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Steigende Datenmengen bei
verklrzten Entwicklungszeiten
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Methodische Integration klassischer
Auslegungsverfahren in durchgangige
digitale Prozesse

Domanenibergreifende
Berechnungen fir die Auslegung von
Maschinensystemen bestehend aus
mehreren Komponenten
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Toolbox Philosophie E UNIVERSITAT

One for All/Toolsuite Best of Breed/file based
= ein Gbergreifendes data exchange
Werkzeug fir alle " Prozess wird mit den am
Entwicklungsschritte besten geeigneten
= |ntegriertes Datenmodell Werkzeugen durchgefiihrt
Uber alle Engineering = Standardisierte Schnittstelle
Disziplinen = Anpassungsfahig an sich Integration Framework

andernde Anforderungen

— komplex Kombination aus

— kein integriertes One for All & Best of Breed

Datenmodell

” Lehrstuhl fiir Schmidt et al.: Analyzing requirements on software tools according to the functional
Konstruktionslehre und CAD engineering phase in the technical systems engineering process
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Zielsetzung:

UNIVERSITAT
Integration der Toolbox als Integration Framework UI BAYREUTH

Konsistenter und verlustloser
Datenaustausch zwischen den Tools
- Interoperabilitat

Toolbox als Integration Framework

= |ndividuelle Zusammensetzung aus

verschiedensten Tools je nach
Anwendungsfall

l Tool A / Daten A \

Toolchain

Manuelle Manuelle
Parameter- Parameter-
Ubergabe Tool B / Daten B Ubergabe Tool C / Daten C

(((0

e

= Zentralisiertes Datenverwaltungssystem

= Automatisierte Entscheidungslogik fur
die Wahl des Berechnungsverfahrens
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F Automatisierte
Parameter-

‘ Ubergabe ‘




Zielsetzung: [ )
o o w UNIVERSITAT
Integration der Toolbox als Integration Framework BAYREUTH

Eingabegrofen AusgabegrofBen
obligatorisch obligatorisch
Tool
M I~~~ 77777 I |
:Q:Funktionsmodulig :
optional |1 @ I E I @ 1| optional
_________ = I Y
(R 12
--------- I 1 I €| f========
_________ NN IO B
Ll e e o mmmm o L=y
R
%s’ﬁ\"
Toolbox-& Toolaufbau Datenverwaltungssystem/Datenaustausch
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Toolboxaufbau nach Baukastensystematik E UNIVERSITAT
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Toolbox-Ebene
=Rahmenwerk
=Anordnen und Verknlpfen von Tools

Tool-Ebene
=Daten-Schnittstellen
=Konvertierung von Datenformaten

Funktionsmodul-Ebene

=Auswahl eines Berechnungsverfahrens
=Berechnung der gewtinschten
AusgabegroBen
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Grundbaustein Hilfsbaustein

Tool l Adapter

Grundbaustein Hilfsbaustein

Funktions- Konverter
‘ modul ' y
l Grundbaustein I Hilfsbaustein
Berechnungs- Entscheidungs- S

‘ modul , logik
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Tooldefinition und -aufbau E

Eingabegréfien AusgabegrofRen
. . . obligatorisch obligatorisch
Tool: Hilfsmittel, welches die — Tool —
Anwendung von Methoden und die Al AT
Generierung von Produktmodellen | Funktionsmodulii
.. . optional [ 1 @ 1| I @ I | optional
unterstutzt. (nach U. Lindemann)  ==mmmme- 15! R >
"""" > 1 % I | % | [=====—=>
-------- NIV 2 I
L L=
/ \

Funktionsmodul

: .. ) -
Dimensionierung Bere(;hr;]ungs
verfahren

\ Abhang|g von
RS el
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Datenverwaltungssystem/Datenaustausch

Anforderungen
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Eingabegroflien AusgabegréfRen

obligatorisch

N
T

>

E

:

2

&
N

optional

I Konverter "
————————
F————
:Konvener

r

obligatorisch

optional

Tabellen, selbstprogrammierte/gekaufte
Programme

Dimensionierung

Funktionsmodul

Abhangig von

Eingabedaten

g

Berechnungs-
verfahren

Katalog

D@8
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Eingangsdaten in verschiedenen Formaten

» Verknupfung mit Datenbanken
(relational/semantisch)
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe E

Komponenten des Wechselwirkungen der
Teilsystems definieren Komponenten erfassen

Getriebeeinheit

Toolbox

Komponenten und
Wechselwirkungen
modellieren

Eingangsdaten
definieren

Automatisierung

Nachweise fiir die
Komponenten werden
geflhrt

Fehlende Werte werden
dimensioniert

Wechselwirkungen Dimensionierung wird
werden gepruft ggf. angepasst

” Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel 9



UNIVERSITAT
BAYREUTH

Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe E

Geometrie
Material
Randbedingungen

Komponenten des
Teilsystems definieren

Getriebeeinheit
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe E

Komponentendefinition

Geometrie
Material
Randbedingungen

Komponenten des Wechselwirkungen der
Teilsystems definieren Komponenten erfassen

Getriebeeinheit
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe E

Definition Wechselwirkungen

Komponenten des Wechselwirkungen der
Teilsystems definieren Komponenten erfassen

Geometrie Tool , Ritzel”

Material
Randbedingungen g"
S e

Getriebeeinheit

Komponenten und
Wechselwirkungen
modellieren

Tool , Welle”

” Lehrstuhl fiir
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe E

Toolmodellierung und Wechselwirkungserfassung

Komponenten des Wechselwirkungen der E?ea””g‘;”ﬁ‘-"js"”m Tool ,Lager”
Teilsystems definieren Komponenten erfassen - "Name": "Bearing", g
3 "Parameters": [ :

22 = "CalculationModules™: |
23 = i
24 Tilama®s "TonlBearino2™

Komponenten und £=| HLiks pon

Wechselwirkungen S| I CimEer |

. 7 2 "Links":
modellieren ol 5 &
49 4 "SourceTool™: "Shaft™,
=0 5 "TargetTool™: "Bearing",
o £ "SourceParameter™: "OuterDiameter™,
5{ T "TargetParameter™: "InnerDiameter™,
?: 8 "Type": "Equal™
55 . - ¥
se || 10 -]
57 11 ~}
58 12
59 ( .. . . . 1
Verkniipfungs-Konfigurationsdatei

= VerknUpfte Parameter und
Toolzugehorigkeit
= Art der Verknlpfung

Lehrstuhl fiir
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe

Inputparameter
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e

Komponenten des

Teilsystems definieren

Wechselwirkungen der
Komponenten erfassen

Komponenten und
Wechselwirkungen
modellieren

Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

Eingangsdaten
definieren

[=] BearingCorfig json E3

DC [0 [=
=1
"Hame™: "Bearing™,

[+ "Parameters": |
= "CalculationModules™: [
= {

"Hame™: "ToolBearing2™,

"Bath": "test\\ToolBear
= "InputParameters": [

"InputParameters™: |
: "C_dynamischeTragzahl®,
"CO statischeTragzahl®,
"Cu Ermuedungsgrenzbelastung”,
"Fa dynamischeaxialeBelastung”,
"Fr dynamischeradialeBelastung”,
"p_Lebensdauerexponent”,
"n Betriebsdrehzahl®,
"ft Temperaturfaktor®,
"fﬂ",
n}{n‘
rT'!I'rrlr

PTEPT
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe E

Nachweisrechnung

Komponenten des Wechselwirkungen der
Teilsystems definieren Komponenten erfassen

Komponenten und
Wechselwirkungen
modellieren

Eingangsdaten
definieren

Nachweise fiir die
Komponenten werden
geflhrt

Fehlende Werte werden
dimensioniert

/A Lehrstuh fir
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe D

Nachweisrechnung

Komponenten des Wechselwirkungen der
Teilsystems definieren Komponenten erfassen

Toolbox

Komponenten und
Wechselwirkungen
modellieren

Eingangsdaten
definieren

Automatisierung

Nachweise fiir die
Komponenten werden
geflhrt

Fehlende Werte werden
dimensioniert

Wechselwirkungen Dimensionierung wird
werden gepruft ggf. angepasst

/A Lehrstuh fir
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Toolboxprozess am Beispiel FORCuDe )
SN

Zusammenfassung

* Geometrie Tool ,,Ritzel*
= Material

= Randbedingungen

Komponenten des Wechselwirkungen der

Teilsystems definieren Komponenten erfassen

= Links json E3 \
1 1

2 "links":

3 ?ﬁ = ! TOO I bOX d, (Welle) = d; (Lager)

4 "SourceTool™: "Shafc”,

5] "TargetTool™: "Bearing™,

& "SourceParameter": "OuterDiameter”, KO m po nenten U nd

"TargetParameter™: "InnerDiameter™,

"Typens "Equal” Wechselwirkungen

Eingangsdaten

) o .
. : definieren
L modellieren oot ]
12 1 Bl
2 "Hame": "Bearing",
5 "Parameters": [
\ 22 [l ™CalculationModules™: [
S=r 23 [ {
Automatisierung
=5 "path": "test\\ToolBearing2.exe",
zZe H "InputParameters": [
. . . 40 [ "QutputParameters”;: [
Nachweise fir die T
Fehlende Werte Werden 48 "Path": "test\\JSONIXIBearingKonverter,exe",
g n wyom "
dimensioniert Komponenten werden - e e o,
. 51 H Te
gefuhrt 52 H "OutputConverter™: {
53 "Path": "test\\IXTJSONBearingKonverter.exe",
54 "Arguments": "<INPUTI> <CUTPUT>",
55 "File": "BearingQutput.txt™
56 }
57‘: i El { "InputParameters": [
. . . . . 5': r1 "C_dynamischeTragzahl™,
Wechselwirkungen Dimensionierung wird By
"Cu_Ermuedungsgrenzbelastung”,
O "Fa dynamischeaxialeBelastung™
werden gepruft ggf. angepasst s
"p_Lebensdauerexponent”,
"n_Betriebsdrehzahl"”,

"ft_Temperaturfaktor”,
mEQm,

nxn,

myn,

man
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Bei Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.
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