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Vorwort

Moderne Informatiksysteme sind inzwischen in nahezu allen gréfReren Unternehmen und in nahezu
allen Anwendungsgebieten intensiv im Einsatz. Historisch bedingt handelt es sich bei den in Ent-
wicklungs-, Verwaltungs- und Produktionsprozessen genutzten Systemen um weitgehend unabhangig
entstandene, isolierte Lésungen. Diese Werkzeuge werden meist im Rahmen gewachsener Ablaufe
bedient. Die Kopplung dieser Workflows im Rahmen interdisziplinarer, unternehmensweiter Prozesse
scheitert oftmals an organisatorischen aber auch an technischen Hurden.

Beispielsweise hat naturgemal jedes der eingesetzten Werkzeuge ganz eigensténdige Daten-
modelle und Methoden, wie diese Daten gespeichert werden. Dies macht es aul3erordentlich schwie-
rig, die Werkzeuge miteinander zu integrieren. Hierbei geht es nicht nur darum, Daten aus dem einen
Werkzeug in ein anderes Werkzeug zu exportieren bzw. dort zu importieren. Vielmehr ist es gerade im
Zusammenhang mit dem Aufbau einheitlicher, umfassender Produkt- und Prozessmodelle im Ent-
wicklungs- und Produktionsprozess interessant, die unterschiedlichen Konzepte, die in den jeweiligen
Werkzeugen behandelt werden, abzugleichen und zueinander in Beziehung zu setzen. Auf diesem
Weg der Zusammenfiihrung diverser fraktaler Aspekte zu einem Ubergreifenden, ganzheitlichen Vor-
gehen findet sich eine Vielzahl an Herausforderungen an die moderne Informatik und beteiligte Fach-
disziplinen.

So handelt es sich bei der Integration von Produkt- und Prozessmodellen zum einen um Fragen
der Veranderung und Transformation der Reprasentation von Daten, zum anderen aber auch um die
Zusammenfiihrung von teils unterschiedlichen Sichten in zentrale, konsistente Modelle. Auf Grund der
unterschiedlichen Aufgaben einzelner Softwarewerkzeuge konnen die entsprechenden Daten-
repasentationen fir die Werkzeuge sehr unterschiedlich ausfallen. Fir die Integration bieten sich
hauptsachlich zwei Vorgehensweisen an:

e Die Werkzeuge werden auf Basis eines gemeinsamen, zentralen Produktmodells integriert, so
dass jedes Werkzeug gewissermallen auf einem geeigneten Ausschnitt dieses Modells arbeitet.

e Zwischen den Reprasentationen werden Abbildungen definiert, die den Austausch von Informatio-
nen zwischen den Werkzeugen ermdglichen.

Jedoch ist keiner dieser Ansétze optimal: die Uberfiihrung von Daten zwischen Werkzeugen via Im-
port und Export fiihrt letztlich zu einer hohen Redundanz und damit zu einer sehr aufwéndigen Kon-
sistenziberprifung und —erhaltung. Denn die zwischen den Werkzeugen aktuell ausgetauschten Da-
ten stehen in teilweise komplexen Beziehungen zu Daten anderer Werkzeuge aus anderen Teilpro-
zessen. In der expliziten Modellierung und Verfolgung dieser Abhangigkeiten liegt der wichtigste Vor-
teil der Variante mit dem zentralen Produktmodell. Jedoch scheitert dieser Ansatz oftmals an methodi-
schen und konzeptionellen Defiziten bei der Zusammenfiihrung von Teilmodellen und resultiert zudem
in sehr komplexen Modellen, die sich in der praktischen Umsetzung als eher unhandlich erweisen.

Die genannten Fragestellungen sind in einer groRen Klasse von Anwendungsgebieten als du-
Berst relevant einzustufen. So weisen Themen wie die Applikationsintegration in betriebswirtschaftli-
chen Anwendungen ganz ahnliche Fragestellungen auf. Gleiches gilt fiir die Werkzeuglandschaft, die
im Rahmen der Softwareentwicklung genutzt wird. Aus diesem Grunde ist es duf3erst fruchtbar, unter-
schiedliche Ansatze aus verschiedenen Gebieten zueinander in Beziehung zu setzen, um auf dieser
Basis Synergien zu entwickeln und von den Lésungsvorstellungen in den unterschiedlichen Bereichen
zu profitieren. Fur dieses Ziel leistet der vom Projekt Artwork organisierte Workshop einen wichtigen
Beitrag.

Ich danke den Veranstaltern und den Teilnehmern, die dazu beigetragen haben, dass dieser
Workshop ein Erfolg wurde.

Minchen, im Dezember 2002

Manfred Broy
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Software & Systems
Engineering

., Chair IV

Der Lehrstuhl fir Software & Systems Engineering des
Instituts fur Informatik, TU Munchen ladt ein zum

Workshop Produktmodellierung

17. Oktober 2002, 10:00 Uhr
Raum ,Konrad Zuse“ (01.11.018, Gebaude FMI)
Boltzmannstr. 3, 85748 Garching bei Munchen

Programmiibersicht

Dipl.-Math. Andreas Giinzler, TU Miinchen
Kernkonzepte des Produktmodells einer Engineering Workbench

Dipl.-Ing. Jorg Lewek, Dipl.-Ing. Marco Litto, Mind 8 GmbH
Baukastenbasierte Erstellung von Produktmodellen als Basis fir die
Generierung kundenspezifischer Entwurfsunterlagen (Model Driven Engineering)

Dr.-Ing. Dipl.-Math. Michael Schabacker, Uni Magdeburg
Prozesselemente als Erfahrungsspeicher in der Produktmodellierung

Manfred Klug, Parametric Technology GmbH
Trends in der Produktentwicklung - Herausforderungen an IT-Lésungsanbieter

Prof. Dr.-Ing. Christian Weber, Dipl.-Ing. Till Deubel, Uni des Saarlandes
Ein neuer Ansatz zur Modellierung von Produkten und Produktentwicklungsprozes-
sen

Dr.-Ing. Rainer Ostermayer, Daimler Chrysler Forschung
Informationsmodellierung am Beispiel von DesMIT

Dr. Bernhard Westfechtel, RWTH Aachen
Synergetische Verschrankung bei der A-posteriori-Integration von Entwicklungs-
werkzeugen

Dipl.-Ing. Uwe Stach, EDS PLM Solutions
Ubergeordnete Produkt-Strukturierung in Verbindung mit wissensbasierten Werk-
zeugen

Dipl.-Ing. Ulirich Pfeifer-Silberbach, TU Darmstadt
Unterstutzung der Kooperativen Produktentwicklung durch 1ISO 10303 (STEP)

Dipl.-Ing. Daniel Fuchs, TU Miinchen
Produktmodellierung: vom Gedankenmodell zum digitalen Produktmodell?






Die Entwicklung komplexer technischer Produkte findet unter
AR I ‘N}#R hartem globalem Wettbewerb statt. Unternehmen sind deshalb

! zu einer standigen Verbesserung ihrer Entwicklungsprozesse
gezwungen. Dabei kommt dem Einsatz adaquater Informations- und Kommunikations-Technologien
eine Schlusselrolle zu. Isolierte Entwicklungswerkzeuge, unzureichend verzahnte Datenmodelle,
sowie stark heterogene IT-Landschaften stellen sich jedoch zunehmend als Hemmnis heraus. Im
Rahmen des Forschungsprojekts ARTWORK werden daher Konzepte fiir eine so genannte ,Engi-
neering Workbench* entwickelt, welche als software-technische Integrationsbasis fiir verschiedens-
te Werkzeuge dienen soll. Ein wesentlicher Bestandteil einer solchen Workbench ist ein tUbergrei-
fendes Produktmodell. Dieses kann abstrakt als die Gesamtheit aller im Lebenszyklus eines Pro-
dukts anfallender Daten gesehen werden.

Der Vortrag stellt zunachst die grundlegende Architektur einer Engineering Workbench vor und be-
handelt dann Kernkonzepte des entwickelten Produktmodells. Insbesondere wird aufgezeigt, wie
unterschiedliche Sichten auf ein Produkt unterstitzt und eine zugehdrige Konsistenzsicherung reali-
siert werden kdnnen. SchlieRlich wird auf eine prototypische Umsetzung der vorgestellten Konzepte
eingegangen.

[http://artwork.in.tum.de/]

fod

anformations-architektur Die Erstellung von Fertigungseinrichtungen basierend auf Baukastensys-
temen ermoglicht es, Engineeringkosten zu reduzieren, Durchlaufzeiten zu minimieren und die Qua-
litdt kundenspezifischer Produkte deutlich zu erhdhen. Die heute von Maschinen- und Anlagenbau-
ern eingesetzten Engineeringsysteme (SPS-Programmiersystem, E-CAD-System, etc.) sind fur die
Erstellung von Einzelprojekten ausgelegt. Sollen baukastenbasierte Engineeringprozesse mit vor-
handenen Systemen aufgebaut werden, ist ein Ubergeordnetes System erforderlich, das die pro-
jektibergreifende Wiederverwendung systematisch unterstitzt. Dazu sind Engineeringtatigkeiten
mit heutigen Systemen auf die Erstellung durchgangiger, baukastenbasierter Produktmodelle vor-
zuverlagern. Konkrete Entwurfsunterlagen (SPS-Projekte, Schaltplanunterlagen, etc.) sind durch
einen automatisierten Zugriff auf vorhandene Systeme zu generieren (Model Driven Engineering).

Im Verbundprojekt Féderal wurde eine Produktmodellierungsmethodik fiir Baukastensysteme und
eine entsprechende Informations-Architektur erarbeitet, mit der das Model Driven Engineering spe-
ziell fir den Maschinen- und Anlagenbau unterstitzt wird.

Im Rahmen des Vortrages wird das Lésungskonzept vermittelt. Die informationstechnische Umset-
zung mit Hilfe der Féderalen Informations-Architektur wird dargestellt und es werden erste Praxiser-
fahrungen aufgezeigt.

[http://www.foederal.org/]

. Die Produktentwicklung kann als signifikante Informations- und Innovationsquelle
eines Unternehmens betrachtet werden. Allerdings sind Prozesse in der Produktent-
wicklung Ublicherweise sehr komplex und dynamisch, nicht nur, weil Innovationen
und Kreativitat nicht einem strikt vorgegebenen Weg folgen, sondern auch weil an

den Prozessen viele Mitarbeiter mit wachsenden Aufgabenspektren und unterschiedlicher Qualifika-
tion beteiligt sind. In jedem Unternehmen machen letztendlich diese Personen mit ihren verschiede-
nen Qualifikationen das Erfahrungs- und Entwicklungswissen einer Firma aus. Daher werden zur
Modellierung der Prozesse in der Produktentwicklung die Prozesselemente verwendet. Ein Pro-


http://artwork.in.tum.de/
http://www.foederal.org/

zesselement enthalt u.a. Informationen zu Anforderungen an die Qualifikation eines Bearbeiters
(z.B. CAD-Konstrukteur) und dessen Kenntnisstand (Anfanger, Fortgeschrittener, Experte), damit
die Ausflihrbarkeit des Prozesselementes gewahrleistet ist. Dieser Wissensbestandteil wird Qualifi-
kationsprofil genannt.

Solch ein Qualifikationsprofil kann nun sowohl einem Prozesselement als auch einer Person zuge-
ordnet werden. Das Qualifikationsprofil eines Prozesselementes beschreibt die Qualifikationen, die
mindestens notwenig sind, um die Arbeitsschritte eines Prozesselementes zu bearbeiten. Das Qua-
lifikationsprofil einer Person hingegen spiegelt die individuellen Fahigkeiten eines Mitarbeiters wider.

[http://imk.uni-magdeburg.de/1lmi.html]
[http://www.epi-k.ag/]

Das Thema beschreibt zunachst einmal die von uns festgestellten Heraus-
p-[-C forderungen (eventuell auch Ursachen hierfiir) unserer Kunden in der Pro-

duktentwicklung, wie z.B. integrierte, abteilungs-, Unternehmensibergrei-
fende Produktentwicklung im heterogenen Umfeld (organisatorisch, tool-
bezogen, prozessbezogen, etc.). Im zweiten Teil wollten wir dann diese Herausforderungen aus der
Sicht eines Lésungsanbieters kommentieren und prasentieren.

Shaping Innovation

[http://www.ptc.com/]

Grundlage: Merkmale und Eigenschaften von Produkten; Produktmodelle fir die
Analyse und Synthese von Produkten

Produktentwicklung: Property-Driven Development/Design (PDD); Steuerung
des Produktentwicklungsprozesses; Rechnerwerkzeuge in der Produktentwicklung; Zusammenfas-
sung und Ausblick

LKT

[http://www.cad.uni-saarland.de/]

Im Rahmen des Projektes DesMIT (Design/Manufacturing Integration Tech-
nology) wird eine prototypische Software zur konstruktionsbegleitenden Kos-
@éé’M T tenkalkulation entwickelt. Kern des Softwarekonzeptes ist die Integration von

Produkt-, Prozess- und Ressourceninformationen. Bei der Umsetzung des
Konzepts werden drei Aspekte besonders betrachtet: Welches Wissen wird fiir eine konstruktions-
begleitende Kostenkalkulation bendtigt, wie kann dieses Wissen (Inhalt und Form) wieder verwend-
bar modelliert und persistent abgebildet werden und in wiefern Iasst sich dieses Wissen operationa-
lisieren. Im Rahmen der prototypischen Implementierung wurde hierzu ein Bibliothekskonzept in
Form eines DesMIT-Administrators entwickelt und umgesetzt, um das fur die konstruktionsbeglei-
tende Kostenkalkulation erforderliche Wissen bzgl. Produkt, Prozess und Ressource in einer "neut-
ralen", durch den Anwendungsexperten pflegbaren Wissensbasis zu reprasentieren. Die Operatio-
nalisierung des Wissens erfolgt mit Hilfe des DesMIT-Tools. Im Rahmen der Prasentation werden
die Umsetzung des Wissensmanagementkonzepts und der Operationalisierung mit Schwerpunkt
Informationsmodellierung vorgestellit.

[http://www.daimlerchrysler.com/]
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1“ Dieser Beitrag berichtet Uber neuartige Werkzeuge zur Unterstitzung verfahrenstechnischer
T[, Entwicklungsprozesse, die im Rahmen des SFB 476 IMPROVE entstanden sind. Diese Werk-
| zeuge zeichnen sich nicht nur durch innovative Funktionalitat aus, z.B. in den Bereichen Pro-
~ zessunterstiitzung, Datenintegration und Kooperationsunterstiitzung. Weil sie dariiber hinaus
eng miteinander verschrankt sind, tragen sie zu einem integrierten Werkzeugverbund bei. Dabei
entstehen Synergieeffekte, die fir die effektive Unterstiitzung von Entwicklungsprozessen von ent-
scheidender Bedeutung sind.

[http://www-i3.informatik.rwth-aachen.de/]

Die Anforderungen an die Produktdatenmodelle heutiger CAx-Systeme werden
standig komplexer. Trotz umfangreicher Informationen und mehrschichtiger
DS Abhéangigkeiten soll hierbei die Evaluierung mdéglicher Varianten und Konfigura-
tionen einfach durchzufihren sein. Immer o6fter besteht der zusatzliche An-
spruch, firmenspezifisches Produkt- und Prozess-Wissen zu integrieren und dieses wiederum wah-
rend des Konstruktionsprozesses nutzen zu kénnen.
Der Vortrag wird bestehende Losungsmoglichkeiten von EDS PLM Solutions innerhalb dieses Um-
feldes aufzeigen.

[http://www.plm-solutions.de/]

Im Rahmen der Entwicklung der internationalen Norm ISO 10303 'Industrial

E automation systems and integration - product data representation and exchange'

wurden eine Reihe von Produktmodellen entwickelt, die Einzug in eine Vielzahl

’i‘ von Systemen, wie z.B. PDM gehalten haben. Ebenso finden sich zahlreiche

Anwendungen im Bereich der Kooperativen Produktentwicklung. Beginnend mit

dem Datenaustausch von CAD und PDM Daten mittels STEP bis hin zum Zugriff auf PDM-Systeme

von Kooperationspartnern. Durch die normierten Produktmodelle wird eine effektive, internationale
Zusammenarbeit von Unternehmen erst mdéglich.

Im Rahmen des Beitrages werden die wichtigsten vorhandenen Produktmodelle der ISO 10303 mit

Beispielen existierender Anwendungen vorgestellt und ein Ausblick auf weitere Anwendungen mit

Schwerpunkt auf Unterstlitzung der kooperativen Produktentwicklung gegeben.
[http://www.dik.maschinenbau.tu-darmstadt.de/]

Produktmodelle sind Bestandteil der heutigen Produktent-

PROD wicklung, die den Ingenieur bei dem Umgang mit dem immer

~ . -starker vernetzten Produkt unterstitzen. Die unterschiedli-

chen Anwender werden — u.a. bedingt durch die Produktent-

wicklungsphasen — im Produktmodell auch bertcksichtigt. Dartiber hinaus konzentrieren sich zahl-

reiche Aktivitaten der Industrie und Forschung auf die Verbesserung des Produktmodells und des-

sen durchgangige Nutzung im Produktentwicklungsprozess. Hier ist z.B. der Austausch von Pro-

duktmodellen zwischen unterschiedlichen Systemen zu nennen, bei denen die Anwender in dem
Produktmodell Informationen hinzufligen, I6schen oder modifizieren.

Was jedoch in der Vergangenheit wenig Beachtung gefunden hat, ist der personenspezifische Zu-

gang zu Produktmodellen und den darin enthaltenen Informationen. So sind z.B. in einem Tool fir



http://www-i3.informatik.rwth-aachen.de/
http://www.plm-solutions.de/
http://www.dik.maschinenbau.tu-darmstadt.de/
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Produktkonfigurationen nicht nur bauteilbedingte Randbedingungen (Montage, Fertigung) hinterlegt,
sondern auch Richtlinien, die vom Gesetzgeber erlassen worden sind. Werden von solchen Tools
die Produktmodelle fur die weitere Bearbeitung in ein CAD-System exportiert, gehen Informationen
verloren, die bereits einmal in dem Produktmodell vorhanden waren. Durch die vorliegende redu-
zierte Informationsbasis ist der Ingenieur dann nicht in der Lage sich ein vollstdndiges Produktmo-
dell zu bilden. Daraus leitet sich der Bedarf ab, dass jeder Ingenieur sich ein eigenes Produktmodell
erstellt. Dieses wird dann im Team so lange erweitert, bis sich ein Produktmodell ergibt, in dem die
Informationen von allen einzelnen Produktmodellen enthalten sind. Bei der Erstellung der individuel-
len Produktmodelle sind unterschiedliche Modellierungstechniken abzuwdgen und zu kombinieren,
sowie die Modellierungsergonomie zu bertcksichtigen.
Die vorgestellten Inhalte sollen eine Diskussion anregen, so dass das Produktmodell den einzelnen
Ingenieur im Tagesgeschéaft zukilnftig besser unterstiitzt. Dabei werden Produktentwicklungsme-
thoden, die Modellierung selber und die Individualisierung angesprochen.
[http://www.pe.mw.tum.de/]
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Kernkonzepte des Produktmodells

(@ einer Engineering Workbench
TUum )
RS T Andreas Glinzler
e Technische Universitat Minchen
AS0FT

17.10.2002

Motivation

= Anspruchsvolle Arbeitsablaufe

= Spezialisierte, aufwandige Aktivitaten

= Zahlreiche Bearbeiter und Fachdisziplinen
= Komplexes Produkt
@T” = Vielfaltige Bestandteile

= Unterschiedliche Sichtweisen
Tum

mo:  w Heterogene IT-Landschaft
= Isolierte Entwicklungswerkzeuge

4SOFT | Verschiedene Systemplattformen

2Copyright © MTU Aero Engines GmbH
15.01.2003Workshop Produktmodellieruns Technische Universitat Minct
17.10.2002

che Uni
4Soft GmbH
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TUm

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
MONCHER

Anwendungsdomane

= Turbinenentwicklung

480FT

15.01.2003Workshop Produktmodellierung

17.10.2002

3Copyright © MTU Aero Engines GmbH
Technische Universitat Minchen
4Soft GmbH

Anwendungsdomane

= Turbinenentwicklung

TUm

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
MONCHER

480FT

ca. 5000 Bauteile

3-6 Jahre Entwicklungszeit

ca. 200 Bearbeiter (Kernteam)
tber 15 Fachdisziplinen

ca. 500 Entwicklungswerkzeuge
Uber 5 Systemplattformen

15.01.2003Workshop Produktmodellierung

17.10.2002

4Copyright © MTU Aero Engines GmbH
Technische Universitat Minchen
4Soft GmbH




Engineering Workbench

Qur
Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MOMCHER

’ Modellierung ‘ Geometrieerstellung Berechnung ‘ ’ ‘ Prasentati
rasentation
[ ARTWORK Control Center (ACC) |
ARTWORK Core System
Modelle Funktionalitat
’ Produktmodell ‘ l Geometrie l
l Simulation l Anwendung
’ Prozessmodell ‘ l Konsistenzsicherung ]
l Versionierung ]
’ Organisationsmodell ‘ l l

l

ARTWORK STORE

l

A8S0FT < ™
Relationale
Datenbank

15.01.2003Warkshop Produktmodellierung

17.10.2002

00- :
Dateisystem
Datenbank

Folie 5

@ Datenhaltung

5Copyright © MTU Aero Engines GmbH
Technische Universitat Minchen
4Soft GmbH

Ziele

Qur
Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MOMCHER

480FT

= Das Produktmodell
= bietet einen einheitlichen Modellrahmen
= erfasst alle relevanten Produktinformationen
= erlaubt verschiedene Sichtweisen auf das Produkt
= unterstutzt Konsistenzprufung und -sicherung

= ermoglicht Wiederverwendung und Schema-
evolution

= berlcksichtigt alle Phasen des Entwicklungs-
prozesses und Lebenszyklus

15.01.2003Workshop Produktmodellierung
17.10.2002

6Copyright © MTU Aero Engines GmbH
Technische Universitat Minchen
4Soft GmbH
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Kernkonzepte

TUM
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480FT

= Typisierung
= Trennung von Typ und Instanz
= Parametrisierung
= Einschrankung der Freiheitsgrade
= Hierarchische Dekomposition
= Baumartige Strukturierung der Modelle
= Segmentierung

= Aufteilung in Sichten
= Konsistenzsicherung

= Bertcksichtigung von Ingenieurswissen

15.01.2003Warkshop Produktmodellierung

17.10.2002 Folie 7

7Copyrght© MU Acto Engines Gt

45 « GmbH

sitét Miinchen

Das Sichtenkonzept

Cs
nm

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MOMCHER

480FT

s Einzelne Teilmodelle bilden Sichten auf das

Produkt

= Ausschnitte des
Gesamtmodells

= Optimale
Reprasentation

= Variable Konsistenz-
sicherungsstrategien

= Klare Verknipfung mit
Workflow-Konzepten

15.01.2003Workshop Produktmodellierung
17.10.2002 Folie 8

2\ 7 4

I 1

' : Produkt | |
I I I I
I I I 1 I I
I I 1 1 I I
I I 1 1 I I
] [} 1 1 [} [}

Sicht 1 Sicht 2 Sicht 3
> >

2

W

aCopyright© MTU Aero Engines Gmbtt
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Fallbeispiel Turbine

) . Geometrische )
Konfiguration > > Modellierung Meshing

ﬂ Turbine: Turbine
© =] Rotor: Rotor
@ =] Disk!: Disk

@ ] Disk? Disk
@ = Ar Seal Alr Seal
ol
Tu'" @ T | Bolt Boit
ﬂ 5

UNIVERSTTAT & = | Stator Stator
MOMCHER

480FT

9Copyright © MTU Aero Engines GmbH
15.01.2003Workshop Produktmodellierung
17.10.2002

Technische Universitat Manchen
4Soft GmbH

Folie 9

Fallbeispiel Turbine

) . Geometrische .
Konfiguration > > Modellierung Meshing

(@B
m

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
MONCHER

480FT

15.01.2003Workshop Produktmodellierung
17.10.2002

10Copyright ©MTU Aero Engines GmbH
T

chnische Universitét Miinchen
4Soft GmbH

Folie 10




Fallbeispiel Turbine

Konfiguration Geometrische
9 Modellierung

Meshing

TECHMISCHE
LRIVERSITAT
MONCHER

480FT

15.01.2003Workshop Produktmodellierung
17.10.2002 Folie 11

11Copyright ©MTU Aero Engines GmbH
Technische Universitat Minchen
4Soft GmbH

Das ARTWORK Control Center

# Pricuct Mot Designes
# Neanstachoring Planer
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480FT

15.01.2003Workshop Produktmodellierung
17.10.2002 Folie 12

12Copyright ©MTU Aero Engines GmbH
‘echnische Universitat Minchen
4Soft GmbH

16




Zusammenfassung

Qur
Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MOMCHER

480FT

= Engineering Workbench als umfassende
Integrationsbasis

= Explizites Produkt-, Prozess- und
Organisationsmodell

= Flexible Anbindung verschiedenster Werkzeuge
= Vereinfachung der IT-Landschaft

= Produktmodell als wesentliche Komponente
= Erfassung aller relevanten Produktinformationen
= Unterstutzung unterschiedlicher Fachdisziplinen
= Enge Verzahnung mit dem Entwicklungsprozess

13Copyright ©MTU Aero Engines GmbH
15.01.2003Workshop Produktmodellierung Technische Universitat Minchen
17.10.2002 Folie 13 4Soft GmbH
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_ informations-architektur

Baukastenbasierte Erstellung von Produktmodellen
als Basis fur die Generierung kundenspezifischer
Entwurfsunterlagen (Model Driven Engineering)

B> Ausgangssituation im Maschinen- .
und Anlagenbau mind?.
. . , : : Dipl.-Ing. J6rg Lewek;
o Losungskonzept: Model Driven Engineering Dipl.-Ing. Marco Litto
. . Seidenstr. 36

B Modellierungsmethodik 70174 Stuttgart
Tel. 0700-64638266

B> Praxiserfahrungen info@mind8.com
www.mind8.com

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org

Heute: Wiederverwendung durch Kopieren f deral

informations-architektur

alte Projekte [> Kopieren [) neues Projekt

2 Qualitit: Mitkopieren von Fehlern

Probleme &> Inbetriebnahme: alle Funktionen miissen getestet werden

18 E> Service: fehlende Standards

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org




Baukastenbasierte Wiederverwendung f deral

informations-architektur

Baukasten
E> Baukasten definiert
projektneutrale
Entwickeln " Projektieren Firmenstandards
wiederverwendbarer ?@, —| kundenspezifischer
Komponenten & Vg Maschinen E> Arbeitsteilung in
Entwicklung und
T Konstruktion
E) systematische
Erh6hung der
Verfiigbarkeit
E> Reduzierung von
Durchlaufzeiten
alte Projekte neues Projekt
Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org

Wiederverwendbare Komponenten f deral

informations-architektur

Wiederverwendbare Komponente
Stromlaufplane Steuerungssoftware
&L % o
£ < Baukasten ist nur mental
| | . . ’
] Spindelbaugruppe} ° ) d.h. in den Képfen der
|_ S — Mitarbeiter beschrieben
= Kundendo-
Mechanik kumentationﬂ E) Die Projektierung erfordert
zeitaufwandige, manuelle
Routinetatigkeiten
Redaktions-
Mechanik-CAD- system |:>
System Konfigurationsfehler werden
A % erst in spateren Phasen
% —~~— (z.B. Inbetriebnahme) erkannt
Programmier-
|| Elektro-CAD- System
System

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org




Losungskonzept: Model Driven Engineering (MDE)

MDE-Werkzeuge
=
Baukasten

=

Foderales Projektieren

Projekt %

vorhandene Daten
—~— ——
Ressourcen (File-Systeme)

SPS-Quellen

Schaltplanmakros

Word-Textbausteine

fbderal

informations-architektur

 vorhandene Systeme !

)
———| Erstellen
von
Resourcen

—

N~ I

— —
kundenspez.
Entwursfunterlagen

mentation, Schaltplane, etc.

SPS-Projekt, Kundendoku-  je—— tieren

)

T Projek-

~—

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002
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fderal
> —

Bau-
kasten

Ressourcen

EEErm Ay
| e ﬂ
-
=3

auswahlen, w |
arametrieren J

G

Projektstrukturen
Parametrierungen | J
v
vorhandene

> kopieren —>

Projektieren

~

20 Projekte

neues Projekt

Kopieren von Projekt-
teilstrukturen und deren
Parametrierung ohne
"Inhalte" (=Resourcen)
zu vervielfaltigen

2

Anwendung des gewohnten
Prinzips der Wiederverwen-
dung durch Kopieren ohne
die bekannten Nachteile

fffff » referenziert

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002
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fIderal

1. Modellierungsmethodik fiir firmenspezifische Baukastensysteme

Baukasten ﬁ% @ interdisziplindre Beschreibung des
1 Baukastens sowie der Projekte.

I l O Regeln fiir die Projektierung

Projekt 1 ' i
) % .xs [ Projekin % © Uberpriifung von Konfigurationen

v

2. Foderale Informations-Architektur (FIA)

Elektro-CAD- | | | | Programmier- @ Verbund auf der Basis selbststéndiger,

System System vorhandener Engineeringsysteme

/—I\ /—|\ @ Unterstitzung baukastenbasierter

1 ~— A . .
Engineeringprozesse

N~
N~

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org

fIderal

Mentales Modell Iterative Adaption Informationsmodell
Mechanik- Elektro-
konstruktion konstruktion
%o Gustomizing __S_Cﬂg”la__’ firmenspezifische
- Analysieren, Baukastensystematik
S~ O 0 Formalisieren
! Maschinenbett ™ S~———= * ¢
\ / Induktionsschalter |
\ O
\ o 0 " 0
o~ / l T (defmlert) (defmlert)

4 ainiieinty faiieinieieteieiateieiieiet Iatieletleinte 1
b T ; 5
i W N S Deployment Daten | | Baukasten i

(o} o ' ]

- s - Entwickelh ~ p————— > i

‘ & - Projektieren i ; '

el 8 ) i (definiert )| Projekte [l :

technische Steuerungs- Y —
Dokumentation programmierg.

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org




Anforderungen

Informationsmodell

O Integrierte Abbildung von Baukastensystematik,

Baukasten und Projekten

f rderal

informations-architektur

Customizing

O top-down / bottom-up

O Model Driven Engineering

O Abstraktionsstufen des Betrachtungsbereichs

@ Organisatorische Strukturierung des Modells

O Abbildung von Constraints

O ausdrucksstark

der FIA (Realisierung moglichst
deklarativ im Informationsmodell
nicht prozedural in einer
Programmiersprache)

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002

www.foederal.org

Semantisches Netz als Informationsmodell

O Semantisches Netz (Knoten verbunden
durch typisierte Relationen)

O Strukturierung in Abstraktionsschichten
und Einheiten (Layer, Units)

O Relationstypspezifische Constraints
(nicht zyklisch, Eingangsrate, etc.)

O Relationstypspezifische Propagation
des Erzeugens und Loschens von Knoten
und Relationen (Kopie, Referenz, etc.)

22

f rderal

informations-architektur

Meta-Layer
(z.B. firmenspezi-
fische Baukasten-
systematik)

Schema-

Funktion

Unit

Class-Layer
(z.B. Resoucen)

""" Baukasten-

Unit

Instance-Layer
(z.B. Verwendung
der Resourcen)

(@)

N pocomceaaaa

|cu

Projekt-Unit

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002

www.foederal.org




Customizing: Modellierungs-Werkzeug

informations-architektur

fQ Spindsl_geschaket_oder_geregsl:
A1) Hydrauliversargung
#-#) Kohimittel und Spanebehandiung
&) Taktzeitmessung
- Teiletranspart
B-#) Werkstuedzashier
& 3 Werkzeugueberwachung

=[] steverung

|15 [ Siemens-Steverung =)
| Baukastenstruktur  Maschinen-Katalog (1)
| 151 Projektstruldur 8+ = x
|5 € 2433 Frasmaschine

B Zertrale Funktionen

=10l xi
=] Show Instance Assasiations:
=
|
F n I I + - .y Ip.ll'd'thl
I A !
2433 Frasmaschine !
[ ] 1
R | ! 7 _ :
[ZAcse |  [Ceadhes | [[r-achse | ‘
4] | 3
Clewpemes [a3 @ x
| Property | vehie |
Cantant Vorschubeinheit
= Lacation [280,250]
X 28D
¥ 250
oD -6Z17EDE3604 04 DZ300%
[=i5ize (80,200
Haight 20
Widthy 0

fbderal
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informations-architektur

= “le

S E f{} Funkiion
i) Absaugung
EF#) Achsen
fQ AchsaGaschalat
f) MicromasterSpindsl
Q) Rundtisch
M) Spindal_geschaltet_oder_garegelt
B1-#) Hydraulieversargung
- Kohimittel und Spanebehandiung
B &) Taktzeitmessung
#-#) Teietranspart
1 Werkstueckzashlar
B3 Werkzeugueberwachung
= [y Hardware
£ Display
m orz?
E Steuerung
| = Siemens-Steuerung x4
' Baukastenstrubbur  Masthinen-Katalog (1)

15, Projekistruktur & = % X

| = & 2433 Frasmaschina
& ZFentrale Funktionen

w &5
Befiehl Fr or von der Automatik
Besfeehil Fr ZurGck von der Automatic
Hardbefehi fir Yor
Hardbefehi fdr Zuriick
Bei true wird Achss in vorderer Endiage
Zeigh & ob Achee in Grundstellung ber
Automatische Aktivisrung der Selbsthal
horschub Halt halt die Aches vor | 2urd
Ansteusrung der Achse filr Vorwarts
Ansteusrung der Achse fir Rickwarts
Freigabe Flr vornsrtsbewegung
Fraigate Fr die Bewegung nach hinter
Endschalter Achse vorme
Endschalter Achise hinten
Zeigh Bewegung vor an
Zeigh Bewegung 2urick an
Zeigh vordere StAllung an
Zeigt, hintere Stellung an
Schalktet Achse Fr Handbetrieb fre

variabler | Meldungen SPS-Quelle  Daten

D Propertes o |4 H 0 x
| property [ vebe |

Abstract

Canment

Mame AichsaGeschaltet

PLC-Souree DENumbsr 150

PLZ-Sourca. Name AchseGeschaltet

PLC-Source Number L

FLC-Source.Path \sichsen _ohne_L lket. &

‘hderal
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2 deral
informations-architektur

Projektierung von bisher 7 kundenspezifischen Fertigungseinrichtungen

Produktmodell

Funktionsgruppe, Funktion, Parameter, Steuerungsplattform

Generierung von Steuerungssoftware

Genutzte Bausteine, Systemgrundbausteine, Instanzbausteine,
Hauptprogramme, Symbolik, Fehler- und Betriebsmeldungen
mit Verweis auf Betriebsmittel

111111 S Customizing der FIA

Reduzierung des Customizing-Aufwandes auf ca. 30% des Aufwandes
gegenuber vergleichbarer Umsetzung ohne Model Driven Engineering der FIA.

Copyright Mind8 GmbH, Stuttgart, 2002 www.foederal.org
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ozeRelemente als Erfah rungsspeic
~in der Produktmodellierung

~ 17.0KTO

© EPI-K AG

PILOT Improver =
Wissensbasierter
Projektnavigator

25



26

Produktmodellierung und Wissen E@-K

»Zusammentragen und Abbilden aller das Produkt
beschreibenden, fur seine Herstellung bendtigten und
teilweise aufeinander bezogenen Informationsmengen*

Quelle: Vorlesung “Produktmodellierung”, LMI

Bedeutungs-
zusammenhang

- ‘ Informationen‘ -

1Interpretation Wissen
‘ Erfahrungen ‘ ‘

Quelle: D. Altenkrtiger, W. Buttner: Wissensbasierte Systeme

© EPI-K AG

Wissen als Prozel3 E@-K

ProzeRelemente als
Erfahrungsspeicher

Wissen als
ProzelR

Wissen als
Objekt

Wissensbasierter
Projektnavigator

Beratung

Quelle: Prof. Dr.-Ing.

© EPI-K AG




Ergebnisse des Prozel3-

Vorgangerelements element Ergebnisse

der Vorgéangerelemente
DerZE|tlge Kosten

m Mogliche Nachfolgerelement:
m Aktualisierte Kosten 2

 Strategien
Regeln

mogliche
Ansétze

© EPI-K AG

R T T p—
[H] @) Arnahims Anfrags und Pritung
W] G bamsie. Koatag Kataley ipatiestianmasnin
M) e v ¢ e L
] o5 Angabet | (Praiiime o sar Anleganatatis”
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{H] 10y ven &80 £ e, Precutabiset

] crm s
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] G0 Maastpoais beaotation

rrP o

Modellieren und
Dokumentieren von
Projekten/Prozessen

© EPI-K AG
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PILOT Analyser 2.0

|pet

19.09.2002

|Prifen

20.09.2002

|Konzept absti..

20.09.2002

Ermitteln mai.

23.09.2002

EDM/POM application process

0 Searching a.

LPossible Cases

Reuse of design
=Adaption of desian
=Mtodelling new design

Checking DMU | | =Archiving and Documentation | |@ Release Work.. ||




Usse zwischen den Prozel3elementen
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13 |14 | 15|16 [ 17

Hnden won Frodukideen
Auswahlen von Fodukboesn

Eennen sraegscher Hresaume und Uniemehmenssle
Abschatzen won Bedurnissen und 1rends
Abschatzen kuntiger Entwickiungen
Frazisieren ausge wahiier Hrodukideen
Emitedn moghcher Zertpunite fur te Frodukisiniunmning

bBewerien der Frodukdeen, homulieren des Hrodukivorschiags

Erkennen der echrischen Mogichkenen des Uniemehmens
Ertazsen des Htandes der |echiik
Eemensamk. Iw. Bedurinizsen und Untemehmenszielen suchen o

OMDINIETEn oer Wirk prnzi pen

Kiaren und Frazisieren cer Aulgabe
Erkennen veasanticher Solihunkionen
AUTStEREN WwOn FUNKBONESIUKLIEn

e werlen und Auswahien der Vananten

Huchen nach Wirk panzipien

Erkennen der technischen Méglichkeiten des Unternehmens
Erfassen des Standes der Technik
Erkennen strategischer Freiraume und Unternehmensziele
Abschétzen von Bedrfnissen und Trends
Abschatzen kiinftiger Entwicklungen
Gemeinsamk. zw. Bediirfnissen und Unternehmenszielen suchen
Finden von Produktideen
Prazisieren ausgewahlter Produktideen
Bewerten der Produktideen, Formulieren des Produktvorschlags
Auswéhlen von Produktideen

© EPI-K AG
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rozeRelement @«

Kenntnisstand

Qualifikation

© EPI-K AG

ProzelRelemente

© EPI-K AG




f'|erung E@-K

ring (Optimierungsstufe 2): Minimierung der
egezelten der einzelnen ProzeBeIemente (unter

Qualifikationsprofilen

© EPI-K AG

essourcenoptimierung E@-K
|

Zielobjekt(e)

+ Optimierte Zeiten der

ProzeRelemente . .
+ Optimierte Kosten der Selektion Replikation

ProzeRelemente ..
+ Bessere Ressourcen- Optimierungsstufe 4

auslastung Optimierte ProzeRelemente

—Kenntnisstand
' Ressource 3
Qualifikationsprofile Crossover
Bewertung ProzeRelement

(FitneR) f

ProzeRelemente
(Ist-Stand)

« Zeiten der
ProzeRelemente

« Kosten der
ProzeRelemente

» Ressourcen-
auslastung

Mutation

Zufallserzeugung der ersten Population

Q//

© EPI-K AG
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Konfigurieren des PILOT Improver
gemeinsam mit Anwendern

>Monitoring
>Regelung

Arbeit mit gewahlter

ProzefRalternative, dynamische
e Reaktion auf Stérungen,

bel. ProzeRubersichten

PILOT Manager, PM Toolkit

PILOT Improver
Anwender erzeugt
neuen Projektablauf
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Trends in der
Produktenwicklung

Workshop Produktmodellierung
Institut fiir Informatik

Garching, den 17. Oktober 2002

Manfred Klug
Manager Strategic Accounts

») pTC

Shaping Innovation

Agenda
1. Trends in der Produktentwicklung

2. Herausforderungen fiir IT Anbieter
3. Fragen und Antworten

md




PTC: Fokussiert auf die % |
Produktentwicklung -/ PTC

Umfassendes Know-how in der
Produktentwicklung
» 17 Jahre an der Spitze des Marktes
» Kontinuierliche Innovationen mit richtungs-
weisendem Charakter

Herausragende Kompetenzen und
Ressourcen fiir alle Anforderungen der

Produktentwicklung
* Breites Spektrum integrierter Losungen
fiir die kollaborative Produktentwicklung
» Offene Plattform fiir einzigartige
Interoperabilitat
« Weltweite Implementierungsunterstiitzung
durch 800 Experten von Global Services
» Partnerschaften mit renommierten Beratungs-
.‘ glinternehmen und Systemintegratoren
yeN Globale MaBstibe
4 . « Weltweit gréRtes Softwareunter-
nehmen mit totaler Ausrichtung
auf die Produktentwicklung
« Uber 33.000 Kunden in 76 Landern

md 3

™h

Auszug Kunden: Luftfahrt- und Verteidigungs-Industrie c’J ptC

« Air France (Abbildung Maintenance « ITP (Collaboration iiber den gesamten
Flugzeuge) Produktlebenszyklus)

« Airbus (Supplier und Partner . ii
Collaboration, sowie Backbone- UGG el A CEL Lt g

System fiir A-380 Projek) gzt;;z;;rmensweites Informations-

« Alenia Aerospazio (Product
,_,-fecyc,ema,,’;gemg,,,) « Liebherr Aerospace (Collaboration iiber

. Australia Defense Industries den gesamten Produktlebenszyklus)

Backbone fiir die unternehmensweite « Lockheed Martin (Customer Integrated

ommunikation von Data Environment, Joint Strike Fighter
Produktinformationen) Programm, verschiedene Projekte bei
« BAE SYSTEMS (Collaboration Aeronautics)

Supplier, Partner, sowie ..
unternehmensweites On-line « Raytheon (Automatisierung der

Repository fiir samtliche Lifecycle- Produktentwicklung)
dokumente ) « Rolls Royce (Collaboration in der Supply

« Boeing Military und Missiles Division Chain)

(e e L L G L b el « Sikorsky (automatisierte und transparente

« EADS Launch Vehicle (Collaborative Zusammenarbeit von Projektteams, hier:
Engineering) Produktentwicklung)

« Exostar (Marktplatz fiir die Luftfahrt- PN .
und Verteidigungsindustrie: u.a. « Thales Communication (Collaboration

Einkauf, Partner- und PIa_ttform fii_r die Yerschiedene Business
WartunglErsatzteilhandling) ll Units, Configuration Management)
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% PTC

Trends in der Produktentwicklung

md

Fertigungsunternehmen besinnen
sich wieder auf das Wesentliche

“Was unsere Probleme I6st sind Produkte.”

-William Ford, Ford Motor Company
Dow Jones Business News, 2002

“Unser vorrangiges Ziel ist es, schneller
auf den Markt zu kommen.”

- Steven Allen, Lear Corporation, Fast Company 2001

Isiken auf sich nehmen, um
auBergewdhnliche, populdre Produkte zu schaffen, die
neuen
Umsatz generieren.”

“Unser Weg zum Uberleben sind Innovationen.”

-Steven Jobs, Apple Computer, Time Magazine, 2002

“Chung & Co. haben das Image Hyundais
gerettet und Autos entwickelt, wie sie die
Menschen wollen.”

- Business Week, Dec 2001




Trends in der Produktentwicklung % PTC

« Betrachtungsweise fokussiert sich starker auf noch
individuellere Erfiillung von Kundenbediirfnissen

Stédrkere Gewichtung der Entwicklungsbereiche
Zunehmender Kostendruck
Fokussierung auf Kernkompetenzen

Bedeutung von Entwicklungskooperationen stark
ansteigend, ebenso Joint Ventures zur Vermarktung und
Support

Betrachtung der gesamten Lebensdauerkosten als
Wettbewerbsvorteil

Ergédnzung des eigentlichen Produktes mit ,,Smart Services*

Zunehmende Verzahnung mit nachgeschaltenen Prozess-
schritten bzw. nahezu allen Unternehmensbereichen

Herausforderungen

o Modulare, einfach und schnell konfigurierbare
Produktsysteme

 Bereitstellung einer grossen, immer aktuellen
Informationsvielfalt in friihen Entwicklungsphasen, die
jedoch schnell und einfach ausgewertet werden kann

o Héchstmédgliche Transparenz

o Nutzung weiterer Ratioeffekte durch Standardisierung
(Streamlining von Prozessen, etc.)

« Standardisierung, z.B. von verwendeten Komponenten
vereinfacht die spétere Serviceabwicklung
(Lebensdauerkosten!)

o Time-to-Market verkiirzen bei gleichzeitiger
Qualitdtserh6hung

« Zusammenarbeit abteilungs-, partner- und
unternehmensiibergreifend im heterogener Umfeld

md
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Anforderungen an Losungsanbieter % PTC

« Schnell implementierbare Softwarelésungen |
Produktentwicklungssystemen

Flexible L6sungen, die folgende Kriterien beriicksichtigen:
« Unterstlitzung heterogener Systemlandschaften, Prozesse, etc.
« Intuitive, easy-to-use Softwarelésungen
« Berlcksichtigung der kundenspezifischen Wettbewerbsvorteile
« Implementierte Branchenanforderungen (,Best-Practices*)
Langfristig orientierte, finanzstarke Partner

Netzwerk von Know-How-Tragern, um die Kundenwiinsche
optimal zu unterstiitzen

PTC’s Product First Strategie

md 10




Integrierte Produktentwicklung g\D PTC

Create: Erzeugung der Produktinformationen

« Interne Generierung von Produktdaten
« Produktdaten von Lieferanten
Collaborate: Gemeinsame Nutzung
o Austausch mit Kunden
« Interne Kommunikation
o Zusammenarbeit mit Lieferanten
« Projektmanagement
Control: Steuerung und Kontrolle
« Konfigurationsmanagement

o Prozesse und Workflows

md

Technische/Organisatorische Oh
Herausforderungen G

|« Integration in bestehende, heterogene IT-Umgebung (ERP,
CRM, CADICAMICAE, Legacy, etc.)

« Integration auf der Geometrieebene

o Implementierung auf der Prozessebene

« Beriicksichtigung verschiedener Sichten auf
Produktinformation im Kontext von Rollen

o Minimaler Schulungs- und Adminaufwand
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PTC Losungsweg % PTC

« Interaktion mit anderen CAD Systemen bzw. FE Systemen
auf Basis von nativen Daten (Geometrie- und
Strukturinformationen) — ,,Associative Topology Bus*

o Founding Partner der PLCS Initiative bzw. auch im
ENHANCE Projekt

« Weiterentwicklung des STEP-Standards

o Nutzung von Standards (XML, Internetstandards, etc.) zur
Interaktion abteilungs-, unternehmens-,
rolleniibergreifend

» Softwareentwicklung mit Fokus der gesamten
Lebensdauerkosten — GUI-Entwicklung mit intensiven
Field-Test, Internetstandards und web-basierte L6sungen,
etc.

« Integration von heterogenen System- bzw. Prozess-,
Datenmanagementlandschaften mit Enterprise
Application Integration — Info*Engine & Proxy Technologie

md

PTC Losungspakete

o Nédchste ProlENGINEER Generation Wildfire

« Pro/E Arbeitsplatz als zentraler Knotenpunkt sédmtlicher im
Kontext der Arbeit notwendiger Aufgaben
 Link Solutions

« Vorkonfigurierte Losungspakete auf Basis der Windchill
Architektur und Windchill Best-Practices, die jeweils
bestimmte Businessanforderungen unserer Kunden
adressieren

« Extrem schnelle Einflhrung, schneller ROI.
o Windchill Enterprise

« Unternehmensweite Lésungen zur Abbildung spezifischer
Kundenanforderungen

md




Integrierte Produktentwicklung im
realen Umfeld

% PTC

ProlE Wildfire Hauptrichtungen

Vereinfachen des Prozesses der Produktentwicklung fiir alle
Beteiligten im Unternehmen unter Nutzung der Web-

s
?
Busi
m&\\h

Technologien
o Web-zentrische Produktentwicklung

« Integrierte Datenverwaltung mit
Web-Technologien

li
« Unternehmenseinbindung A
« Dynamische Konferenzen L <
« Verbesserte Benutzerfiihrung G

76

ler

}

S g (
tw Customer
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md

Integrierte Produktentwicklung im
realen Umfeld

Integrierte Datenverwaltung mit Web-
Technologien
Eigenschaften
« Suchen und Sichten von ProlE Objekten im
eingebauten Internet Explorer

« Mdglichkeit von einfachen typischen PDM
Operationen (wie Ein/Auschecken, Sperren)
direkt in einem Fenster

o Unterstiitzung fiir Pro/INTRALINK und
Windchill

« Integration der Link Solutions in der
Oberfldche

« Send-to Email um die Konstruktionen
einfach weitergeben zu kénnen, wie z.Bsp.
an Kollegen oder Partner

Vorteile

o Verbesserte Datenverwendung

Check-out nach Pro/ENGINEER

« Vereinfachung von Datenmanagement
Aufgaben

« Aufgabenlisten lassen sich so direkt in Pro/E
abarbeiten

.« Verbesserte Zusammenarbeit

41
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Integrierte Produktentwicklung im ,
realen Umfeld (QQ L

Interaktive Teilekataloge

o e
=

| I J ;

B e o ==

Integrierte Produktentwicklung im (Z)n e
realen Umfeld 4

CAD Integration




Integrierte Produktentwicklung im ,
realen Umfeld g\p L

Einbindung in Projektbearbeitung

T b e b bk e s e
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Integrierte Produktentwicklung im On.
realen Umfeld cJ PIC

Peer-to-Peer Echtzeit
. Zusammenarbeit

o Einfaches Eréffnen einer Konferenz

o Einladen von einem oder mehreren

Teilnehmern | n itiator
o Kontrolle kann zwischen den R AR BT

ProductView
Express

Pro/ENGINEER Nutzern wechseln

o Automatische Synchronisation der
Sitzungen

o Chat Méglichkeiten

o Plattform unabhéngig und Firewall-
sicher

« Lokale Kopien der Dateien in einem
geschlitzten Bereich

Vorteile

« Spontane Zusammenarbeit an
gemeinsamen Projekt an entfernten
Standorten

o Benutzt von der lokalen Maschine Pro/ENGINEER
md_di ik und Prozessor 20

Pro/ENG'NEER i oAnass wesimn ererae

e




S‘b PTC

Kontakt: Manfred Klug
PTC Friedrichshafen
Tel.: 07541/38 11 20

mklug@ptc.com

Weitere Informationen unter www.ptc.com
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TU Munchen, Lehrstuhl fur Software & Systems Engineering
Wor kshop Produktmodellierung, 17.10.2002

Ein neuer Ansatz zur Modellierung von
Produkten und Produktentwicklungspr ozessen

Prof. Dr.-Ing. Christian Weber; Dipl.-Ing. Till Deubel

Universitat des Saarlandes, Lehrstuhl fir Konstruktionstechnik/CAD

E-Mail: weber @cad.uni-saarland.de; deubel @cad.uni-saarland.de

17.10.2002

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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Ein neuer Ansatz zur M odellierung von Produkten

und Produktentwicklungspr ozessen —Inhalt (1)

Motivation und Ziele, Einordnung

2 M odellierung von Produkten

Grundlage: Merkmale (Characteristics) und Eigenschaften (Properties)

M odellierung von Produkten: Analyse

M odellierung von Produkten: Synthese
L 6sungselemente/-muster, (Varianten-) M odule, Features

3 Modellierung von Produktentwicklungsprozessen
(, Property-Driven Development*)

Regeln und Terminierungsbedingung
Ablauf und Steuerung des Prozesses

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber

08.11.2002

WSPM 2002
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Ein neuer Ansatz zur Modellierung von Produkten
und Produktentwicklungsprozessen — I nhalt (2)

4 Produktmodelle/-modellierung mit Rechnerunter stiitzung

Aufgaben
Systemefir den Entwurf (CAD)
Systeme fiir Berechnung und Simulation (CAE)
Systemefiir die Optimierung (CAO)
Bestandieile Produktmodell

5 Systeme fur das Daten- und Prozelimanagement
Ubersicht PDM, PLM heute
Von PDM zu PLM
Weiterfiihrende | deen

E Ansatzpunkte flr die praktische Umsetzung

Zusammenfassung und Ausblick

08.11.2002

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber

TLKT RIS

M otivation und Ziele

Ein neuer Ansatz zur Modellierung von Produkten
und Produktentwicklungspr ozessent

... auf der Basis neuer Uberlegungen zur
Produktentwicklungstheorie/-methodik

{

® Theoretische Basisfur Produkt- ® Neuelmpulsefir (stagnierende)
und Prozefdimodellierung Theorie/M ethodik

® Neue Sicht auf CAx-Systeme? ® Integration mehrerer Ansétze

® |Impulsefirr die Weiterentwicklung ® Bezug zur Rechnerunter stiitzung
von CAx-Systemen in der Produktentwicklung

1 ,Modell“: Abstrahierte Abbildung eines realen Gegenstandes und/oder Ablaufes;
»Modellieren*: Ableitung derartiger M odelle, nicht das,, Fillen“ vor gegebener M odellstrukturen.
2 Hier: CAD, CAE, CAO, PDM, PLM

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber

S WSPM 2002
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Einordnung |

Phenomenon Information Computer
model model model
N— —
~—

Themenfeld der meisten Beitrage

— 4
~

Ausfiihrungen dieses Beitrages hier angesiedelt!

Bereiche sollten in der Diskussion nicht ver mischt werden!

Quelle: [Andreasen]

08.11.2002

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber
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M odédlierung von Produkten und Produktentwicklungspr ozessen
— Grundlage: Merkmale und Eigenschaften —

Die Grundlage des neuen Ansatzesist der Unter schied zwischen
Merkmalen (Characteristics) and Eigenschaften (Properties).

M erkmale (Characteristics):

® Beschreiben Struktur und Gestalt des Produktes.

® Konnen vom Produktentwickler/K onstrukteur direkt festgelegt werden.
Beispiele: Geometrie, Abmessungen, Werkstoff, ...

Eigenschaften (Properties):
® Beschreiben das Verhalten des Produktes.
® Konnen vom Produktentwickler/K onstrukteur nicht direkt festgelegt werden.

Beispiele: Funktion, Sicherheit, Asthetik, Fertigungs-/M ontage-/Pr tifger echtheit,
Gewicht, Umweltgerechtheit, Kosten des Produktes, ...

1.2002

Quellen: [Hubka/Eder, Andreasen/Hein] g

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber
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M erkmale/M er kmalsklassen
([Classes of] Characteristics)

Product / System
[ Identification & Classification ]
-| Assembly # 1
—I Sub-Assembly # 1.1

Mechanical
Electrical
Optical

Nominal
Deviations/Tolerances

Surface Characteristics

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

TLKT

Naheliegende | dee zur Strukturierung:

Produktstruktur/Teilebaum mit den Merkmalen

der Einzelteile als,, Blattern®

® Alle Ebenen: Identifizierung & Klassifizier.

® Alle Ebenen aufRer “top”:
Position & Orientierung
® Auf Telleebene:
— Geometrie
— Oberflachenmerkmale
— Werkstoff, Werkstoffverteilung
® Geometrie & Werkstoff weiter zu
strukturieren

® \ollstéandig?
® Andere Ansitze der

Strukturierung?
°

08.11.2002

WSPM 2002

6
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Abhangigkeiten/Constraints zwischen Merkmalen
(Dependencies between Characteristics)

Product / System
Hdentification & Classification
—| Assembly # 1

Sub-Assembly # 1.1

Part #1.1.1

Identific. & Classific.

Position & Orientation

Li

Geometr
Nominal
Deviations/Tolerances
Surface Characteristics
Material Char. & Distrib.
Mechanical
Electrical
Optical

Part #1.1.2
Identific. & Classific.
Position & Orientation
>
Nominal
Deviations/Tolerances

Surface Characteristics

|

Dependencies of all kinds
(geometric, surface, material, existence, ...)

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Sehr héufig sind M erkmale voneinander

abhangig, z.B.

® raumlich, (nominelle) Geometrie.

=» Diese Abhéngigkeiten kdnnen heutige
CAD-Systeme erfassen (Parametrik).

Aber esgibt auch Abhéngigkeiten beziiglich

® geometrischer Toleranzen / Passungen, 3

® Oberflachen,

® Werkstoffen/Wer kstoffpaar ungen,

sogar

® Existenzbedingungen,

°

Diese kdnnen heutige CAx-Systeme
(noch) nicht durchgangig erfassen.

= Allgemeinere Ansatze und

Werkzeuge erforderlich! J

08.11.2002

WSPM 2002
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Eigenschaften/Eigenschaftsklassen

([Classes of] Properties)

Hypothese:

Unternehmen.

Weitere Strukturierung und , Rangfolge*
der Eigenschaften hdngen ab von
Branche/ Produktklasse/ einzelnem

=>» Keine allgemeinen L ésungen maoglich!

| Functions, functional properties ‘

| Strength / stiffness / stability

[Durability

| Safety & reliability properties

| Spatial prop., dimens., weight

| Aesthetic properties

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

TLKT

® \ollstéandig?
® Andere Ansdtze der
Strukturierung?

| Ergonomic properties

| Manufact./assembly/test. prop.

|Transpon properties

| Maintenance & repair properties ‘

| Compliance with regul. & stand. ‘

| Environmental properties

| Resource consumption

|Cos! properties

08.11.2002

WSPM 2002

8
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Grundlegende Beziehungen Merkmale <> Eigenschaften

Eigenschaften/Properties: |

i |Product / System
- [ dentification & Classification

! -| Assembly # 1

Sub-Assembly # 1.1

>

Analyse (physisch oder digital):
Ermittlung/Vor her sage von
Produkteigenschaften (Verhalten)
ausgehend von bekannten/
gegebenen Merkmalen.

I

Deviations/Tolerances
Synthese, Produktentwicklung:
Bestimmung/Festlegung
von Produktmer kmalen
ausgehend von gegebenen/
gefor derten Eigenschaften.

<

Mechanical
Electrical
Optical

Nominal
Deviations/Tolerances

eu

|
i
i
i
i
i
|
|
i
i
i
i
i
i
]

‘Funcuons,funclinnal properties ‘ .

‘Slrenglh 1 stiffness / stability ‘ .

‘Durab\\ily ‘ I

‘ Safety & reliability properties ‘ I

‘Spalial prop., dimens., weight ‘ |

‘Aeslhelic properties ‘ I

‘ Ergonomic properties ‘ I

‘Manufacl./assemb\y/test.prop‘ ‘ I
|

‘Transpml properties ‘ -

‘ Maintenance & repair properties ‘ N

‘ Compliance with regul. & stand. ‘ I

‘ Environmental properties ‘ I

‘Resource consumption ‘ |

‘ Cost properties ‘ I

08.11.2002

|

|

|
v
LR
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Basismodell — Analyse

lEc1
-

l EC,
CZ R2 2

. _L I

[]

E
3
e
ﬁ ’ * ’ H H

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

C;: Characteristics

P Properties

R;:  Relations (between characteristics
and properties)

External conditions

Analyse:
Bestimmung der Produkteigenschaften
aus bekannten/gegebenen M erkmalen.

08.11.2002

TLKT

WSPM 2002
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Basismodell — Analyse

1

Ol!
[
ey
H

2

—
m
0
[ ]

Hooo (@]

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

C;: Characteristics
P Properties

R;: Relations (between characteristics

Relationen R, reprasentiert durch
E ver schiedene M ethoden und
Werkzeuge:
® [ntuition, Abschatzung
® Erfahrungswissen
® Befragung (Testpers., Kunden)
® (Phys.) Experimente
® Tabellen/Diagramme
® Konventionelle/vereinfachte
Berechnung
® Berechnung/Simulation mit
Rechnerunterstiitzung
A — Modellbasiert, numerische
Bd Methoden
— Regelbasiert =
au -, Fuzzy* X
— Semantische/neur onale Netze B
L 02)
RRZEEIL]




Zusétzliche Eigenschaften
(Additional Properties)

lEc1

Py

lEc2

P

C. R,

| —
=l

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

lEcn

lEcﬁ
——

— Ry

TLKT

-m E

Py

C;: Characteristics

P (Intended) Properties

P, Additional properties

R;:  Relations (between characteristics
and [intended] properties)

Ry Additional relations (between
characteristicsand add. properties)

EC;: External conditions

EC,,: External additional conditions

Produkte kénnen (neben den aktuell
betrachteten) zusétzliche Eigenschaften
haben (P,,, stérend/neutral/ndtzlich).
Diese konnen, fallsniitzlich, separat in
das M odell eingefligt werden (Uber

Zusatzrelationen R,,).

08.11.2002

WSPM 2002
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Abhangigkeiten/Constraints zwischen Merkmalen
(Dependencies/Constraints between Characteristics)

Abhangigkeiten zwischen

den Merkmalen eines Pro-

duktes (rédumlich, geometr .,

Passung, Werkstoff, ...).

Ci: Characteristics

P (Intended) Properties

P..: Additional properties

R;:  Relations (between char.
and [intended] properties)

Ry Additional relations
(between char. and add.
properties)

EC;: External conditions

EC,,: External add. conditions

D,. Dependencies/constraints
(linking several char. C)

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Dependencies D,

EC,

\ 4

Ry

l EC,

R2

H

el B

-

~

o
hd
08.11.2002

WSPM 2002
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Basismodell — Synthese

lEc1

H
]

R,

lEc2

R,

2

EC,

ﬁ ’ * ’ H H

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

TLKT

Characteristics
Properties
Inverted relations (i.e. relations be-

tween propertiesand characteristics)

External conditions

Synthese:

Festlegung von Produktmerkmalen aus

gegebenen/gefor derten Eigenschaften.

08.11.2002

WSPM 2002
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Basismodell — Synthese

lEc1

1

R;*

=

2

hl

Hooo (@]

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Characteristics

Il (Inverse) Relationen R repr&sen-

Fg
(8[S

tiert durch verschiedene
M ethoden und Werkzeuge: :
M enschliches Geniel
Assoziation/Ubertragung

— technische Muster

— Muster der Natur (, Bionik*)
Erfahrungswissen
Standar d-/K atal ogldsungen
Regelwerke
M ethodische/systemat. Ansétze
I nver se Berechnungen
Computer-Werkzeuge

— Modellbasiert, z.B. Struktur-

optimierung, Genetische Algor.

— Regelbasiert

— , Fuzzy*

— Semantische/neuronale Netze

Das gleiche wie (schnelle) Assoziation?

|

S| e'trr00z




Basismodell — Synthese

::

lEc2
R, P,
_

R,

Erst nach dem Invertieren ist
bekannt, welche Merkmale
Uber haupt vorhanden sind!

© Universitat des Saarlan

TLKT

-

Characteristics
Properties

External conditions

RL Inverted relations (i.e. relations be-
tween propertiesand characteristics)

® Welche R; kénnen Gber haupt
invertiert werden?
® Unter welchen Bedingungen?

08.11.2002

WSPM 2002
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L 6sungselemente/-muster, (Varianten-) Module, Features, ...

L]
“An aggregation of characteristics lEcn .
and propertiesof a product with
known relations between the two.” R -
< Fast identisch mit der FEMEX- "
Definition von (CAx-) Features! [

Solution Pattern,
Variant Module,
"Feature", ...

Dependencies Dy

1

Rz

l EC,

Rs

Nutzbar in beiden Richt.
(MCM& )v;(;lE (Analyse und Synthese)!
R

08.11.2002

WSPM 2002
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Produktentwicklungspr ozef3, ,, Property-Driven Development (PDD)*
—Regeln —

1 Erselleenestrukturierte Liste der geforderten Eigenschaften
(=» ., Soll-Eigenschaften“, ,, Regquired Properties).

Im Fall Anpassungs-/Variantenentwicklung:

(2) ErstelleeineListeder Merkmale, dievon Anfang an ,, gesetzt* sind,
sowie der dadurch vor gegebenen Eigenschaften.

3  Starte mit Eigenschaft(en), die noch nicht (zufriedenstell.) erfillt ist/sind,
und versuche, (wenigstens einige) Merkmale einer Ldsung zu finden.

4 Analysiere, in welcher Weise die bisher festgelegten Merkmale andere,
im Extremfall alle Eigenschaften beeinflussen (= , | st-Eigenschaften”).

5 Vergleiche, Soll-“ gegenuber , | st-Eigenschaften”
(=» noch bestehende Defizite des aktuellen L sungsstandes,
Hinweise fur die Weiterfihrung des Prozesses).

6  Wiederhole Punkte 3 bis5, bisdie Terminierungsbedingungen erfillt
sind (siehe nachste Folie).

08.11.2002

q

Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber
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Produktentwicklungsprozef3, ,, Property-Driven Development”
— Terminierungsbedingungen —

Der Produktentwicklungsprozel? ist beendet,

® wenn alleMerkmale, die zur Herstellung des Produktes bendétigt wer den,
definiert sind (C),

@ wenn alle (relevanten) Eigenschaften er mittelt/vor her gesagt werden
konnen (P),

® und zwar mit ausreichender Sicherheit und Genauigkeit, und

® wenn die ermittelten/vor her gesagten Eigenschaften , hinreichend gut”
den geforderten Eigenschaften entsprechen (AP, = 0).

In der Praxis: Haufig Varianten-/Anpassungsentwicklung

® Dabei startet der Prozef3 spéater, weil von Anfang an bereitsviele M erk-
male und Eigenschaften (1) , gesetzt” sind.

® Ansonsten sind Vorgehen und Ter minier ungsbedingungen identisch.

08.11.2002

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber
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Ablauf Produktentwicklungsprozef3 / ,, Property-Driven Development*

— Schema und Steuerung (1) —
Assigned Methods/Tools Required | Erster Zyklus/ Schritt | |
Charac- \ Synthesis Properties
teristics \\ ("Soll-Prop.")

| PR,
"
I | PR,
PR

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Synthese:

Festlegung von (einigen)

M erkmalen aufgrund der
gefor derten Eigenschaften
(,, Soll-Eigenschaften*)

08.11.2002

CLKT

WSPM 2002
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Ablauf Produktentwicklungsprozef3 / ,, Property-Driven Development*
— Schema und Steuerung (2) —

Assigned Determined Required
Charac- Properties
teristics ("Ist-Prop.")

»

SR

e)

b3

bl ) bl e

XY} o o o T =
8 % < °3

Zo

Methods/Tools
Analysis

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

| Erster Zykius/ schritt 11|

Analyse:

Ermittlung/Vor hersagev.

Eigenschaften aufgrund
der gegebenen Merkmale
(, Ist-Eigenschaften®)

08.11.2002

WSPM 2002
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Ablauf Produktentwicklungsprozef3 / ,, Property-Driven Development*

— Schema und Steuerung (3) —
Assigned Determined Required | Erster Zyklus/ Schritt 111 |
Charac- Properties Properties
teristics ("Ist-Prop.") ("Soll-Prop.")

Bewertung:
Vergleich

.» | st-Eigenschaften”
gegeniiber
» Soll-Eigenschaften

Evaluation

08.11.2002

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber
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Ablauf Produktentwicklungsprozef3 / ,, Property-Driven Development*
— Schema und Steuerung (4) —

Assigned Determined Required | Erster Zyklus/ Schritt IV |
Charac- Properties Properties

teristics ("Ist-Prop.") ("Soll-Prop.")

Schluf¥folger ungen fur
nachste Prozef3schritte

aufgrund der Bewertungs-
ergebnisse (111)

Hinweis: Ggf. Anderung/
Erweiterung der geforder-
ten Eigenschaften (PR;)

Eigentlicher , Treiber”
des gesamten Prozesses!

' Evaluation

. o

& Process Control EndeerSt_er Zyklus; §

Start zweiter Zyklus d

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber S
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Ablauf Produktentwicklungsprozef3 / ,, Property-Driven Development*

— Schema und Steuerung (5) —
Assigned Methods/Tools Determined Required | Zweiter Zyklus/ Schritt | |
Charac- |\ Synthesis Properties Properties
teristics \ ("Ist-Prop.") ("Soll-Prop.") Synthese:

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Anderung gegebener

Merkmale,
Festlegung weiterer
Merkmale

08.11.2002

CLKT

WSPM 2002

24
<[> [>l[ =

Ablauf Produktentwicklungsprozef3 / ,, Property-Driven Development*

— Schema und Steuerung (6) —
Assigned Determined Required | Zweiter Zyklus/ Schritt 11 |
Charac- Properties Properties
teristics EC ("Ist-Prop.") ("Soll-Prop.") Analyse:

Methods/Tools

Analysis

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Erneute Ermittlung der

Eigenschaften aufgrund
veranderter Merkmale
(neue,, I st-Eigenschaften*)

Und so weiter:

® Zweiter Zyklus/
Schrittelll, 1V

® Dritter Zyklus,
Schrittel, 11, 111, 1V

08.11.2002
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Produktmodelle/-modéellierung mit Rechnerunterstiitzung (1)

® Speicherung, Dokumentierung, Auffinden von

— friheren Produktmodellen,

— vordefinierten/friheren L 6sungsmustern,
— vor definierten/fr iheren Prozessen/Prozelimodellen.

® Nutzung der Informationen fir
— aktuelle/zuklinftige Analyseschritte,
— aktuelle/zuklinftige Syntheseschritte,
— Prozef3ver besser ung.

® Fragen:
— Wasist heute méglich?

— Konnen existierende L 6sungen ber eits alle Anforderungen

der Produktentwicklung befriedigen?
— Entwicklungstrends, -wiinsche?

— Kann der hier vorgestellte neue Ansatz zur M odellierung von Produkten

und Prozessen neue | deen geben?

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber

Produktmodelle/-modellierung mit Rechnerunter stiitzung (2)

® Ziel ist es, die produktbeschreibenden
Merkmale (C)) und die Eigenschaften (P,
Verhalten) des Produktes sowie die Rela-
tionen dazwischen im Rechner abzubilden.

® Analyse: Ermittlung von Eigenschaften aus
Merkmalen (, klassische* Berechn./Simul.).

® Modellierung aller (relevanten) Eigenschaf-
ten =» vollstandig ,, virtuelles Produkt”.

® Aber: Zur Interpretation und Bewertung
der Resultate missen die M odellierungs-
bedingungen (M C;) ber licksichtigt wer den!

Weitere Fragen:

® Synthese (= inverses Problem, Festlegung
von M erkmalen aus Eigenschaften),

—wirklich mdglich mit dem Rechner?

® Digitales Produktmodell
—welche Bestandteile?

CI

Characteristics
Properties

(Models of?) Relations (betw.
character. and properties)

External conditions

M odelling conditions

08.11.2002
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Produktmodelle/-modéellierung mit Rechnerunter stiitzung (3) |

Analyseprogramme/-systeme:

® Dienen der Ermittlung/Vor her sage von
Produkteigenschaften ausgehend von
den aktuell bekannten Produktmer k- G
malen (, Eigenschaftsmodellierer®).

® Lieferninder Rege Ergebnisse schneller
als Experimente.

® Sind auf vielen Gebieten genauer alstraditionelle ver einfachte Berechnungs-/
Simulationsmethoden.

® Fir gleiche Eigenschaften kénnen je nach Entwicklungsphase mehrere unter-
schiedliche Wer kzeuge erforderlich sein (frihe Phase = wenige Merkmale,
spate Phase = viele Merkmale)!

® Konnen Erfahrungswissen ersetzen, da sie unabhéngig von Per sonen und auch
bei vollig neuen Fragestellungen noch verwendbar sind.!

08.11.2002

1 Allerdings: Erfahrungswissen ist wahr scheinlich meistens die schnellste L dsung!

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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Produktmodelle/-modellierung mit Rechnerunter stiitzung (3) |

Syntheseprogramme/-systeme:

® MifRten Produktmerkmale einer nicht
bekannten L 6sung selbstéandig festlegen.

® Sind heute allenfalls mit Strukturopti- <
mierern oder Genetischen Algorithmen
darstellbar —aber auch hier nur mit vorgegebener Startldsung.

®  InverseBerechnungen“ lassen sich recht einfach in Software umsetzen,
setzen aber einen vollstéandig bekannten und umkehrbaren Zusammenhang
zwischen den M erkmalen und den Eigenschaften eines Produktes voraus und
kdnnen daher grundsatzlich keine neuen konstruktiven L ésungen er zeugen
(reine Variantenkonstruktion).

® | dsungskataloge und methodische/systematische Ansitze, umgesetzt in Software,
kénnen die Tatigkeit des menschlichen Produktentwickler /K onstrukteurs
unterstiitzen (digitale L ésungsspeicher, Konstruktionsleitsysteme, ...), jedoch
nicht selbst L 8sungen er mitteln.

08.11.2002
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Systeme fur den Entwurf (CAD)

—Einordnung (1) —

® CAD-Systemesind die am weitesten
ver breitete CAx-K omponente.
® CAD-Systeme erfassen
— Geometrie,
— Produktstruktur,
— geometrische Abhangigkeiten/
Constraints (,, Parametrik*),
also M erkmale des Produktes.
® Siesind keine, Eigenschaftsmodellierer”
(Analysawer kzeuge) im strengen Sinne!
® Geometrische M erkmale sind jedoch fur
sehr viele ander e Eigenschaften wichtig
(z.B. Funktion, Festigkeit/Steifigkeit,
Ergonomie, Asthetik, Bauraum, ...).

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

Geometry Modeller,
CAD

EC,

MC,,

EC,

Dependencies D,

1
] EC,
> "]
: L]
L]
EC,

: .
. n

® EineAbtrennung der Funktionen zur Geometriemodellierung und Ubertragung
an eine spezialisierte Komponente — das CAD-System — er scheint daher sinnvoll.

® Jedoch: Die eigentlichen , Eigenschaftsmodellierer bendétigen in der Regel jaNeilsg_
unterschiedliche Tellaspekte der Geometrie (unterschiedl. Sichten auf die Geom.). g
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Systemefir den Entwurf (CAD)

—Einordnung (2) —

® CAD kann die Synthese nur unter-
stitzen

— fur eine bestimmte Klasse von Pro-
dukten oder Elementen,

— wenn die Zusammenhé&nge zwischen den
relevanten Eigenschaften und den (geo-
metrischen) Merkmalen bekannt sind

— und dazu herangezogen wer den, um die
Geometrieerstellung durch das CAD-
System zu automatisieren.

® | dsungselemente/L dsungsmuster im
CAD-System abbildbar durch

— Variantenprogrammier ung,

— Nutzung der Parametrik,

— Feature-Bibliotheken,
Feature-basiertes Modellieren

® auf Element- und/oder Produktebene.

Solution Pattern,
Variant Module,
"Feature”, ...

In beiden Richtungen nutzbar J
(Analyse und Synthese)!

Mcm& lEcm
R,

Dependencies D,

08.11.2002
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Systeme fur den Entwurf (CAD)
— Schluf3folgerungen fur die weitere Entwicklung —

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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CAD ist und bleibt Trager des, geometrischen M aster modells*,
gerade deshalb wird sich der Trend zu 3D ver stérken.
CAT (Computer-Aided Tolerancing) ist besser in CAD zu integrieren.
Neben Geometriemer kmalen (einschliefdlich Toleranzinfor mationen)
sind Merkmale wie Oberflachen- und Wer kstoffangaben zu verwalten.
CAD-Systeme missen sich vor allem als Lieferanten von spezifischen
(geometrischen) Teilmodellen fur andere CAx Systeme ver stehen.
Parametrik wichtig und weiter zuentwickeln fir

— die Abbildung von Abhéngigkeiten zwischen Merkmalen (D,),

— die Erfassung und Nutzung von Features,

— Synthesebausteineim Rahmen der CAD-Variantenkonstruktion.
Jedoch:

— Verwaltung Produktstrukturen und
— Abbildung teileliber greifender Abhéngigkeiten (teilelibergr. Parametrik)

eher in PDM/PLM zu verlagern.

08.11.2002

Systemefiur Berechnung und Simulation (CAE) |

—Einordnung (1) —

Analyse: EC.l &MCJ
® |dealtypusdes, Eigenschaftsmodellierers*:
In Abhéngigkeit von gegebenen Produkt- G —n R, —F

sitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

merkmalen (C;) werden Eigenschaften (P))
berechnet/simuliert, z.B.

— Festigkeit und Steifigkeit =» FEM,

— Funktionseigenschaften unter geometrischer Abweichung = CAT),

— Strémungsver halten =» CFD,

— dynamisches Ver halten komplexer Systeme = MKS,

— Fertigungsger echtheit (Fll-, Erstarrungs-, Ur-, Umfor msimulation),

— Herstellkostenberechnung auf Arbeitsplan-Basis (CAPP),

— Platzbedarf, Freigangigkeit, MontierbarKkeit, Serviceeigenschaften = DM U.
Neue L 6sungen fir bisher nicht abbildbare Eigenschaften (z.B. Asthetik,
Universitat Kaiser slautern).

Nachrechnungs- und Nachweisprogramme auf der Basis,, konventionel-
ler* Berechnungen (z.B. M E, unternehmensspezifische M odul€) nicht ver-
nachléssigen —sind im allgemeinen sehr speziell, aber &ulierst effizient!

08.11.2002
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Systeme fur Berechnung und Simulation (CAE)
—Einordnung (2) —

Synthese: EC.l &MC.
Ry

Direkt nur dann méglich, wenn

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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Zusammenhange (R;) zwischen M erkmalen (C;) und Eigenschaften (P))
eindeutig bestimmt sind

und
umkehrbar sind. Fallsne_m: )
Zusétzliche Vorgaben erforderlich
‘ (= Festlegung von M erkmalen),
z.B. durch Benutzer, Erfahrung, ...
Fallsnein:
L dsung durch iterative Strategien
(Wechsel Analyse/Synthese
=>» Optimierungsproblem) méglich.

08.11.2002

© Univer

Systemefiur Berechnung und Simulation (CAE)
— Schluf3folgerungen fir dieweitere Entwicklung —

rsitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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Fur jedes Werkzeug klare Ausrichtung auf und Angaben tber

— ermittelbar e Eigenschaften (P)),

— bendtigte Merkmale (C; —wie viele und welche?),

— aufere Bedingungen (EC;) und M odellierungsbedingungen (MC;).
Skepsis gegenuiber ,, Universalmodellierern®, weil eine effiziente Er mitt-
lung von Eigenschaften abhéngig ist von

— Produktklasse,

— Unternehmen,

— Entwicklungsphase (fr ih = wenige M erkmale, spét = viele Merkmale).
Fur gleiche Eigenschaften je nach Entwicklungsphase (friih/spét) mehrere
unter schiedliche Werkzeuge erforderlich!
Entwicklungsschwer punkt mul3 auf moglichst vielen speziellen Werk-
zeugen und deren optimaler Anpalibar keit/I ntegr ationsfahigkeit liegen.
Systematisches Fullen , weilRer Felder® auf der Landkarte =» neue
Ber echungs-/Simulationssysteme fur bisher nicht erfalite Eigenschaften.
Potential semantischer/neuronaler Netze prifen (als Alternative zur
modellbasierten Simulation, u.U. leichter umkehrbar fiir die Synthese)!

08.11.2002
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Systemefir die Optimierung (CAO) |

—Einordnung —
i Tall Assi d Synth Det ined Required
® CAO-Systemessit einigen Jahren &sores  Snyess fetempen Reauied
fUr die Praxisinteressant (Struk- teisties  gc l \ &MC‘ ('lstProp.)  ("Soll-Prop.")

tur- und Strémungsoptimierung).
® |nteressant: Hauptzweck Synthese,
d.h. Festlegung von Merkmalen
(C;) aufgrund vor gegebener/
geforderter Eigenschaften (P)).
® Wiebei der Produktentwicklung

. Evaluation
|n$$amt Zykl us aus Analysis & Pro\clcsus Clomro\
— AnaJyse, Optimisation
— Synthese,
- Bewertung,

— SchluR¥folger ungen/Steuer ung weiterer Zyklen.
® Startldsung erforderlich.
® Meist nur Optimierung einer einzelnen Eigenschaft.
® Zielkonflikte ungelést (z.B. Fertigungsger echtheit der ermittelten LC')sung).gi

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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Systemefir die Optimierung (CAO)
— Schluf¥folgerungen fir dieweitere Entwicklung —

® Klare Angaben erforderlich tber
— gewuinschte/gefor der te Eigenschaften (PR)),
— beeinfluBbare Merkmale (C)),
— auRere Bedingungen (EC;) und Modellierungsbedingungen (MC)).
® Transparenz der SchlufRfolgerungen und des Prozel3ver laufes/
der Prozef3steuerung.
® Systematisches Fullen , weil3er Felder” auf der Landkarte =» neue
Optimierungssysteme fur bisher nicht erfaldte Eigenschaften.
® Ungeldstes Problem: Multikriterielle Optimierung (im Extremfall
»pankriteriell*).
® Ansatz zur Bewaltigung von Zielkonflikten (?):
— ,Meta-Optimierungssystem” zur Koordinierung und Steuerung
— mehrerer unabhangiger Optimierungssysteme fir ver schiedene Eigenschaften
— gemal einer Gesamt-Rangfolge der gewlinschten/gefor derten Eigenschaften.

08.11.2002
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Bestandteile Produktmodell (1)

Problem hier immer noch:
M odellier ungsbedingungen

EC, l &Mcj
c P,

EC, l &Mcj
c P

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

(MCj) nicht erfaft!

® C (& D) & EC,
= Wissenschaftliche Antwort
(,allesandereist abzuleiten”)

® C (& Dy &EC&P
=>» Praktische Antwort
(, schneller Zugriff auf Wichtiges* )|

® C (& D) & R; & EC,; & P,
= Antwort im Sinne der
Produkthaftung?

08.11.2002
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Bestandteile Produktmodell (2)

Entstehungsprozef? der
C, P, etc. (,History*)

EC, l &Mc,
E c P,
RJ

EC, l &Mc,
c P

EC, l &Mc,
c P,

© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber

noch nicht erfaf3t!

® C (& Dy & EC, j
= Korrekte,, Minimallésung” bei
Nutzung digit. Produktmodelle?

® C (& D) & EC,& MC, & P,
=» Praktische Antwort bei Nutzung
digitaler Produktmodelle? B

® C (& D) & R; & EC; & MC; & P,
=> Lieber allesaufheben
—man weiljanie... |

08.11.2002
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Systeme fiir das Daten- und Prozelimanagement
—Ubersicht (1) —

Product Data M anagement (PDM):
® , PDM ist das M anagement von produktdefinierenden Daten ... in Verbin-
dung mit der Abbildung und dem M anagement von technischen/or ganisa-
torischen Geschéftsprozessen ...
Produkt- und Prozefimanagement zusammen erlauben die ltickenlose
Rekonfiguration beliebiger Konstruktions- und Fertigungsstéande
Uber den gesamten Produktlebenszyklus.“!
@ Funktionen/Ausbaustufen:?!
— Produktdaten- und Dokumentenmanagement
— Prozel3management
— Projektmanagement
— Konfigurationsmanagement
® Zunehmende Bedeutungin Unternehmen als, M aster-System* fur die
Verwaltung und Steuerung aller technischen Produkt- und Prozessdaten
® |nteligente Vermittlungsinstanz zwischen CAx-K omponenten.
® Dateniibergabe an ERP.

11.2002

1 [Eigner/Stelzer: Produktdatenmanagement-Systeme, 2001] g
© Um}/ewta{ des Saarlandes, K onstr uktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber

TLKT IRISISIES

Systeme fir das Daten- und Prozelimanagement
—Ubersicht (2) —

Product Life-Cycle Management (PLM):

® Erweiterung des PDM-Begriffesum?
— Life-Cycle Management (im engeren Sinne!),
— Requirement Tracebility Managment (RTM,

Anforder ungsmanagement und -verfolgung),

— Engineering War ehouse,
— Supply Chain M anagement (SCM),
— Engineering Collaboration,
— E-Commerce.

® Rélativ neu, erst im Aufbau.

11.2002

1 [Eigner/Stelzer: Produktdatenmanagement-Systeme, 2001] g

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber
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Systeme fur das Daten- und Prozelimanagement
—Probleme—

® Verwaltete Produktdaten (PDM)
— bieten zu wenig Hinter grundinfor mationen,
—sind zu statisch.
® FEinbringen entsprechender Informationen
— erfordert umfangreiche Zusatzeingaben (, M asken*),
— gilt als mithsam, einengend und insgesamt zu wenig er giebig
flr die Produktentwicklung selbst.
® Prozefmodelle (PDM und — soweit festliegend — PLM)
sind fur den Entwicklungsprozef3
— zu unflexibel,
— nicht ausreichend aufgeldst.

SchluRfolgerungen und weitere Uberlegungen zu PDM und PLM:
® Aufbauend auf dem hier présentierten neuen Ansatz

zur Modellierung von Produkten und Produktentwicklungsprozessen

auf den folgenden Folien!

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber
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— Unterstutzung der Produkt- und Prozeldmodellierung (1) —

® Darstellungaller relevanten =] fe
Eigenschaften (P)) R, R
und Merkmale (C;)

® mit klarer Unterscheidung
zwischen Eigenschaften
und Merkmalen.

Von PDM zu PLM |

® Unterscheidung zwischen EC,l &Mcj
ermittelten/vor her gesagten

R, R

Elgenschaften_(Pj) und
geforderten Eigenschaften
PRy
.
L]
’c—ml._, g
© Universitét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber 8
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Von PDM zu PLM
— Unterstiitzung der Produkt- und Prozel3modellierung (2) —

® Verwaltung eines Teiles =] &MC'
der Abhangigkeiten (D,)
zwischen Merkmalen
(z.B. bauteilliber greifende
Par ametrik).

R, R

()

Dependencies

® Verwaltung der Werkzeuge/
Programme, welche die
Beziehungen (R;, Rj)
zwischen den M erkmalen
und den verschiedenen
Eigenschaften modellieren.

08.11.2002
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Von PDM zu PLM
— Unterstiitzung der Produkt- und Prozef3modellierung (3) —

® Verwaltung von L 6sungs- e | &“"CJ
mustern (= bekannte Zu- Ry R
sammenhange M erkmale-
Relationen-Eigenschaften) -
zur Wiederverwendung. - Ry R/’
o
® Steuerung des Entwicklungs- Ecll &Mcf
prozesses durch Bewertung R, R PR,

und Schluf3folgerung aus der P

aktuellen Differenz zwischen . PR.
vor her gesagten (Ist-) und

geforderten (Soll-) Eigensch. .

=  Listeoffener Probleme”. G

08.11.2002
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Von PDM zu PLM
— Unterstiitzung der Produkt- und Prozel3modellierung (4) —

® Hilfebe der Identifizierung von , Konstruktionsfreiheitsgraden* aufgrund
bekannter Beziehungen zwischen M erkmalen und Eigenschaften.

® Verfolgung der aufeinander
folgenden Zyklen aus Syn-
these/ Analyse/ Bewertung /
SchlulRfolgerung tber den
(gesamten?) Prozef3.

® |ntegration der genutzten CAx-K omponenten.
Verbesser ung Simultaneous Engineering und kooper atives Entwickeln.
® Dokumentation des Produktentwicklungsprozesses.

08.11.2002
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Von PDM zu PLM
—Weiterfuhrende | deen —

® Aufnahme von tatsachlich (bei der Nutzung) im L ebenszyklus
festgestellten Eigenschaften (PL;) in das Produktmodell
® Vergleich mit den urspringlich geforderten Eigenschaften (PR;)
— fur PflegemaRnahmen des aktuellen Produktes,
— zur Modifizierung/Verbesserung zukiinftiger Entwicklungsprozesse,

— zur Uberpriifung/Korrektur der Aussagen der eingesetzen M ethoden/
Werkzeuge.

EC, l &MCJ
1 1

5y
1%
2
o
c
[
=]
[=
[
Q.
9
a

T
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Ansatzpunkte fir die praktische Umsetzung (1)

1. Produktmodell

lEC,

Welche M erkmale? ( R, Ry \
Struktur? Ec
(Arten von) Abhangigkeiten o l ] §
zwischen M erkmalen? g E Ry Ryt 3
Welche Eigenschaften? > < . > g
Struktur? Gewichtung? = . . k=2
Beziehungen zwischen Merk- . —t lEC" . -
malen und Eigenschaften? N
Wodurch realiserrediserbar L% i Ny
(Menschen, Tabellen, Regel- H—/
werke, Rechner, ...)? M odellierung/Simulation
Welche Werkzeuge sind vor handen,
welche fehlen?
g
‘ | z
© Um}/ewta{ des Saar landes, K onstr uktionstechnik/CAD, Prof. Dr .-Ing. C. Weber = oot 2002
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Ansatzpunkte fur die praktische Umsetzung (2)

2. Prozel3modell

EC, 1 !IMC'

Welche L 6sungsmuster sind
apriori vorgegeben?
Mit welchen M erkmalen, Eigen-

R, Rjt

og

schaften, Beziehungen?
Welche Eigenschaften werden

EC, 1 &MC‘

im Prozeld als er ste betr achtet,
welche Merkmale zuer st fixiert?

Abfolge der weiteren Analyse-
und Syntheseschritte?

R, R

Eingesetzte M ethoden/Wer kzeuge?
Prozef3steuerung?
Flexibles/dynamisches Proze3modell?
Wer ist zustandig?

WaslaRt sich parallelisieren?

Dokumentation und Nachvollziehbarkeit (auch der Zwischenschritte)?

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr-Ing. C. Weber
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Ansatzpunktefir die praktische Umsetzung (3)

3. Informationstechnik

— Welche Systeme erfassen welche M erkmale und Eigenschaften
(CAD, PDM, ...)?

— Merkmale und Eigenschaften getrennt?

— Unterschiedliche Sichten auf geometrische M erkmalerealisiert?
Zugriffe einfach moglich?

— Redundanzfreiheit bzw. (, dynamische) K onsistenzsicherung?

— (Durchgangiges) Produktmodellkonzept? Was wird tber haupt erfafdt?
Programmtechnische Realisierung?

— Systemefir die Analyse (z.B. CAE)? Welche Basis (modellbasiert, regelbasiert,
»fuzzy", semantische/neur onale Netze)? Programmtechnische Realisierung?

— Systemefir die Synthese? Auf der Basiswelcher L dsungsmuster?
Programmtechnische Realisierung (Varianten, Features, Zulieferer, ...)?

— Wosind Menschen fur Analyse und/oder Synthese unver zichtbar ?
— Prozef3steuerung anhand welcher Eigenschaften?
— Erfassung und Dokumentation der Prozesse? Nachvollziehbarkeit?

© Universitat des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr.-Ing. C. Weber

LKT RIEISEIN

08.11.2002

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:
® Vorstellung eines neuen Ansatzes zur M odellierung von Produkten und
Produktentwicklungsprozessen (,, Property-Driven Development*).
® Daraus
— Uberlegungen zu Analyse- und Synthesewer kzeugen sowie
— Uberlegungen zur Prozef3fiihrung/steuerung mit Rechner unter stiitzung
® alsLetliniefur die weitere Entwicklung und die Praxiseinfiihrung.
Erste Implementierungen eines (,, vollstandig expliziten“) Produktmodells
sowie eines Programmpr ototypen mit semantischem Netz.!
Ausblick:
Entwicklung von detaillierteren Konzepten fir die Proze3modelierung.
Neubetrachtung der | mplementierung (des Produkt- und Proze3modells).
Integration kommerzieller Softwar ekomponenten.
Industrielle Anwendungsmaglichkeiten zur Verifizierung.
Arbeiten an einem Buch zum theor etischen Hintergrund von PDD.
1 Objektorientiertes Programmsystem Ligo (hier nicht dargestellt).

© Univer

TILKT IR

08.11.2002

tét des Saarlandes, K onstruktionstechnik/CAD, Prof. Dr -Ing. C. Weber




/— Design/Manufacturing

b4 DAIMLERCHRYSLER

\ Y . B Forschung & Technologie

......... Integration Technology
T

Informationsmodellierung am Beispiel von DesMIT -
Design/Manufacturing Integration Technology

Dr.-Ing. Rainer Ostermayer,
DaimlerChrysler Forschung & Technologie, RIC/EP
Minchen, 17.10.2002

Eingebrachte Kompetenzen

Hans-Jirgen Klose

Fachexperten fur Bauteile (Mx)
Konstruktionssystematik (TPK)
Fertigung (TZ, TT)
Rohteile, Beschaffung (TL)
Kostenbewertung (Mx, TZ, TT, FS)
IT-Belange (FI)

Nutzersicht (alle)

-organisatio

DAIMLERCHRYSLER

Forschung & Technologie
Dr.-Ing Rainer Ostermayer

CATIA, Features
Kostenbewertung
Fertigungsprozesse
Wissensmanagement
Datenmodellierung
Arbeitspsychologie

Projekt-
management
und

Lehrstuhl fur Maschinenbau- @ Unigraphics, Features
Kostenbewertung

informatik (Prof. Vajna)

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP

Fertigungsprozesse

08.11.2002 2
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Team und Partner

DesMIT-Team MTU: Beteiligte Center/Projekte/Gruppen
Projektleitung: TP Produktgestaltung Karl-Heinz Nickel TPKC
Dr. Rainer Ostermayer DC-RT, RIC/EP Hans-Jlrgen Klose TPKC
Hans-Jiirgen Klose MTU, TPKC Jiirgen Stemp TTPKC
Pate: TT Rotor/ Stator Georg Brater “TTPA
Helmut-Arnd Geidel TPP / Leiter P&W Progr. A/ MGE
MT Markt, Produkte, Technologie Rene Starke MTK
DC Forschung und Technologe: beteiligte Labs/Abteilungen
Dr. Rainer Ostermayer RIC/EP | TZ Turbinenschaufeln Gerhard Grund TZA
Dietmar Frank RIC/EP Klaus Gasparics TZA
Alexander Layer RIC/EP
Senad Murtic RIC/EP ' TL Logistik / Einkauf Hr. Sandau TLMB
Florian Sarodnick RIC/EP E. Hellwig TL
Dr. Hartmut Schulze RIC/EP
Armin Roth RIC/ED FAI Informationswirtschaft Norbert Vogel FIE
Dr. Rudiger Klein RIC/EK
Helen Lehmhuis RIC/EK 'Anwender Konstruktion Gerd Lindner
Konstruktion Rudolf Stanka
Lehrstuhl fir Maschinenbauinformatik, LMI Universitat Magdeburg Projektierung Herr Humhauser
Dr. Michael Schabacker LMI Konstruktion Herrmann Becker
Rajko Schmidt LMI Konstruktion Herr Pansi
Zsolt Marosvary LMI
Prof. Vajna LMI BKM Projektleiter Becker, Rainer
Eberhard, Annette MPB
ArtWork  Projektleiter Norbert Vogel FIE
Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 3
Inhalt pEsSMIT
« Einleitung
« Ausgangssituation / Problemstellung
 Zielsetzung von DesMIT
» Anforderungen / Randbedingungen
» Stand der Technik
« Informationsbedarfsanalyse
* DesMIT-Modelle
* Zusammenfassung
Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 4




Ausgangssituation / Problemstellung pesMIT

* Medienbriche zwischen Produktentwicklung, -erstellung und

-erhaltung
» Keine Visualisierung/Quantifizierung des Einflusses der Konstruktion auf die
Kostenstruktur
Keine durchgéngige Transparenz der Kosten und Kostentreiber (Angebaot, ...,
Fertigung)
Unvollstéandige Konservierung und Wiederverwendung des interdisziplinaren
Erfahrungswissens zur Entscheidungsunterstiitzung
Keine Methodik zur Entscheidungsdokumentation

s—i@% Arbeitsplan

Fertigungs-

Produkt-
beschreibung

Produkt-
Entwicklung

Kosten
bewerten

Produkt-spezifisches recuvack

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 5
. Cammmmmmas
Zielsetzung pesMIT

Arbeitsplan Laufschaufel 6
AVOAPL  Vorgang APL-Zeit Kosten ges.
[Min] G}

310 756151 Risten 0,21 1,37

320 756151 Schleifen-Flach 5,35 23,44
8,

330 756200 Entgraten 02 18,54

Zielsetzung

¢ Entwicklungs- und Herstellkosten mittels Design to Cost reduzieren

¢ Realisierung einer "Reifenden" Kostenbewertung liber die Produktlebens-
phasen Angebot, Definition, Konzept, Auslegung, Fertigung, ...

e Transparentmachen von Kostentreibern fuir Entwickler unterschiedlicher
Disziplinen

»Integration der Konstruktions- und Fertigungs-spezifischen Sichten

»Geometrisch-technologische Kostenbewertung

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 6
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Resultierende Anforderungen pesMIT

« Kostenbewertung in allen Phasen des Produktentwicklungsprozesses

» Durchgéngigkeit des Kostenmodells => reifende Kostenbewertung

» Unterstutzung unterschiedlicher Rollen bei der Kostenbewertung

* Nachvollziehbarkeit der Kostenbewertung => Detaillierte und differenzierte
Beschreibung der Kostenstruktur

« Einfache Pflege und Wartung des Kostenmodells und der Zusatzinformationen =>
dynamische Adaptivitat: innovative Fertigungstechnologien, neue Maschinenkonzepte,
angepaldte Stundensétze, etc.

« Vergleich und Bewertung von Alternativen (Produktgestalt, Werkstoff, Fertigung, etc.)

* Integration in die IT- und Prozef3landschaft der MTU Aero Engines

Produkt-
Produkt-spezifisches Entwicklung
Feedback kostengerechte

Produktgestaltung

M Produkt-
Kosten beschreibung
Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP béwe“e” 08.11.2002 7
. . ammmmmams
Weitere Randbedingungen DasMIT
‘ .
IP3E-Team e CAXx-Strategie

DesMIT konform mit digitalem und
parametrischem Produktmodell

DesMIT unterstiitzt IP3E-Team hdl:

DesMIT unterstiitzt Teil-
prozesse zur Durchfuihrung
einer Kostenbewertung

DesMIT unterstutzt
Bauteilkostenmanagement
durch geometrisch-
technologische
Kostenbewertung

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP

DesMIT-Bauteilstrukturierung
und Bauteilmodellierung sind
konform zu DMBG

Abgleich Datenmodell in DesMIT
ArtWork | mit Datenmodell in ArtWork

08.11.2002 8




Stand der Technik (2001) pesMIT

» Kommerzielle Tools
Anzahl der untersuchten kommerziellen Tools > 10
- PRICEH
— Knowledge Aided Planning and Estimating System - KAPES
— CostDesigner
— SomacCalc
— UNIT FACTORY/FACTON

* Hochschulen
Anzahl der evaluierten Forschungsarbeiten > 30
— Dep. of Mechanical Eng. (Uni Twente, Prof. van Houten)
— PICANT und LICCOS (Uni Karlsruhe, wbk, Prof. Weule)
— XKIS (Uni Miinchen, Prof. Ehrlenspiel, Prof. Lindemann)
— DEVIPLAN (EPFL Lausanne, Prof. Xirouchakis)

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 9

Defizite existierender Werkzeuge pesMIT

Pauschale Aussagen

Geringe Integration in Produktentwicklungsprozel}

Nicht anwendbar bei komplexen Bauteilen

Analytische Ansatze bericksichtigen zu wenig, dald
Fertigungsprozesse firmenspezifisch sind

Wissensakquisition und Wartung des Wissens in regelbasierten
Systemen sehr aufwendig

» Kein existierendes Werkzeug I6st Hauptaufgabe

» Existierende Werkzeuge maximal Hilfsmittel, nicht Losung

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 10

75



76

Informationsbedarfsanalyse pesMIT

* Umfangreiche Befragung der am Produktentstehungsprozel3
beteiligten Experten aus Einkauf und Markt, Konstrukteure,
Arbeitsplaner, NC-Programmierer,...

— Produktwissen (allgemein, detailliert)
— ProzeRRwissen (Prozel3schritte, zugehdrige Ressourcen)
— Beziehungen zwischen Produkt, Prozeld und Ressourcen

« Aufbau eines Anwendungsszenarios

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 11
Anwendungsszenario DasMIT
Produktgestalter

)
Kostenvorher- . —
sage mit 2D/GA & =
Kostenvorhersage
mit 3D'CAD
T . .
Durchgangige, ,reifende“ Kostenvorhersage
pesSMIT
Anpassung: Anpassung: I I DesMIT-
- Arbeitsblécke - Arbeitsblocke Administrator

- Ressourcen ~/Ressourcen Produk-
Kosten- :
D - tions-
\ 28 plan
7 { 7 plan
— s 4 B

Fertigungsplaner,
Center Markt

>

Definition Konzept Auslegung Erprobung || Produktions- || Produktion || Betreuung|
08.11.2002 12

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP anlauf




Grobkonzept DesMIT

Kostenrechnungsmodell

2D-Zeichnung/GA Beour
daten
Maschinen

erkzeug
Stundensatze

ﬁ

DesMIT-Arbeitsplan

Arbeitsplan Laufschaufel 6

AVO Arbeitsplatz Arbeitsvorg. APL-Zeit Ges. Kosten
. (Min)  (OM)

CAD-Geometrie _

Kostenanzeige

tsplanu
gungs- - Information Twk-Programm
rungs! » Allgemeine Information

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 13

DesMIT-Informationsmodell pesMIT

Produkt-

struktur Produkt-
beschreibung
s [
Arbeitsplanung e

« Neutrale Reprasentation von
Produkt-, ProzeR3- und
Ressourcenwissen
Einfache, durch den

Anwendungsexperten
wartbare Wissensbasis 1 I

[ ol
o Prana Cocranced

L. [Chteaee
o amdung Pt e st Faeeend

« ERP- und PDM-System ourcen tsplanu
in der Zukunft verfiigbar Maschine L
*Werkzeug FN9S
Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP tlindens rungs 08.11.2002 14
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Produktstruktur

-parant

4

(fram Product_Descripti.

Single_Part
{from Product_Descripti

i

Finigh_Part
(from Product_Descripti.

Rough_Part
(fram Product_Description)

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP

= -related

-relating FroductVersionRelations..

(frorm Product_|

08.11.2002

Product_‘ersion_Relatianship
Bscription)

15

Produktbeschreibung

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP

L —

08.11.2002

16




Arbeitsplanung DesMIT

Arbeitsplanung

Wadking,_fiach L
o Matacturrg_Pleweg) |

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 17

Gesamtsicht mit Bibliothek D@@M T

Bibliothek

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/E| 08.11.2002 18
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Prinzipieller Aufbau der Bibliotheken pESMIT

Struktur der Bibliotheken zur Abbildung der Zusammenhéange zwischen
Produkt, Prozel3 und Ressourcen fur Laufschaufel
Arbeitsblock

Besteht aus
Unspezifizierter
Organg %% Vorgang

Anwendung auf A

Info zur Spezifikation
Feature/Feature-/Produktparameter Ty e—

Gefertigt mit

Maschinengruppe/Arbeitsplz.

Vorgang ist

Benétigt (?): spezifiziert

Al
Kostenberechnung
mit gegebenen Formeln
und Erfahrungswerten

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 19

Cost(x, y, z) = X (ProzeRdauer(Features)*€/h

DesMIT im MTU-AE Umfeld (Ausblick)
CAD

Geometrie DesMIT

Ergebnisse

“DesMIT-Admil

| — ——

K Stammdaten
DesMIT z.B. Arbeitsplatze
Produkt-/Prozef3-/Ressourcenwissen
Arbeitsplaner:
* Bauteile
« Kostenmodelle

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP 08.11.2002 20




Zusammenfassung

* DesMIT basiert auf der Integration von Produkt-, Prozel3- und

Ressourceninformationen

* Trennung von verallgemeinerbarem, Produktklassen-spezifischem und

Produkt-spezifischem "Wissen"
— Werkzeug zur Operationalisierung
— Werkzeug zur Administration

« Wissensakquisition sehr aufwendig

Dr.-Ing. R. Ostermayer, RIC/EP

08.11.2002

21
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Synergetische Verschrankung
bei der A-posteriori-Integration
von Werkzeugen

M. Nagl, R. Schneider, B. Westfechtel
SFB 476, RWTH Aachen

Vorgehensweise

Erfassen

Semi-
formalisierung

Validierung

Analyse

Formalisierung

Implemen-
tierung

<«

g 404 01

Erfassen von Arbeitsablaufen
und Informationen

Abbildung in eine graphische Darstellung

Abgleich zwischen Modell und Realitat
Auswertung der Ergebnisse
Uberfiihren der Ergebnisse in ein

formales Modell

Umsetzen des Modells in Software




Anwendungsbereich: Verfahrenstechnik

Basic Engineering

l

Detail Engineering

l

Anlagenbau

I

Betrieb und Wartung

l

Recycling

SFB 476 IMPROVE

1'
A

Verfahrenstechnische

A

Entwicklungsprozesse

I!w—x(

ID’D’D’{O_L{‘. {
/ i s
Neuartige Methoden

\ 4

Integration

P
und Werkzeuge

=
T [ NN " 3 ?I}*\\_.
| & NS
A\ e e
W~ seAn
WA ( | ———
Abbildung auf neue

-

\ 4

A

und bestehende Plattformen

\ 4

Verfahrens-
technische
Industrie
(Bayer)

Software-
hauser
(innotec, Ley,

)

InforMatische Unterstiitzung
Ubergreifender EntwicklungsPROzesse
in der VErfahrenstechnik




Fallstudie: Polyamid6-Anlage

CL, ACA

CL,ACA

H,0

Destillations-
kolonne

PAG,

Rohrreaktor CL, ACA,
(PFR) H,0

Rihrkesselreaktor
(CSTR)

LI

Fallfilmverdampfer

CL, ACA

CL, ACA,

H,O

2

(WFE) PAG,
CL, ACA
’ [ e | Nylon
Additive
@
5
Projektstruktur des SFB 476
A: Verfahrenstechnische Entwicklungsprozesse -
A
A
B: Neuartige Methoden und Werkzeuge
B1: B2: B3: B4: " ) .
Direkte Inkrementelle Multimediale Reaktives >l Intsgration
Prozess- Integrations- Entwickler- JAdministrations-|
unterstiitzung werkzeuge kooperation system
'
A4
C: Abbildung auf neue und bestehende Plattformen -




Reaktives Administrationssystem (AHEAD)

A: Verfahrenstechnische Entwicklungsprozesse -

A

Y
B: Neuartige Methoden und Werkzeuge

B1: B2: B3: N T ;
Direkte Inkrementelle Multimediale » | Integration
Prozess- Integrations- Entwickler-
unterstiitzung werkzeuge kooperation
A \
4 X
Management dynamischer |
C: Abbildung auf neue und | Entwicklungsprozesse -—
Integriertes Management |
von Produkten, Aktivitidten
und Ressourcen
7

Architektur

Modellierungsumgebung

.
Modellierer
Agenda
S D = < ios Arbeits- =& »
1 Prozanagemem Kontrolle =~ s it Aktivierung

g :">‘ —ds TR
1 5

Ressourcen-

Integratoren
i d

FlieRbild-
werkzeug

ookt |

management Produktmanagement i Entwicklungs
Management- - o \ "
Entwickler- werkzeuge
— umgebung , / umgebung ’
Zugriff [F————eingeschrankter
GRAS Zugriff
- Entwickler
Projektmanager Datenbank
8
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Dynamische Aufgabennetze

Eingabe-
parameter

Riickgriff

FlieRbild

Literatur-
anforderupg

A
Q Literatur-
recherche

Q Reaktions- ;7-4. Untersuchung
alternativen CSTR
Q

#ulations-
ergebnis

Untersuchung
_ A CSTR-PFR

Ausgabe-
parameter

Simulations-

ergebnis

fassung

Zusammen-

Hierarchie

Datenfluss

Simulations-
ergebnis

Zusammen-
fassung

Dynamische Aufgabennetze

FlieBbild

Zusammenfassung
UntersucheAReaktion

Riickgriff
be-

Al
e

Sim.-Er
N

AN

Datenflyss N (I Simuliere N
. Simuliere ' . . CSTR
N e S ol
\/
FlieBbild O FlieBbild 8§ .'hl;llg/ '

Oles

- 4
Reaktions- 1
. =
alternativen

</
~ /Simuliere '

7
O

Ausgabe-
parameter

| ‘ Zusammen-

fassen

— Zusammenfassung
J lSlmuhere
® CSTR || CSTR
0 O -cstr
Ergebnis
Literatur- .
recherche
Kontro ‘ S
() J Labor- Vergleich
validierung Sim./Labor
10




GrundflieRbild Polyamid6-Prozess

&

2: Additives,

Fibers| Fillers

[ separation, ompounding

——— | T—==

|::>—1—Fee9—>| Reaction paration i

= = 420

Decomposition of PA6-Process |_ e e e e = = = —

11: fi2g

=> Fest—P|  CSTR

5:Cl|, 4D, ACA
Polymer 5
Reactor Separation

Polymer . -
Reactor
CSTR

Realization of Reaction by CSTR <-> CSTR

5: Cl, 4D, ACA

Polymer
Reactor Separation
= e CSTR

Polymer .
Reactor PFR

Realization of Reaction by CSTR <-> PFR

Realization of Reaction by PFR

<

11

Entwicklerumgebung

L iew for MarkusE
File View Options Transitions Unmatched

- [E[Hopen workcontext

Name | Zusrand I Durarion I Earliest Start | Latest Finish
Reaktionsalt. | I [ |E
Reaktionseng. | [1 [1 |2

Produces

Arbeits-
kontext

e o e ] =
TGEnerle] constraints [

/\—

25 Visio 2000 - [CSTR-PFIA b Backiot(v7) ved CSTR-PFA kot Backing 2 [«7]]
|E¥Ee £ om foood Foomdl Lok Shego Mndw b —
|[O-F@ RSBF(rL-A-D- /- | T T
| [Fiomat Slraa =l B roulE |= 2 e|l[[—n
i
1E
e | Meeess Msninae pcais
Tesabil| o
A = B
Pucans  Rascton  Sepacmin
g
= = .
Febuin, Borngmrs ek
Do st e by COTH 4 08
= = =
fam  Demilser  Drpw
[ R T
= = e !
Douder  bam x| C51RPTI lorBackind 2iv) 12

Page 1/l Stm| Fosy
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Direkte Prozessunterstiitzung (PRIME)

A

i
B: Neuartige Methoden und Werkzeuge

A: Verfahrenstechnische Entwicklungsprozesse -

B2: B3: B4: _
Inkrementelle Multimediale Reaktives
Integrations- Entwickler- JAdministrations-
werkzeuge kooperation system
\ A
Feingranulare Prozess-
unterstiitzung bstehende Plattformen -

I: Integration

Prozessintegrierte
Entwicklungswerkzeuge

13

dratt (phge Foma Epm e fwew Sghament
T ARBT oo @ tAS S

fotfimams  El[¥s e P ERERT r-5 Prozessmaschine

omty
sy

X Micrasoft Excel - Mappel [_[Ofx]

] Datei Bearbeiten Ansicht Enfdgen Formot Extras Daten Fenster 7 =18 x([E3 =
~ e
D2H|GAY tERT -~ [a® =D
el “uw | Fxu RS S
-
W13 | =
A B [ & T © [ E [ F [ & |— =8
Reaction Reaction | = [
1 H20 EO H20, EO R« out H20, EO in 1
2 E 0,00 000 0,00 0,00 3
| s [0 15000, 00 000 000 won| | ||=
| s 120 %000 0 250 220 woon | S :
| 5 [coz [} 0 000 000
| & & 0,00 11250 0,00 o0 | ==
| 7 [DEG 0,00 1050 000 00 s . 1
| 8 02 0 o0 000 00 fueme |
| & [TEG 0,00 )
10 TTEG 0,00 =
o £
4[4 b (bt} Tabefler { Tabelez { Tabelles /[ 4] .. ] ol
Bereit [ | = o o

14




Architektur

weitere prozess- Prozessmaschine
integrierte Werkzeuge

Prozess-
fragu’::sme lieRbildwerkzeud
-spuren ; : PRIME-externe
_ Prozessintegrations- Komponenten
Entscheidungs- Wrapper
dokumentation foe] Administrations-
e — I system (B4)
0,
Situations- 2 o FlieBbild-ASPEN Plus
analyse % g Integrator (B2)
PDW § D
g T Morex (A3)
=
6 APIs fiir 23
Prozessintegration, z.B. §
- Aktionsaktivierung D
= - Kommando- P
einschrankun
ProcessTracer & FB-Datenmodell z.B.
- FlieRbildverfeinerung
- Navigation
15
Inkrementelle Integrationswerkzeuge
A: Verfahrenstechnische Entwicklungsprozesse >
A
Y
B: Neuartige Methoden und Werkzeuge
B1: B3: B4: . .
Direkte Multimediale Reaktives »| I Integration
Prozess- Entwickler- JAdministrations-
unterstiitzung kooperation system
\ Y
Dokumentiibergreifende
Konsistenzkontrolle i bestehende Plattformen >
Unterstiitzung
inkrementeller
Anderungsprozesse
16
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Administrative und technische Ebene

Datenfluss

Simuliere

Erstelle
ieRbild

lies

erzeugt | Version abhangig von Version | erzeugt
Administrative Ebene
Technische Ebene Verweis auf Verweis auf
FlieRbild Simulationsmodell

FLOWSHEET

’,BLOCK CSTR IN=Feed Recycle OUT=2051
Reaktion H Trennung -1 J

BLOCK CSTR RCSTR
PARAM TEMP=260 PRES=1
REACTIONS RXN-IDS=R-1

17

Beispiel
FlieRbild stationdares Simulationsmodell
1: Simulationsmodell erzeugen
FLOWSHEET
-~ BLOCK CSTR IN=Feed Recycle \QUT=205
Ll Reaktion H Trennung }J e Y =205y
/ -7 :/ - ,+BLOCK CSTR RCSTR

= y_ - - -7 , PARAM TEMP=260 PRES=1
-CSTR ———,—" ”,’ REACTIONS RXN-IDS=R-1
Pl e R R - ... (weitere Parameter)

2: Simulationsmodell edieren

3: FlieRbild edieren FLOWSHEET
_-BLOCK CSTR IN=Feed Recycle \OUT=208§

_ -2~ =BLOCK PFR {IN=208§ OUT=2051
Reaktion HTrennung B e _—/
-5~ ;7 .BLOCK CSTR RCSTR

- . _-- /7
-l - PRl PARAM TEMP=260 PRES=1
— = =~ . REACTIONS RXN-IDS=R-1
CSTR i _- ”,/ ... (weitere Parameter)
T 2| T/~ === == =BLOCK PFR RPlug
~—-="_" PARAM TYPE=T-SPEC PRES=1 LENGTH=20 DIAM=2)

REACTIONS RXN-IDS=R-2

4: Simulationsmodell anpassen

18




Architektur

Ubersetzte
Regeln

Regeldefinitionen Korr;épondenz-_

definitions-
werkzeug

Integrations-
dokument

Aspen- Comos-
Dokumente Dokumente

| FlieRbildwerkzeug-Wrapper | <——=) - ¢—=>| ASPEN-Wrapper |

19

Multimediale Kooperation (KomPaKt)

A: Verfahrenstechnische Entwicklungsprozesse -

A

A
B: Neuartige Methoden und Werkzeuge

B1: B2: B4: . .
Direkte Inkrementelle Reaktives » | Integration
Prozess- Integrations- Administrations-
unterstitzung werkzeuge system
Integrierter Werkzeug-
C: Abbildung auf verbund fir synchrone |, ., -—
Kooperation
Effiziente Realisierung von
Kommunikationsdiensten
20
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Beispiel: Extruderauslegung

N NV
i :.tL Hfeteny :.tL'? I !l_
Y A
Chemieunternehmen Kunststoffaufbereiter
21
Architektur
~{ompa<dt

Video-Tool Audio-Tool Whiteboard Event-Sharing

Konferenzmanagementsystem

i Multicast ;

Betriebssystem

22




Integration mit AHEAD

Werkzeuge fiir die
Multimedia-
Entwicklerumgebung Kommunikation

~J{ompPadt

— Konferenzmanagement
— Audio/Videokonferenz

— Shared Whiteboard

— Shared Text Editor

— Application/Event Sharing

o Unterstiitzung geplanter und spontaner Konferenzen

o Aufruf von KomPaKt aus der Entwicklerumgebung

o Bereitstellung von Benutzerdaten (mdgliche Teilnehmer, Erreichbarkeit)
o Bereitstellung von Dokumenten fiir das Application/Event Sharing

o Abspeicherung von Konferenzergebnissen in multimedialen Dokumenten

23

Synergetische Verschrankung

A: Verfahrenstechnische Entwicklungsprozesse - >

B1: B2: B3: B4: I: Integration

Direkte Inkrementelle Multimediale Reaktives
Prozess- Integrations- Entwickler- JAdministrations-
unterstitzung werkzeuge kooperation system

A
4

C: Abbildung auf neue und bestehende Plattformen

24
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Beispiel

18: Application Shari

FlieRbild-
werkzeug

6: erzeugt

4: startet

3: liest

10: startet

12: verandert

Integrator
FBW -> ASPEN

5: liest

11: liest

Integrator
ASPEN -> FBW

ASPEN-
Ausgabe

Aufbereitungsexperte Trennexperte
14: initiiert
l 16: startet 15: 1adt ein l 1: startet
Multimedia- |7 .~ S| Multimedia- 13: startet [y Gministrations-
Werkzeug ’ a Werkzeug system
2: starte

ASPEN-
Eingabe

25

Synergie-Matrix

Direkte
Prozessunter-
stiitzung

Inkrementelle
Integrations-
werkzeuge

Multimediale
Entwickler-
kooperation

Reaktives
Administrations-
system

Direkte
Prozessunter-
stiitzung

Inkrementelle
Integrations-
werkzeuge

Aufruf in werkzeug-
Uibergreifenden
Prozessfragmenten

Multimediale
Entwickler-
kooperation

Nutzung in
kooperativen
Prozessfragmenten

Reaktives
Administrations-
system

Verwaltung von
Dokumenten
Aufgaben-
Ubergreifende
Prozessfragmente

Unterstitzung

Nutzung fur

Verwaltung von

von feingranularen kooperatlve Integrations-
" Abstimmungs-
Anderungsprozessen dokumenten
prozesse
o Verwaltung multi-
Nutzung _fur medialer Dokumente
Steuerung von kooperative Einladung von
Videokonferenzen Abstimmungs- Konferengz-
prozesse teilnehmern
Kopplung von Synchrone

Nutzung von
Prozessfragmenten
fur den Manager

administrativen mit
technischen
Dokumenten

Kooperation mit
Managern bzw.
Entwicklern

26




Zusammenfassung und Ausblick N

Ergebnisse
Werkzeuge mit innovativer Funktionalitat
Beriicksichtigung der A-posteriori-Integration
Synergetische Verschrankung g as J‘g i

e,

Zukuinftige Arbeiten g
Ausweitung der Wefkzeugintegration,
Z;B. direkte Prozessunterstiitzung fiir Manager

Analyse ur__1511Vereinheitﬁ§Dung der zugriindeliegenden
ModellierlindSansétze’ S

Re-Design‘der Wﬁtk%:-. T e
b X A 3
Identifikatiorr-;{a‘g‘Ell_m o dundanzen ™
~“ Entwurf einer Gé: a tur }

™
L

2 ) g
: %’gﬁ;gﬁ:ion

! "_ ]

27
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« o Ubergeordnete Produkt-Strukturierung
*¢° in Verbindung mit
Wissensbasierten Werkzeugen

Workshop Produktmodellierung, TU Miinchen

Uwe Stach, EDS PLM Solutions
Leiter Center of Competence MCAD

Inhaite!

Kurzvorstellung EDS
Bereichseingrenzung Produktstrukturierung

Lésungen Global > Detail

“Open by Design” -Technologien




1962 - Ross Perot griindet EDS

1967 - EDS nimmt das erste Grof3-
Rechenzentrum in Betrieb

1975 - EDS expandiert in internationale
Méarkte

1984 - General Motors tbernimmt EDS

1985 - EDS startet erste Aktivitaten in
Deutschland

1996 - EDS wird selbsténdig und
borsennotiert (NYSE)

vertreten in 67 Lindern 2001 - EDS Ubﬂernimm.t UGS und SDRC:
145,000 Mitarbeiter Geschaftsbereich PLM Solutions

$21,5 Mrd. Umsatz in 2001

Bereichseingrenzung Produktstrukturierung

97
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PLENE Product LifecycletManagement

tdndige Verédnderung
des Produktlebenszyklus
fir die
digitale Zukunft

s Teamcenter=PLM DigitallEnterprise Backbone

F@ﬂ

~ Quality
T

& Planaing




»*<* RequirementsiManagement

ey * Definieren und Managen der
Produkt-Anforderungen

» Upfront Systems Engineering

» Verdeutlichen der Interrelationen
der einzelnen Anforderungen

Simulation
Models

1

Geometry Rules
Configuration Rules

Engineering Rules
SideorlGE

Ziel: Grafisches Erfassen der Anforderungen

(EEDYI gl

elngepettet;
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« Losungen Global > Detail (1)

Wissensbasierte Architektur

Ingenyl)FVissensyasierterArchiteKtur

—
ok
®
-

Intellectual
Capital

verwenden
e . . oder
Technische \ modifizieren
Dokumentation

Optimieren

Standards Know-How Evolution

100



. s, PriocessiWizardsi—
*integriertes Industrie’~ KhowHow

» Gesteigerte Effizienz durch abgestimmte Arbeitsprozesse:

Verstandnis von speziellen Aufgabenstellungen
Flhrung der Anwender durch den Prozess

Verbindung von komplexen Operationen in automatisierten
Sequenzen

Vorgabe der Konstruktions-Methodik

¥ Mold Wizard i | Op'simization Wizard Strength Wizard s

=< Integrierte; automatische Validierung

* Konstruktion mit simultaner
Produktiiberpriifung: Qualitat!

— versichert Einhaltung von Normen und
Firmenstandards

— erlaubt den Entwicklungsstand
voranzubringen, anstatt Fehler
nachtraglich zu beheben

— ermdglicht Wissensaufbau im
Produktlebenszyklus

Warnung: Zylinder-Wandstérke zu gering!
Aktuelle Wandstarke: 9,09 // Untergrenze: 10,05

101



-+, Vordefinierte Schablonen=
unmittelbarerZugrifi

» Bereitstellung der Wissensdatenbanken des
Unternehmens:

— Nutzung von anpassbaren XML ,Favoriten®,
um haufig genutzte Objekte standardisiert
einzufiigen

» Vordefinierte Anwendungsschablonen
* Wiederholteile
» Anwenderdefinierte Formelemente

o+, Omartmodelsi=
S angereicherte 3D*Produktdefinition

» Entscheidende Kriterien flr Konstruktion u. Fertigung werden
angehangt und kommuniziert und reduzieren so...

— Kostspielige Fehler durch falsche Mutmalungen in nachfolgenden
Prozess-Schritten

— Risiko von fehlerhaften Daten bei wiederholter Eingabe

— Entwicklungskosten bei zukiinftigen Lebenszyklen

102



< Inhalte

Lésungen Global > Detail (1)
WAVE Systems Engineering

<« Produktentwicklung mit Tlop-Down-Ansatz

Steuerung der Produktentwicklung lber
konzeptionelle Schliisselkriterien

WAVE-Technologie

— Abbildung des grundséatzliches Layoutes
in einem parametrischen Schema
(“WAVE-Steuerstruktur”)

— Getrieben durch high-level
Produktparameter

— Anderung der Steuerstruktur
bewirkt automatische Aktualisierung
der Produktbaugruppe

103
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WAVE=Kontrollstruktur Anderungstiul

— Konstruktionskriterien fir

;a Subsysteme werden im

- dndert Produkt- i Produkt- Layout festgelegt

Schliisel-Parameter | Dy _ Eigenstandige
Konstruktionen innerhalb
der Subsysteme
(Modulare Konstruktion)

Aktualisierung
des Haupr-
Kontroll- Layouts
struktur Aktualisierung
der Bedingungen
flir Subsysteme

Neu-Veroffentlichung der
Bedingungen fiir die Subsysteme

Lésungen Global > Detail (I1I)

Assembly Konzepte




< Struktur=Sicht

Zusammenbau
- Verkniipfungen

- Positionierung

- Inter Part
Beziehungen

Referenz Sets

Product

ti
Flexible outines

Komponenten

Variable
Komponenten

105
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Lésungen Global > Detail (IV)

Master Model Konzept

ViasterViodellKonzept

Zeichnungs-
ableitung

Baugruppe
B A T e

Dokumentation

NC-
Programmierung

Bewegungs-
analyse

Struktur- |
analyse




Engineering Collalboeration

+ Zusammenarbeit Gber
Unternehmensgrenzen und
Zeitzonen hinweg durch...

— Skalierbare Werkzeuge auf
versch. Leveln (visuell bis
geteilte Konstruktion)

— Design Time Collaboration,
peer-to-peer conferencing und
Modifikation in Echtzeit

— Geschlutzte Projektraume im
Abteilung : % Intranet oder Extranet mit
Stirnwand S Lieferanten

Lieferant
Brems-Modul

“Open by Design” -Technologien

107



*s* Open| by Design

Skalierbare, modulare Entwicklungsplattform

* Aufsetzen auf eine offene Entwicklungs- Architektur:

Interoperabilitat und Integration innerhalb der EDS PLM
Produkte UND Partneranwendungen

— Flexibilitdt zur Erweiterung der Abdeckungsbreite und
-tiefe um andere Anwendungen

— Unterstitzung der effektiven Zusammenarbeit entlang
des kompletten Produktlebenszyklusses

s Open by Design

NX Architektur - Modular, flexibel, offen und anpassbar

*  Kernplattform mit integriertem
Wissenskernel

NX Shared Services
NX User Interaction Model ermdglichen den Zugriff auf

| CAD Seryiss: CAM Services  CAE Services | Wissen und Collaboration
i g

Knowledge J ; 2 > NX Gateway Vel’blndet CAX
— R Applikationen durch PLM XML

- Services...
- Daten-Transport-Protokoll

-
|

Parasolid 1 Knowledge

Constraint
Engine

Engine Services. 1

| = Memory File ozl Agslins |
s Services

Collaboration Pipeline

-
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Requirements
Management
Wissensbasierte \
(, Architekt -
WAVE Systems
Engineerir-
( Assembly-Lbsungen )
( Master Model Konzept )
Open by Design

Danke

Uwe Stach

Zusammenfassung

Ubergeordnete Produkt-Strukturierung

Definieren und Managen von
Produktanforderungen und Interrelationen

Erfassen und Wiederverwenden von
Prozesswissen; Know-How Evolution

Handling und Konfiguration komplexer
Produkte; Portfolio-Management

Tools fiir unterschiedliche Struktur- und
Produktsichten

Zentrales CAD-Modell als Basis fiir
Engineering Collaboration

Erméglicht Integration und Interoperabilitét
liber den kompletten Entwicklungsprozess

Leiter Center of Competence MCAD
Uwe.Stach@eds.com
www.plm-solutions.de
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Workshop Produktmodellierung
Miinchen 17.10.2002

“EEE—.
©2002 DiK, TU-Darmstadt

Dipl.-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Implementation Methods;
Integrated Generic Resources;
Integrated Application Resources;
Application Protocols;

Abstract Test Suits;

Application Interpreted Constructs
Application Modules (TS).

©2002 DiK, TU-Darmstad

Dipl-Ing. U. Piei'ergilber;acn | SO 10303 STEP
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Produktrecycling-
und
entsorgung

Produktvertrieb

©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl.-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Integriertes Produktmodell

Produkt-

modell

| ey [ |
LB B
= = :

Sbbsnendly FORTILAELLE smthal falqunte Tall st Incarbmgriapen:

Pose | Borwrarg

ITEr
i
et

©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Produktdefinition, -reprasentation und -prasentation

N
JK
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Mobelindustrie

Automobilbau Elektrotechnik

Systems
Engineering

Fabrikplanung

©2002 DiK, TU-Darmstadt

Dipl.-Ing. U. Pfeifer-Silberbach Prod u ktmod el Ie ISO 1 0303

Spezifikation
der ProzelRkette

Spezifikation
des Anwendungs-
modells

Prozesse der

L5

Anforderungen
der Anwender

AAM = Application Activity Model
ARM = Application Reference Model
AIM = Application Interpreted Model

Spezifikation
des interpretierten
Modells

1
i

LT

=

integrierte
Ressourcen
von STEP

Implementierung

©2002 DiK, TU-Darmstadt

N
JK

Dpting: U Pl Siberbach Entwicklung der Produktmodelle in ISO 10303




Verwaltung

von Teilen

Stammdaten
und

Klassifikation

Identifikation

Datei

Verwaltung von Dokumenten

und Identifikation

Versionen Klassifikation

Dokumenten
und Datei
Eigenschaften

Dokumenten-
strukturen

Produkt- Teile
strukturen Eigenschaften

Beziehungen
Person < Prozess < Teil < Dokument < Datei

Autorisierung Prozesse
Personen und Ander_ungs- und Konfigurations-
s Datumsstempel Entwicklungs-
Organisationen management
management
. Sicherheits- S
Freigaben stufen Giiltigkeit

©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl.-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

PDM Schema Informationsbereiche

0=0-¢—m-g-sing-/

Ident. Nr.: WD124123F0596
Klassifikation: Benzinmotor

Daten

Geometrie-
informationen
Regelungs-
Produktstrukturdaten technik

Referenzen zu externen Formaten

Mechanik

N
JK

©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Beispiel PAS 1013 (MECHASTEP)
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- T

chema

» Austausch komplexer Produktstrukturen

» Standardwerkzeuge fir Zugriff auf Produktdaten in entfernten
Systemen

»  Werkzeuge fir Zugriff und Pflege von Produktdaten durch KMUs

ransfer in andere Bereiche des Maschinenbaus

©2002 DiK, TU-Darmstadt

Dipl-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Beispiel: Projekt PDTnet

\ijelle: www.pdtnet.org
e |
JiK

+==—Process Scora

» Furiick | neuer Prozess | Aktualisieren | Fenster schliefien »

Prozess Zeitstrahl

- Tallprozesz 11 8 : W Fiooga
{;— Telkrozess 12 == Pr@CGSS bCOJ’ e o Akl Figa
= Teikrazess 21 H L8

f = 4 T-Systems

| Letze Ardderungs 26.11.2001

[ nem|

@& Nschbesserung

| @ [Venn s Pariner ussitziche Dolamenationen vertendl, weiche

nicht unkedingt tir das Projelt benatet werden ..

©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl-Ing. U. Pfeifer-Silberb:

ach

Beispiel: Projekt Engineering-Bridge




Produkt Lebensweg Bilanz Produkt
konstruieren festlegen berechnen beurteilen

Informationsmodell

Datenbank-
system

Produktentwicklungsumgebung |

©2002 DiK, TU-Darmstadt

=
oe.ng. U pieiersivenafB @jspiel: SFB 392 ,Entwicklung umweltgerechter Produkte® ’K

©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Beispiel SFB 392 (Fortsetzung)
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utzung bisher nicht verwendeter Bereiche der
Datenmodelle von STEP — Weiterentwicklung von STEP;

» weitere Erleichterung der Integration durch z.B. XML;

“EEE—.
©2002 DiK, TU-Darmstadt
Dipl.-Ing. U. Pfeifer-Silberbach

Ausblick
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Produktmodellierung

Vom Gedankenmodell zum digitalen
Produktmodell?

Workshop — Produktmodellierung
17. Oktober 2002

Dipl.-Ing. Daniel Karl Fuchs
Lehrstuhl fiir Produktentwicklung
Technische Universitdt Minchen

[.J' TECHN|5C|_’|E
u‘_l' PRODUKTENTWICKLUNG product development ;JAP\[IJ[I\:IEE?_:EANT

© 2002 Prof. Lindemann

Was hat sich an dem Produktmodell fiir den Anwender in den letzten
Jahren getan?

Leonardo da Vinci (1452-1519)

I TECHMNISCHE
y UMIVERSITAT
| | PRODUKTENTWICKLUNG  product development MOMNCHEN

2

© 2002 Prof. Lindemann Workshop Produktmodellierung - Fuchs 2/2002
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Bewusstsein -> Wie kommt ein Modell in den Kopf

Explizit beschreibbare
Anteile des

Idee

_— Erfahrungswissens
Literatur = P Antriebs-

_ datenblatt
Produkt  — %

* Die ,alten” Griechen: Grammatik, Rhetorik, Dialektik, Arithmetik, Geometrie
(Astronomie, Musik)

» Formulierung von Hypothesen und deren Diskussion férdern das Verstandnis

« Verstandnis von Bewusstsein als: Kollektives/individuelles Wissen,
Wahrnehmung, Erinnerung, Aufmerksamkeit & kognitive Fahigkeiten

« 3 Bausteine: 1. Wahrnehmen und kategorisieren

2. Erinnerungsvermogen

3. Bewertung
TECHMISCHE
[ UMIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUNG  product development MONCHEN
Quelle: Schnabel, Senkter; Wie kommt die Welt in den Kopf? Workshop Produktmodellierung - Fuchs 3/2002

Randbedingungen bei der Erstellung des Produktmodells

Filihrung Menschen Arbeitsmarkt Markt  Politik, Recht

Gesetze,
Verordnungen
Forderpro-
gramme
Abgaben,
Steuern

Qualifikation Fluktuation

Leistungsbereit- Krankenstand

schaft (Motivation) \ Arbeitszeit

Zusammenarbeit Weiterbildung

Methodeneinsatz Léhne, Gehalter

Zahl Altersabsicherung

Alter Gewerkschaften
Geschlecht

Wertvorstellung
Ziele, Visionen
Fahrungsstil

Methodeneinsatz
Planungsqualitat
Planungshorizont
Risikobereitschaft
Kommunikation

Konkurrenz
Konjunktur
Beschaf-
fungsmarkt
Absatz-
markt

Kundenorien-f Design Durchlaufzeit Verkehrsanbindung
tierung Umwelteigenschaften Versuchswesen Standortfaktoren
Marktanteil J Patentsituation Umweltverhalten Termineinhaltung
Marktort D\_/-Einsatz _ _ Fle'xi.bilitét GroRe o
Exportanteil Zeiten (Entwicklungszeit) J Logistik Selbstverstandnis
Kosten Auslastung (Unternehmenskultur)
Vertriebs- Qualitat, Zuverlassigkeit Maschinenpark Organisation
engagementf Variantenstruktur Fertigungstiefe Liquiditat
Innovationsanteil Produktionsart Eigenkapital-Anteil
Vertrieb Struktur, Komplexitit Materialwesen Gewinnsituation
Produktdefinition Produktion Unternehmen, allgemein
TECHNISCHE
| " PRODUKTENTWICKLUNG  product development m ﬂ‘gﬁéﬂm{
Quelle: Ehrlenspiel, Integrierte Produktentwicklung Workshop Produktmodellierung - Fuchs 4/2002




Allgemeine Beschreibungsarten von Produktmodellen

verbal bildhaft | mathematisch /

* Gesprach + Zeichnungen abstrahiert

* Text » Technische * Formeln

+ Tabelle Zeichnungen * Matrizen
+ Bilder * Logische
» Filme Zusammenhange
+ CAD » Diagramme

» Strukturen

Die Beschreibungsarten kdnnen miteinander verkniipft sein |

TECHMISCHE
UMNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUMG  product development MUOMNCHEMN

Workshop Produktmodellierung - Fuchs 5/2002

Modellierungshierarchie — Entwicklung eines Produktmodells

Modellierungseigen- Anforderungen Produkteigenschaften

schaften .
Skizzendarstellung unktionelle i
von einzelnen Teilaspekten Lésungsmdglichkeiten &=
Voraussetzungen und -
\'iVidEtr_sprUclgje zvtviTlchen prinzipielle physikalische .
unkuonen am (biologische, chemische)
Lésungsmaoglichkeiten
gestalterische und
‘» stoffliche
Lésungsmaoglichkeiten

fertigungs- und

montagetechnische
Lésungsmaoglichkeiten

TECHMISCHE

m UMIVERSITAT

PRODUKTENTWICKLUNG  product development MONCHEM

__der Produktion
Workshop Produktmodellierung - Fuchs 6/2002

Abbilden von Bauteilen
und Relationen

Abbilden von Baugruppen
(mit Randbedingungen)

Lo
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Erstellung eines individuellen Produkt(-modells)

» Hilfestellungen durch Aufzeigen der méglichen Modellierungstechniken
» Kombinationen aufzeigen und férdern

TECHMISCHE
UMNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUNG  product development MOMNCHEM

Workshop Produktmodellierung - Fuchs 7/2002

Inhalte und Anwendung eines Produktmodells

Jedoch wird in Produktmodellen nicht ...

« das individuelle Produktverstandnis,

Ferti%ng‘

V‘ ..
Versuc‘:p_‘

<
P — |

Produktmodell + Einfache Modellierungstechnik

&
TECHMISCHE
UMNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUNG  product development MOMNCHEM

Workshop Produktmodellierung - Fuchs 8/2002

* Partialmoc .ile (wie sie bereits gefordert
werden) erzeugen
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Tools fiir die Erstellung eines Produktmodels— pro & contra

...... ~ Gehért zu

e |st Teil von, .

— Funktion wird erfillt von

R = Anforderung beeinflusst
= Stofffluss

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUNG  product development MONCHEMN

Workshop Produktmodellierung - Fuchs 9/2002

Gegendiiberstellung von zwei Ansétzen

Produkt-
model

Produkt-
model (PM)

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUNG  product development MONCHEM

‘Workshop Produktmodellierung - Fuchs 10/2002
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Handlungsbedarf fiir zukiinftige Produktmodelle

Suchfunktion erweitern
Weitere Modellierungstechniken analysieren Bauteil

Ergonomie bei der Produktmodellerstellung (vgl.
Softwareergonomie) _ @

Wie sieht die Abbildung individueller Produkte aus?
(SFB 582 — Marktnahe Produktion individualisierter
Funktion

Produkte)
Flexibler Aufbau

Welche Verknipfungsmadglichkeiten ergeben sich
bei kombinierten Funktions-Bauteilstrukturen

Vereinigung von Produkt- und Prozessmodell

Datenkonsistenz sicherstellen (interessiert sich jeder
fur alles?, was muss konsistent gehalten werden?)

Zusammenfihrung der individuellen Produktmodelle

TECHMISCHE
[ UMNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUMG  product development MONCHEMN

Workshop Produktmodellierung - Fuchs 11/2002

Kontakt

Dipl.-Ing. Daniel Karl Fuchs
Lehrstuhl fir Produktentwicklung
Technische Universitat Minchen

BoltzmannstralRe 15
85748 Garching

Telefon: 089-289-15143
Fax : 089-289-15144
Email: fuchs@pe.mw.tum.de

TECHMISCHE
[ UMNIVERSITAT
PRODUKTENTWICKLUMG  product development MONCHEMN

Workshop Produktmodellierung - Fuchs 12/2002






