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Begrenzung links

Motivation

Methodische Integration klassischer 

Auslegungsverfahren in durchgängige 

digitale Prozesse

Steigende Datenmengen bei 

verkürzten Entwicklungszeiten

Domänenübergreifende 

Berechnungen für die Auslegung von 

Maschinensystemen bestehend aus 

mehreren Komponenten
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Begrenzung links

Toolbox Philosophie

One for All/Toolsuite
▪ ein übergreifendes 

Werkzeug für alle 

Entwicklungsschritte

▪ Integriertes Datenmodell 

über alle Engineering 

Disziplinen

− komplex

Best of Breed/file based

data exchange
▪ Prozess wird mit den am 

besten geeigneten 

Werkzeugen durchgeführt

▪ Standardisierte Schnittstelle

▪ Anpassungsfähig an sich 

ändernde Anforderungen

− kein integriertes 

Datenmodell

Integration Framework

Kombination aus 

One for All & Best of Breed

Schmidt et al.: Analyzing requirements on software tools according to the functional 

engineering phase in the technical systems engineering process
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Begrenzung links

Zielsetzung: 

Integration der Toolbox als Integration Framework

Konsistenter und verlustloser 

Datenaustausch zwischen den Tools 

→ Interoperabilität

Toolbox als Integration Framework

▪ Individuelle Zusammensetzung aus 

verschiedensten Tools je nach 

Anwendungsfall

▪ Zentralisiertes Datenverwaltungssystem

▪ Automatisierte Entscheidungslogik für 

die Wahl des Berechnungsverfahrens

Digitalisierung & automatisierte Parameterübergabe

Toolchain

Tool A / Daten A Tool B / Daten B Tool C / Daten C

Manuelle

Parameter-

übergabe

Manuelle

Parameter-

übergabe

Automatisierte

Parameter-

übergabe
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Begrenzung links

Eingabegrößen Ausgabegrößen

Tool
obligatorisch

optional

obligatorisch

optional

Funktionsmodul

K
o

n
v
e
rt

e
r

K
o

n
v
e
rt

e
r

Zielsetzung: 

Integration der Toolbox als Integration Framework

Toolbox-& Toolaufbau Datenverwaltungssystem/Datenaustausch
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Begrenzung links

Toolboxaufbau nach Baukastensystematik

Funktionsmodul-Ebene

Grundbaustein

Berechnungs-

modul

Hilfsbaustein

Entscheidungs-

logik

Grundbaustein

Funktions-

modul

Hilfsbaustein

Konverter

Tool-Ebene

Grundbaustein

Tool

Hilfsbaustein

Adapter

Toolbox-Ebene

Toolbox-Ebene

▪Rahmenwerk

▪Anordnen und Verknüpfen von Tools

Tool-Ebene

▪Daten-Schnittstellen

▪Konvertierung von Datenformaten

Funktionsmodul-Ebene

▪Auswahl eines Berechnungsverfahrens

▪Berechnung der gewünschten 

Ausgabegrößen
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Begrenzung links

Tooldefinition und -aufbau

Tool: Hilfsmittel, welches die 

Anwendung von Methoden und die 

Generierung von Produktmodellen 

unterstützt. (nach U. Lindemann)

Funktionsmodul

Dimensionierung

Nachweis

?
Abhängig von 

Eingabedaten

Berechnungs-

verfahren

Katalog

…

Eingabegrößen Ausgabegrößen

Tool
obligatorisch

optional

obligatorisch

optional

Funktionsmodul

K
o

n
v
e

rt
e

r

K
o

n
v
e

rt
e

r
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Begrenzung links

Datenverwaltungssystem/Datenaustausch

Funktionsmodul

Dimensionierung

Nachweis

?
Abhängig von 

Eingabedaten

Berechnungs-

verfahren

Katalog

…

Eingabegrößen Ausgabegrößen

Tool
obligatorisch

optional

obligatorisch

optional

Funktionsmodul

K
o

n
v
e
rt

e
r

K
o
n
v
e
rt

e
r

…

Tabellen, selbstprogrammierte/gekaufte 

Programme

Eingangsdaten in verschiedenen Formaten

Anforderungen

Verknüpfung mit Datenbanken 

(relational/semantisch)

…
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Begrenzung links

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Toolbox

Automatisierung

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Eingangsdaten 

definieren

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Getriebeeinheit
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Begrenzung links

Lager

Zahnrad

Welle

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Toolbox

Automatisierung

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Eingangsdaten 

definieren

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Getriebeeinheit

▪ Geometrie

▪ Material

▪ Randbedingungen

▪ …
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Begrenzung links

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Komponentendefinition

Toolbox

Automatisierung

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Eingangsdaten 

definieren

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Lager

Zahnrad

Welle

▪ Geometrie

▪ Material

▪ Randbedingungen

▪ …

Getriebeeinheit

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen

Komponenten des 

Teilsystems definieren
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Begrenzung links

Toolbox

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Definition Wechselwirkungen

Automatisierung

Eingangsdaten 

definieren

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Tool „Lager“

Tool „Ritzel“

Tool „Welle“

▪ Geometrie

▪ Material

▪ Randbedingungen

▪ …

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen

Getriebeeinheit
Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren
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Begrenzung links

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Toolmodellierung und Wechselwirkungserfassung

Tool-Konfigurationsdateien

▪ Ein-/Ausgabeparameter

▪ Konverter

▪ Ausführungsanweisungen

Verknüpfungs-Konfigurationsdatei

▪ Verknüpfte Parameter und 

Toolzugehörigkeit

▪ Art der Verknüpfung

Tool „Lager“

Toolbox

Automatisierung

Eingangsdaten 

definieren

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen

Komponenten des 

Teilsystems definieren
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Begrenzung links

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Inputparameter

Toolbox

Automatisierung

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Eingangsdaten 

definieren

Tool „Lager“

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen
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Begrenzung links

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Nachweisrechnung

Toolbox

Automatisierung

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Tool „Lager“

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Eingangsdaten 

definieren

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen
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Begrenzung links

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Nachweisrechnung

Toolbox

Automatisierung

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Tool „Lager“

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Eingangsdaten 

definieren

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen
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Begrenzung links

Toolbox

Automatisierung

Komponenten des 

Teilsystems definieren

Wechselwirkungen der 

Komponenten erfassen

Komponenten und 

Wechselwirkungen 

modellieren

Eingangsdaten 

definieren

Fehlende Werte werden 

dimensioniert

Nachweise für die 

Komponenten werden 

geführt

Wechselwirkungen 

werden geprüft

Dimensionierung wird 

ggf. angepasst

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Zusammenfassung



18

Begrenzung links
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