 0.02893518 0
2018-03-05 00:16:05 0.462963 0 0
+ 2018-03-05 00:16:07 0.5063657 0 0
2018-03-05 00:16:09 0.4918981 0 0

passende Sensorik und Datenerfassung

Optimierungssoftware

Labeled as «b(\rﬁ Labeled as ?‘@O“"
e A&
e a(\\o")
p© @e‘}\
MTS 1 | | mrs2 | | .
t1 Running t2 Stoppage 1 13 Running t4 Stoppage 2 5 Time

Series

Excluded from Sensor Data

(Produktionsanlage — Prof. Niggemann, 2018)
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HELMUT SCHMIDT

Mechatronische Systeme (Forts.) UNIVERSITAT

Diagnose und Prognose dynamisch beanspruchter Strukturen

Struktur Strukturverhalten I )
mit Schadigung (zB Schwingung) :> Messung - Prognosegrofen

K&agnose /

Analyse von mechanischen Strukturen
hinsichtlich eines eventuellen Schadens:

Aktuatoren

 Nachweis des Schadens
» Lokalisierung des Schadens
* Art des Schadens

« Ausmal des Schadens \
mmm) Bestimmung der Resttragfahigkeit und Lebensdauer

Sensoren
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Kein mechatronisches System TT\(/(‘//?

UNIVERSITAT

itdt der Bundeswehr Hamburg
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Master Mechatronik TT\W/T

UNIVERSITAT
Jniversitat der Bundeswehr Hamburg

1. Was verbirgt sich hinter Mechatronik?
2. Aufbau des Studienganges

3. Studienschwerpunkte
Angewandte Mechanik
Automatisierungstechnik
Wehrtechnik

176.20190Fay & Niggemann  \/Orstellung der Masterstudiengange
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Studienplan m
Pflichtfacher im 8. Trimester
 Mathematik IV
* Numerische Mechanik

* Mechatronische Systeme |

Zwei der drei Facher

« Stromungsmechanik |l

» Maschinendynamik Il

* Informatik Il (9. Trimester)

Pflichtfacher im 9. Trimester
 Numerik [l
* Regelungstechnik

17.6.2019 Fay & Niggemann 2. Aufbau des Studienganges
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Studienplan m
Wahlfacher im 9. und 10. Trimester
» 2 Kurzfacher aus dem Studienschwerpunkt

» 2 Langfacher aus dem Studienschwerpunkt

« 1 Kurzfach aus dem gesamten Wahlfangebot Mechatronik
« 1 Langfach aus dem gesamten Wahlfangebot Mechatronik

Studienschwerpunkte
 Angewandte Mechanik

« Automatisierungstechnik
* Wehrtechnik

17.6.2019 Fay & Niggemann 2. Aufbau des Studienganges
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Studienplan

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT
26 Universitit der Bundeswehr Ham
25
24
23 ISA
22
21 Regelung-
20 :
technik
19 .
Vertiefung-
18 -
. praktikum
17 . Numerik
Mechatronische

16

Systeme
15
14 . Kurzfach 2 ISA
13 Maschinen-
12 ol Studien-
11 . Kurzfach 1 Kurzfach 3 arbeit

Strémungs-
10 :

mechanik
9
8 Lang- fach 3
; Mechanik
5 Lang- fach 2
: Masterarbeit
9 Mathematik Lang- P
1

TWS 8. Trimester 9. Trimester 10. Trimester 11. Trimester 12. Trimester
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Master Mechatronik Ti\\(/ﬁ//‘]

UNIVERSITAT
iversitdt der Bundeswehr Hambur

1. Was verbirgt sich hinter Mechatronik?
2. Aufbau des Studienganges

3. Studienschwerpunkte
Angewandte Mechanik
Automatisierungstechnik
Wehrtechnik
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Zaa AT

ANGEWANDTE MECHANIK ONIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Grundgedanke

» Detaillierte Berechnung des Spannung- und FlieRverhaltens als Grundlage fur die effiziente
Auslegung von Bauteilen und -gruppen.

« Experimentelle Methoden zu Verifizierung von Berechnungsmodellen und
Berechnungsmethoden.

17.6.2019 Fay & Niggemann




Angewandte Mechanik

Wahlpflichtfacher

Strukturmechanik | (FEM)
Strukturmechanik |l (Leichtbau, Faserverbunde)
Experimentelle Strukturmechanik
Materialtheorie

Technische Akustik / Adaptive Systeme
Angewandte Fluiddynamik

Numerische Stromungsmechanik
Parallele FE in der Stromungsmechanik
Numerik partieller Differentialgleichungen
Fahrzeugmechatronik | und Il
Bodenmechanik und Gelandegangigkeit

Lammering
Rauter/Lammering
von Ende/Lammering
Lammering
Sachau

Breuer

Breuer

Bause

Bause
Meywerk/Sachau
Meywerk

A

HELMUT SCHMIDT

UNIVERSITAT
KF|F
T
KF
«c LF
KF LF
KFE LF
KF
< LF
KF LF
KF LF
KF

KF: Kurzfach
LF: Langfach
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A
KOMBINATION VON KURZFACHERN ZU ol
LANGFACHERN (EXEMPLARISCH)

Strukturmechanik Il Strukturmechanik | Experimentelle Strukturmechanik
Modul MB 10411 Modul MB 09411 Modul MB 10411

4LP.2V,1U \ / 4LP,2V.1U \ / 41LP, 2V, 1U

Leichtbau und experimentelle
Strukturmechanik
Modul MB 09414
8LP,4V,2U0

Strukturmechanik
Modul MB 09413
8LP,4V,20

— Details siehe Modulhandbuch
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Automatisierungstechnik Ti\(\/;,
Grundgedanke

Vertiefen und Anwenden von Methoden zur Analyse und zur zielgerichteten
Beeinflussung mechatronischer Systeme

Wahlpflichtfacher

Automatisierung von Produktionsprozessen Fay KF LF
Automatisierung von Logistikprozessen Fay KF LF
Objektorientiertes Programmieren Fay KF

Methoden der kunstlichen Intelligenz | Fay KF LF
Methoden der kilnstlichen Intelligenz Niggemann KF LF
Bildverarbeitung Niggemann KF LF
Sensors & Actuators aus ES Niggemann KF LF

17.6.2019 Fay & Niggemann 3. Studienschwerpunkte




Informatik Ill (WPF) M

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

UNIX-Programmierung, Einfuhrung in verteilte Prozesse

i Android is Unix!
2018 > 1 Milliarde
Verkaufe, >75%
Marktanteil fur
Handys

Linux is Unix!
2018 >78%  |°Y
Marktanteil
bei WWW-
Seiten

Picture sources: https://www.flickr.com/photos/ajstarks/4474760281/,
https://commons.wikimedia.org/wiki/Linux#/media/File:Tux.svg
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Automatisierung in Produktion und Logistik m
(KF bzw. 1. Teil LF) "_’.[L}U,,%R#”

Industrie 4.0

* Auftragsgesteuerte
Produktion in
Losgrofde 1

* Wandelbare Fabrik

* Selbstgesteuerte
Adaptive Logistik

.. dafir:
Ablaufe modellieren
Sensoren & Aktoren wahlen
Steuerungen entwerfen

Laborfabrik automatisieren
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Automatisierung von Produktionsprozessen /\/W

| Prozessautomatisierung e
(KF bzw. 2. Teil LF) s i

Level 5: Unternehmensebene

m Level 4: Betriebsleitebene

SCADA Level 3: (Prozess-) Leitebene

SPS Level 2: Steuerungsebene

Ein-/Ausgangssignale Level 1: Feldebene

Fertigung/ Produktionsprozess | Level 0: Prozessebene

Ziel
Die Die Die Die Die Die
durchfUhrbare genehmi- ausschreib- errichtbare funktions- produktions-
Anlage gungsféhige bare Anlage fahige fahige
Anlage Anlage Anlage Anlage
Projektierung
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Grundlagen- | Vorplanung Basis- Ausfiihrungs- | Errichtung Inbetrieb-
ermittlung planung planung setzung
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Automatisierung von Logistikprozessen W
(KF bzw. 2. Teil LF) e

Iniversitdt der Bundeswehr Hamburg

L

-
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Methoden der Kunstlichen Intelligenz 1 W

1 H LMU SCH] T
(KF bzw. 1. Teil LF) T s

Universitat der Bundeswehr Hamburg

cC & https://www.vdide/themen/kuenstliche-intelligenz- ki AWlsser" autonomr)
VDIVORORT | VDIBLOG | PRESSE | KONTAKT
. automatisch?
Suchen |nf0rmatIOn
... beschreiben ... auswerten
VDI-RICHTLINIEN >

Kunstliche Intelligenz und autonome Systeme:
10 offene Fragen

VDI-TOPTHEMA

. g . Kiinstliche Intelligenz (KI) und autonome Systeme sind in vielen Bereichen der Industrie,

K u n S'I'l I c h e I n 'I' e | | I g e n Z der Logistik und des Verkehrs untrennbar miteinander verkniipft. Alleine und in
Kombination bergen sie groBe wirtschaftliche Potenziale, bringen aber auch Risiken mit

( K I ) sich. Die Arbeitsgruppe ,Autonome Systeme" der VDI-/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik (VDI-/VDE-GMA) hat 10 Fragen zusammengetragen, die es zu

beantworten gilt, um Kl wirtschaftlich erfolgreich zu machen.

LAutenome Systeme kénnen, richtig eingesetzt, schwierige Aufgaben Gbernehmen und
Nutzen bringen. Aber der Einsatz autonomer Systeme wirft auch Fragen auf*, sagt Prof.
Alexander Fay, Mitglied im Vorstand der VDI-/VDE-GMA. , Diese Fragen sollten geklart werden,
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Bildverarbeitung W

—
Sensors/Actuat. éh Blldverarbeltung (KF! LF) HELMUT SCHMIDT
Q
(@)
>

UNIVERSITAT

itdt der Bundeswehr Hamburg

£ Bildvorverarbeitung und
+« Bildaufbereitung

Tiefe Neuronale Netze zur
Bild-Klassifikation und
Objekt-Erkennung

Picture sources: https://www.flickr.com/photos/kim-anh-doan/10057050364/
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Bildverarbeitung
Sensors & Actuators (KF, LF) M

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

it der Bundeswehr Hamburg

Sensors/Actuat. . : :
aus Engineering Science

yoejbueT

Analyse von Sensordaten, Maschinelles Lernen

~ Maschinelles
Lernen

fur Predictive
Maintenance

Tiefe
Neuronale

Picture sources: IMPROVE Project Netze
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Methoden der Kl 1 M//

Methoden der Kl 2 MethOden der KI 2 (KF! LF) HELMUT SCHMIDT

UNIVERSITAT

Iniversitdt der Bundeswehr Hamburg

yoejbueT

Diagnose technischer Systeme, Rekonfiguration

A Symptoms
A:'_ G I S

Modellierung von Systemkausalitaten,
Ursachenidentifikation

912

Tank!/
Thermometer &

~

Rekonfiguration und
Selbstoptimierung

Heater h,

Pressure
sensord

Picture sources: IMPROVE Project
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Automatisierungstechnik
il Vi
Kurzfacher Langfacher Kurzf;?m‘

9. Trimester 10. Trimester 11
C
()]
g Methoden der Automatisierung von
< Produktionsprozessen i
S |meae oo S cntsnmg o
£ 4 LP, 2V, 1 U; geeignet fiir Master: Modul MB 09121
4 MB: Mechatronik (AT),PeLo (Produktion), Oou el )
S MB: EuU (als ,,Prozessautomation®) 8LP, 4V, 2U; geeignet fir Master:
;.-“_?. WI: Produktentstehung MB: Mechatronik (AT),PeLo (Produktion) P Automatisi_erungstechpiK
£ WiI: Produktentstehung in Produktion und Logistik
S Modul MB 09123
g~ 4 LP, 2V, 1 U; geeignet fiir Master:
é Methoden der Automatisierung von Automatisierung von | __—1 MB: Mechatronik (AT), PelLo
Logistikprozessen Logistikprozessen WI: Produktentstehung, Logistik
Modul MB 10122 Modul MB 09122
4 LP, 2 V, 1 U; geeignet fiir Master: 8 LP, 4 V, 2 U; geeignet fiir Master:
MB: Mechatronik (AT), PeLo (Logistik) MB: Mechatronik (AT), PeLo (Logistik)
WI: Logistik WI: Logistik
26
§ 2 - _ — . Kinstliche Intelligenz Il
N E Kinstliche Intelligenz | Kiinstliche Intelligenz | und Il Modul MB 10110
S < |Modul MB 09124 Modul MB 09101 8 LP, 4V, 20 4R2V,10
o9 4LR2V,10 geeignet fiir Master: geeignet fiir Master:
33 geeignet fur Master: MB: Mechatronik (AT) MB: Mechatronik (AT)
-~ OQJ MB: Mechatronik (AT)
25
< % Bildverarbeitung Bild- und Sensordatenverarbeitung Sensors and Actors .
L3 Modul MB 09114 8LR4V,20 (auf Englisch) 11. Tri-
%] 4P 2V,10 geeignet fiir Master: 4P 2V,1U mester
=§ geeignet fiir Master: MB: Mechatronik (AT) geeignet fiir Master:
X MB: Mechatronik (AT) MB: Mechatronik (AT)

D Prof. A. Fay |:| Prof. O. Niggemann
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Wehrtechnik ;—l\\(/;l
Grundgedanke -

Vertiefen von ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen mit wehrtechnischem
Bezug und Kennenlernen wehrtechnischer Anwendungen

Wahlfacher (z.T. in Englisch)

Materialtheorie Lammering LF
Strukturmechanik Lammering KF LF
Experimentelle Strukturmechanik Lammering KF
Bodenmechanik und Gelandegangigkeit Meywerk KF
Adaptive Systeme Sachau KF LF
Technische Verbrennung NF Joos KF LF
Meier
Technischer ABC-Schutz (Biotechnologie) Niemeyer KF LF
Formoptimierung Welker KF
Systemtechnik in Landfahrzeugen Scheibel, LF
Ackerhans
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Wehrtechnik m

HELMUT SCHMIDT
Wahlfacher (Forts.)
Waffen- und Munitionstechnik Schmidt, LF
Baumann
Ballistik Hahlweg LF
Marineschiffbau Ehrenberg LF
Optronik Hahlweg KF LF
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