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Ansétze zur parallelen Gestaltung von Produkten und
Fertigungsprozessen

Penschke, St.;: Grol3e, A.; Heinen, F.

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 362
"Fertigen in Feinblech" hat das Institut fir Maschi-
nenwesen innerhalb des Teilprojektes B4 "Fein-
blechkonstruktion" eine rechnerunterstitzte Syste-
matik zur Entwicklung von Blechbauteilen erarbeitet.
Im Sinne einer integrierten Vorgehensweise wurden
Konzepte zur Parallelisierung der Gestaltung des
Produktes und der Fertigungsprozesse entwickelt.
Ausgehend von einer Informationsanalyse im Be-
reich der Blechteilekonstruktion wurde das relevante
Wissen extrahiert, modellhaft beschrieben sowie Re-
geln zur Verknupfung der Informationsobjekte abge-
leitet. Die Ergebnisse wurden im Prototypen eines
wissensbasierten Systems umgesetzt.

A computer-aided methodolgy for the development
of sheet metal parts has been worked out by the IMW
within the subproject B4 "Sheet Metal Design" of the
special research project 362 "Processing of Sheet
Metal". To meet the aim of an integrated approach a
concept for a simultaneous product design and plan-
ning of manufacturing processes has been develo-
ped. Based on the analysis of the design process the
relevantinformation objects have been extracted and
modelled. Furthermore, rules to describe the rela-
tionships of these objects have been drawn up. To
demonstrate the functionality, a research prototype
of a knowledge-based designer information system
has been implemented.

4

| EnwickIung und Kenstruktion

1 Umfeld und Motivation

Feinblech ist heute dank moderner Erzeugungsver-
fahren ein auBBerordentlich hochwertiges Halbzeug
mit der Moglichkeit zur Einstellung definierter Eigen-
schaften. Auch die Méglichkeiten bei der Weiterbear-
beitung von Blech entwickeln sich ausgesprochen dy-
namisch /1-3/. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin,
dal die eigenschaftsbestimmende Werkstoffherstel-
lung und die Formgebung in getrennten Fertigungs-
schritten erfolgen. Angesichts der umfangreichen
Verflgbarkeit von Blech 1aRt sich so eine hohe Quali-
tatssicherheit und Formflexibilitat erzielen.

Ein weiterer wichtiger Umstand ist die sich allgemein
verscharfende Wettbewerbssituation mit stetig wach-
senden Anforderungen an Preise, Lieferzeiten und
die Qualitat der Produkte. Dies erfordert eine Reorga-
nisation der Entwicklungsprozesse mit dem Ziel einer
zeitlichen Verklrzung bei gleichzeitiger Produktopti-
mierung. Von wesentlicher Bedeutung sind hier die
Ansatze des Simultaneous bzw. Concurrent Enginee-
ring (Bild 1). Die Philosophie des Concurrent Engi-
neering als simultane Einbeziehung aller Engi-
neering-Bereiche eines Unternehmens zur Verkir-
zung von Entwicklungszeiten und Senkung der Her-
stellkosten wird auf verschiedenen Wegen umge-
setzt. Es kdnnen sowohl teamorientierte, als auch
rechnergestiitzte Methoden zur Anwendung kom-
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men. Daraus ergibt sich die wesentliche Zielsetzung,
Voraussetzungen fur eine Rickgewinnung von Infor-
mationen aus den der Konstruktion nachgelagerten
Phasen der Produktentstehung fiir eine Nutzung im
Entwicklungsprozel? zu schaffen.

2 Aufbereitung des relevanten Wissens

Wahrend des Produktentwicklungsprozesses zeigen
sich oft Liucken beziglich Informationen aus den ver-
schiedenen Phasen des Produktlebenszyklus. Dies
hat zur Folge, dal’ in der Konstruktion nicht gentigend
qualifizierte Entscheidungen zur Festlegung spaterer
Produkteigenschaften getroffen werden kdénnen. Es
stellt sich also die Aufgabe, mit Hilfe moderner Infor-
mationstechnologien diese Licken moglichst effi-
zient zu schlieRen.

Fur eine rechnerunterstitzte Verwaltung konstruk-
tionsrelevanten Wissens mussen verschiedene Vo-
raussetzungen erfillt sein. Zundchst muf3 gepruft
werden, welches Wissen Gberhaupt umgesetzt wird
und welches die pragenden Informationen sind, die in
den einzelnen Entwicklungsphasen die Entschei-
dungsgrundlagen bilden. Unter konstruktionsrelevan-
tem Wissen sollen dabei sowohl Handlungssysteme,
im Sinne methodischer Vorgehensweisen, als auch
Sachsysteme mit den fur einzelne Bearbeitungs-
schritte notwendigen Informationen z.B.:

* Funktionen

* Lésungsprinzipien

» Werkstoffen

* Fertigungsverfahren

» Gestaltungsrichtlinien oder
» Berechnungsverfahren

verstanden werden. Wegen der wesentlich groReren
Abhangigkeiten zwischen Bauteilgestalt und Herstel-
lungsprozessen bei der Blechverarbeitung ergibt sich
hier ein erheblicher Informationsbedarf.

Dieser Erkenntnis folgend wurden verschiedene Ana-
lysen im Umfeld der Blechteileentwicklung und -ferti-
gung durchgefiuhrt. Dazu zahlten eine allgemeine Un-
tersuchung im Bereich der Blechteilefertigung mit Hil-
fe der Fragebogen-Methode, Analysen bestehender
nationaler und internationaler Ansétze der Konstruk-
tionsmethodik sowie eine Aufnahme praktischer Vor-
gehensweisen bei verschiedenen Blechteileherstel-
lern/4/. Schwerpunkte waren zum einen der allgemei-
ne Informationsumsatz und zum anderen die tatsach-

liche Vorgehensweise in der Konstruktion im Sinne
eines typischen Ablaufs.

2.1 Handlungssysteme

Die Ergebnisse der Analyse mdglicher Handlungssy-
steme, d.h. bekannter Methodiken und der Zustands-
aufnahme wurden in einer Referenzvorgehensweise
fur die Blechteilekonstruktion zusammengefafit. Hier
ist bereits nach dem Charakter der Aufgabenstellung
zu differenzieren. Denkbar sind:

« gestalt- bzw. designorientierte Aufgaben
In diesem Fall ist die Gestalt weitestgehend z.B.
durch eine Designstudie (Modell 0.4.) vorgegeben.
Alle Optimierungsprozesse mussen sich der gefor-
derten Gestalt unterordnen.

« funktionsorientierte Konstruktionsauftrage
Die zu erfulllenden Funktionen stehen im Vorder-
grund. Gestalt und Herstellung kénnen unter funk-
tionellen Randbedinungen optimiert werden.

Dazu kommen sowohl produkt-, als auch unterneh-
mensabhangige Besonderheiten bei den in der kon-
struktiven Praxis angewendeten Vorgehensweisen,
deren Ursachen oftmals in "historisch gewachsenen"
Aufbau- und Ablaufstrukturen zu suchen sind. Da die
Artund Anzahl der Aktivitaten bzw. zu treffenden Ent-
scheidungen weitestgehend indifferent sind, wurde in
Anlehnung an die Methodik hach Pahl/Beitz /5/, die fur
die vorliegende Problematik am geeignetsten er-
schien, eine Referenzvorgehensweise als "neutraler"
Ablauf entwickelt.

2.2 Sachsysteme

Die Ergebnisse der 0.g. Analysen bildeten den Aus-
gangspunkt fiir eine Extraktion, Systematisierung und
Modellierung des fur eine Unterstitzung des Kon-
struktionsprozesses relevanten Fakten- und Metho-
denwissens. Wesentliche Sachbereiche sind z.B. An-
forderungen, Funktionen, Gestalt/Geometrie, Tech-
nologie (mit Betriebsmitteln, Werkzeugen und Ferti-
gungsprozessen) sowie Werkstoffe. Folgende Krite-
rien sind dabei zu berticksichtigen:

1. Beider Aufbereitung bzw. Modellierung von Anfor-
derungen und Funktionen besteht das vordergriin-
dige Ziel darin, gestaltbestimmende Informationen
bereits in der Planungs- und Konzeptphase zu er-
kennen. Dabei muf3 eine Berlcksichtigung von
technologischen und werkstofflichen Aspekten er-
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moglicht werden. Der Ubergang von Anforde-
rungen und Funktionen zur Gestalt des Bauteils
muf unterstutzt werden.

2. Die Strukturierung und Beschreibung technologi-
scher Informationen muf3 speziell fiir die Entwurfs-
phase (Gestalten) erfolgen. Ziel ist es, eine inter-
aktive Gestaltoptimierung unter technologischen
und werkstofflichen Gesichtspunkten bzw. Para-
metern zu ermoglichen.

3. Die Bereitstellung der jeweiligen Informationen im
Konstruktionsprozeld muf3 anwendungsbezogen
erfolgen, d.h. die notwendigen Informationen mus-
sen der Problemstellung angepalit prasentiert
werden. Die Struktur der Informationssammlung
mul} ein methodisches Vorgehen beim Konstru-
ieren unterstitzen.

Die Untersuchungen konzentrierten sich dabei zu-
nachst auf bestimmte Schwerpunkte. In diesem Zu-
sammenhang wurde die Modellierung der Abbil-
dungsbereiche unter der MalRgabe einer moglichen
Erweiterung in folgenden Entwicklungssphasen
durchgefihrt. So wurden die abbildenden Tétigkeiten
auf einzelne Blechteile fokussiert. Die Untersu-
chungen zur Geometrie beschrankten sich vorerst auf
die Spezifizierung von blechtypischen Gestaltgrund-
elementen. Eine Modellierung wurde hier nur in sehr
beschranktem Umfang durchgefuhrt. Sie soll ver-
starkt Gegenstand kunftiger Untersuchungen sein.

Beider Modellierung von Anforderungen und Funktio-
nen wurde vor allem eine méglichst einfache und effi-
ziente Nutzung wahrend der nachfolgenden Kon-
struktionsphasen angestrebt. Eine konventionelle Er-
fassung von Anforderungen in abstrakt textueller
Form hat den Nachteil, dal3 eine Berlcksichtigung
wahrend der konstruierenden Tatigkeiten sehr auf-
wendig ist. Interpretiert man Anforderungen als eine
Festlegung von Invarianzen fiir die Auspragung von
Produkteigenschaften, so ergibt sich die Moglichkeit,
textuelle Anforderungen in Referenzen auf die jeweili-
gen Informationsobjekte aufzulésen. Tabelle 1 zeigt
Beispiele fiir eine derartige Referenzierung.

Diese Methode der Anforderungsbehandlung bietet
die Mdglichkeit, im weiteren Konstruktionsprozel3 das
werkstoff- bzw. technologiespezifische Wissen, das
zur fertigungsgerechten Gestaltung des Bauteils er-
forderlich ist, unmittelbar zur Verfigung zu stellen. So
kann parallel zur Produktdefinition eine Vorauslegung
des Fertigungsprozesses erfolgen.

Forderung (textuell) Referenzierung

- Blechteil muf? korro-
sionsbesténdig sein

- Blechwerkstoffe mit gu-
ter Korrosionsbestandig-
keit

- die Montage der Bau-
gruppe soll durch
Schweil3en erfolgen

- Blechwerkstoffe mit gu-
ter SchweiReignung

- Betriebsmittel mit niedri-
gem Werkzeug- und
Lohnkostenniveau

- geringe Herstellkosten

- die Herstellung soll im
Werk A des Unterneh-
mens erfolgen

- Betriebsmittel (z.B. Zieh-
pressen) des Werkes A

Tab. 1: Referenzierung von Anforderungen

Im Bereich der Technologie wurde besonders das
Tiefziehen untersucht. Bei der Modellbildung zum
Tiefziehen wurden einige Vereinfachungen getroffen,
da das Tiefziehergebnis von sehr vielen EinfluRRfakto-
ren abhéngt, die sich zudem schwer quantifizieren
lassen. Wesentliche EinfluRbereiche sind die Geome-
trie, der Werkstoff und technologische Grofzen wie
Parameter beider ProzeRfiihrung (z.B. Ziehkraftund -
geschwindigkeit, Niederhalterkraft, Stadienfolge). Als
mafgebende EinfluRgréRen wurden Informationen
zu folgenden Bereich abgebildet:

 Betriebsmittel, z.B.
- Eignung beziiglich Fertigungsverfahren
- Arbeitsraumabmessungen
- technische Parameter (St6Relkrafte etc.)
- Lohn- und Werkzeugkostenniveau
- wirtschaftliche Losgrofien
* Werkzeuge, z.B.
- Eignung beziiglich Fertigungsverfahren
- Geometrie
« Fertigungsprozesse, z.B.
- ProzeRRparameter (Ziehkraft, -geschwindigkeit,
Stadienfolge etc.)
- Methoden zur ProzefRauslegung (Stadienpla-
nung, Ziehkraft-, Zuschnittberechnung etc.)

Auch fir die Abbildung des prozeduralen Wissens
(Berechnungsmethoden u.d.) wurden entsprechende
Beschreibungsmodelle entwickelt. Sie ermdglichen
eine Verwaltung von KenngréRen und deren Ver-
knupfung zu Methoden. Ebenfalls bertcksichtigt wur-
de die Tatsache, daf3 u.U. mehrere Methoden zur Be-
rechnung einer Kenngréf3e bekannt sind (z.B. eine
Uberschlagsformel und eine exakte Berechnung).
Diese kdnnen nebeneinander verwaltet und ihrer Be-
deutung entsprechend mit Prioritéaten belegt werden,
die im Anwendungsfall berlicksichtigt werden.
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Damit soll sich die Erlauterung zur Abbildung der ein-
zelnen Sachsysteme erschlieen. Auf die weiteren
wichtigen Teilbereiche und deren Modellierung soll
nicht ndher eingegangen werden.

Fur die Modellierung der Informationsobjekte wurde
die formale Beschreibungssprache EXPRESS /6/ an-
gewendet. Diese Modellierungssprache wurde im
Rahmen des Schnittstellenstandards STEP - Stan-
dard for the Exchange of Product Model Data - fur die
rechnergerechte und konsistente Abbildung von Pro-
duktinformationen entwickelt. Bild 2 zeigt ein ent-
wickeltes Partialmodell fur Werkstoffe in EXPRESS-
G Notation, einer grafischen Darstellungsform von
EXPRESS-Modellen.

3 Entwicklung eines Prototypen

Zum Nachweis der Funktionalitédt der entwickelten
Ansatze, Methoden und Modelle wurde zur For-
schungszwecken ein entsprechender Prototyp am
IMW installiert. Ziel ist die Integration der Ergebnisse
in einem wissensbasierten System zur Unterstitzung
der Blechteileentwicklung.

3.1 Konzept

Der eigentlichen Installation ging eine Konzeptions-
phase fur den Prototypen voraus. Hier wurden zu-
nachst aus Anwendersicht Anforderungen an die Im-
plementation spezifiziert. Dies waren z.B.:

« allgemeine Forderungen
Struktur des Prototypen, Benennungssystem, Da-
teimanagement
Benutzerfihrung
Bildschirmmasken, Anbieten paralleler Funktionen
Benutzerkonzept
Nutzergruppen, Nutzungs- und Zugriffsrechte
Funktionalitaten
Informations-, Protokoll-, Warnfunktionen, Ent-
scheidungsstrukturen, Alternativen
» Datenbasis
Bauteile, Anforderungen, Funktionen, Geometrie,
Werkstoffe, Fertigungsprozesse, Betriebsmittel,
Werkzeuge, prozedurales Wissen

Aus dieser Anforderungsspezifikation wurde das in
Bild 3 dargestellte Konzept fir den Prototypen ent-
wickelt. Die Implementation besteht aus drei wesentli-
chen Schichten:

1. Integriertes Produkt- und Prozelimodell

Diese Schicht enthélt die notwendige Datenbasis
fur den Prototypen. Das in EXPRESS spezifizierte
Fakten- und Methodenwissen wird mit Hilfe am
IMW entwickelter Werkzeuge /7/ in die Entwick-
lungsumgebung Kappa umgesetzt. In der Entwick-
lungsumgebung erfolgt die persistente Haltung der
Daten.
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‘Bild 2. Informationsmodell fur die Blechteileentwicklung, Partialmodell fiir Werkstoffe (EXPRESS-G Notation)
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2. Werkzeuge zur Wissensverarbeitung und -bereit-
stellung
Diese Schicht enthalt die zur Verarbeitung und Be-
reitstellung des Wissens aus der Datenbasis not-
wendigen Werkzeuge. Sie sorgt fur die anwen-
dungsbezogene Bereitstellung des jeweils rele-
vanten Wissens.

3. Benutzerschnittstelle
Sie stellt die Kommunikationsschnittstelle zwi-
schen dem Benutzer und dem System mit seiner
Wissensbasis dar.

Weitere wichtige Elemente sind die Systemverwal-
tung mit verschiedenen wiederverwendbaren Proze-
duren zum Aufbau und Anpassen von Bildschirmmas-
ken oder universellen Suchmechanismen sowie
Schnittstellen zu externen Systemen wie CAD-, CAQ-
oder PPS-Systemen, um einen Austausch von Daten
zu ermoglichen.

3.2 Umsetzung

Die Umsetzung des erlauterten Konzeptes erfolgte in
der Rechnerumgebung des IMW. Neben der modell-
haften Beschreibung des Sachwissens muf3ten auch
die gewtiinschten Systemfunktionalitéaten in neutraler
Form beschrieben werden. Dies betraf vor allem die
Schicht der Wissensverarbeitung und -bereitstellung.
Dazu wurden Methoden der OMT - Object Modelling
Technique - /8/ genutzt. Hier wird zwischen drei we-

sentlichen Modellen zur Beschreibung komplexer Sy-
steme unterschieden:

« Objektmodell
reprasentiert die statischen, strukturellen und da-
tenbezogenen Aspekte des Systems; entspricht
dem Sachwissen (EXPRESS-Spezifikation)
dynamisches Modell
reprasentiert die zeitlichen, verhaltensmafigen
bzw. steuerungsbezogenen Aspekte des Systems
« funktionales Modell
reprasentiert die Ubergangs- und Funktionsaspek-
te des Systems, dies kénnen Funktionen, Ein-
schrankungen oder funktionale Abhangigkeiten
sein

Speziell fur die Beschreibung des dynamischen und
funktionalen Verhaltens wurden entsprechende Mo-
delle entwickelt und bei der Implementation umge-
setzt.

So wurde ein Werkzeug zur Steuerung von Berech-
nungsmethoden entwickelt, das es ermoglicht, wah-
rend des Konstruktionsvorgangs mathematisch be-
schreibbare Randbedingungen in Abhangigkeit vom
Konkretisierungsgrad auszuwerten und entsprech-
end zu berucksichtigen. Dazu werden Symbole und
Methoden (mathematischer Zusammenhang von
Symbolen) kontextabhangig verwaltet und fir die Nut-
zung im Konstruktionsprozef3 nach allen Zielgrof3en
aufgeldst bzw. umgestellt.

Benutzerschnittstelle (Kappa, C, C++, ...)

Werkzeuge zur Wissensverarbeitung und -bereitstellung (C, C++, _..)

Beschrzibung von dynarnische Anforde-

Konstruktionsprozessen

rungsbetandliung

Featureverarbeitung

Steusring von CAD-Systern

Berechnungsmethoden

Inferrnations-Module
(HTML, Java)

Gewinnung von
Fertigungserahrungen

autonorme
YWissensakquisition

Beurtreilung von CAQ-System

Fertigungserfahrungen

PP S-System

Systemverwaltung
und Oberflache (C,
Kappa, TcliTk, ...)
Wiederverwendbare

Prozeduren
- Fensteraufbau nach

Fakten- und Methodemwissen
-Konstruktionsaktivitaten

- Produktbeschreibung

- Berechnung und

Datenbankobjekten Dimensionierung Umsetzung
- dynamische - Werkstoffe
Fensteranpassung - Arbeitsyorbereitung
-universelle - Fertigung
Suchmechanismen -
[EXPRESS)

- Pipes

integriertes Produkt- und ProzeBmodell

{LaCuca) [:——_:_ e —-

Entwicklungsumgebung
fiir Applikationen
(Kappa)

Schnittstellen zu externen Systemen

Datenbanken ‘
--{ (Rose, ORACLE) | _

Bild 3: Konzept eines wissensbasierten Systems fur die integrierte Blechteileentwicklung
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Bild 4: Bildschirmmaske zur Vorauslegung von Fertigungsprozessen

3.3 Nutzungsszenario

Das System bietet zunéachst die Mdglichkeit, Anforde-
rungen fiir das neu zu entwickelnde Blechbauteil fest-
zulegen. Dies kann, wie bereits beschrieben, durch
eine Referenzierung oder in textueller Form erfolgen.
Der Benutzer wird dabei durch entsprechende Hilfs-
mittel (z.B. Suchmechanismen, Editor) unterstitzt.

Ist diese Phase abgeschlossen, kann eine Vorausle-
gung geometrischer, werkstofflicher und technologi-
scher Kenngrof3en erfolgen. Die Vorgabe von Para-
metern kann dabei direkt ("von Hand") oder durch
Auswahl referenzierter Anforderungen vorgenom-

men werden. Mit Hilfe des hinterlegten prozeduralen
Wissens werden die Vorgaben ausgewertet und alle
bis dahin nicht definierten Zielgré3en, soweit maglich,
berechnet. Bild 4 zeigt die Bildschirmmaske fur einen
solchen Auslegungsprozel3. Durch unterschiedliche
Darstellungsformen (Schriftstil und -farbe) ist gekenn-
zeichnet, ob es sich um berechnete, ausgewahlte
oder "von Hand" eingegebene KenngréRen handelt.

Parallel dazu erfolgt eine Gegenpriifung der referen-
zierten Anforderungen auf ihre "Gultigkeit". Sind z.B.
eine Reihe von Ziehpressen als bevorzugt referen-
ziert, so wird fUr jede Presse Uberpriift, ob das Bautell
mittels dieser Presse herstellbarist. Gleiches gilt sinn-



IMW - Institutsmitteilung Nr. 21 (1996)

51

gemal fur alle referenzierten Anforderungen. Die Er-
gebnisse dieser Prifung werden ebenfalls entspre-
chend présentiert.

Das System bietet so die Mdglichkeit zur interaktiven
Optimierung von Geometrie, Werkstoff und Fertigung
und unterstitzt im weitesten Sinne eine fertigungsge-
rechte Konstruktion.

4  Ausblick

Hauptzielstellung der geplanten Arbeiten ist die Er-
weiterung der bereits entwickelten Methoden und
Werkzeuge. Zunéachst soll ein methodisches Rah-
menkonzept fur die rechnerunterstiitzte Blechteile-
entwicklung erstellt werden. Ziel ist die Systemati-
sierung und Einordnung der verschiedenen, zur Kon-
struktionsunterstiitzung zu entwickelnden Methoden
und Werkzeuge wie:

» dynamische Anforderungsbehandlung

 Featurebasierung

 Akquisition und Aufbereitung von Fertigungserfah-
rungen

in einem Systemmodell. Als ein wesentlicher Be-
standteil des Rahmenkonzeptes soll ausgehend von
den bisher erfal3ten Vorgehensweisen bei der Blech-
teileentwicklung eine Methode zur Beschreibung von
Konstruktionsablaufen basierend auf der Theorie der
Konstruktionsraume entwickelt werden. Grundge-

Trainingsphase

Analyse gefertigter Blech

Prowdukt- und Prozefispezifikation

kompanenten sowie Zugehdriger Produkt-

danke der im Abschnitt 2.1 beschriebenen Ablaufpla-
ne der Konstruktionsmethodik ist es, eine bewul3te,
nicht objektgebundene Vorgehensweise zur Bearbei-
tung konstruktiver Probleme zu unterstitzen. Sie stel-
len konfektionierbare Leitlinien zur Bewaltigung des
Konstruktionsprozesses (insbesondere fiir Neukon-
struktionen) dar. Schwéchen dieser Methoden zeigen
sich in der Losung von Problemen im speziellen An-
wendungsfall und bei der Darstellung von iterativen
Prozessen.

Aus diesem Grund sind speziell unter dem Blickwinkel
der Rechnerunterstiitzung von Planungs- und Ent-
wicklungstétigkeiten beschreibende Methoden ent-
wickelt worden. Sie gehen von einer zunehmenden
Konkretisierung der Produktbeschreibung aus, wel-
che auf eine begrenzte Anzahl von Konstruktionsakti-
vitdten reduziert werden kann. Die Aktivitaten span-
nen einen mehrdimensionalen Raum auf, der zur Be-
schreibung von Konstruktionsprozessen genutzt wer-
den kann /9, 10/. Die Nutzung derartiger Methoden
soll es erméglichen, Wissen zu produktspezifischen
Konstruktionsablaufen zu akquirieren und gege-
benenfalls Konstruktionsprozesse zu steuern.

Ausgehend von den bestehenden Anséatzen zur An-
forderungsbehandlung soll eine Systematik fur die
Erfassung, Konkretisierung, Anderung, Anpassung
und Aufgliederung von Anforderungen entwickelt
werden. Dabei mul3 gewahrleistet werden, dal3 der

Einsatzphase
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Fertigungsprozesse Und definttion [ definition Fertigung ——) " tacsing
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funktionskbedingte

funkticnstedingte Anfordsruncsn, Anforderungen, At des Informationsn teer 2U Prozefi- Fertigungs-

At des Fertigungsyerfatrens, Fertigungsyatfahrers, arvartends O ualbar, ararrtar i il

Prozefiparameter, Qualititsdaten Prozefiparameter, Prozefisicherheit P g 4
Clalitiksdaten
A

Biklen von Fertigungsfalien

Bikden von Fertigungsfalizn

| Beuteilungsmechanismus |

Fertigungsfalls :

Fertigungsfalle

|————-| “Wissersakquisition | | W|sser5bere|t9tellung| | Wissensakguisition  |-i—

Regeln

Regelba3|s

Fallba5|s

Regeln

Bild 5: Konzept zur Nutzung von Fertigungserfahrungen in frihen Konstruktionsphasen
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Konstrukteur bereits in frihen Entwicklungsphasen
(Planung) bei der Erfassung von Anforderungen un-
terstitzt wird, die den Besonderheiten von Produkten
aus Feinblech geniigen. Neben der Erfassung blech-
spezifischer Anforderungen soll im Entwicklungs-
prozel3 eine Steuerung der Konstruktion im Sinne
einer anforderungsgetriebenen Blechteileentwick-
lung angestrebt werden.

Im weiteren ist geplant, die Ansétze der Feature-
Technologie fiir die Blechteileentwicklung zu nutzen.
Priméres Ziel der Featurebasierung ist es, Losungs-
elemente im Entwicklungsprozel3 zur Verfliigung zu
stellen. Diese Ldsungselemente missen mdoglichst
verfahrensunabhéngig definiert werden und z.B. mit
Informationen Uber erfullbare Anforderungen und
Funktionen verkniipft sein, um den Ubergang von der
Planungs- und Konzeptphase zur Entwurfsphase
(von Anforderungen/Funktionen zur Gestalt) zu unter-
stutzen. Im Hinblick auf eine Integration in das Rah-
menkonzept ergibt sich die Aufgabe, weitere Informa-
tionen aus den Bereichen Arbeitsvorbereitung, Ferti-
gung sowie Fakten- und Methodenwissen zum ferti-
gungsgerechten Gestalten in die Feature-Beschrei-
bung zu integrieren. Umgesetzt werden soll dieses
Konzept mit der Definition von Basis-Features aus de-
nen Uber ein Sichtenkonzept z.B. Konstruktions- oder
Fertigungs-Features zusammengesetzt werden.

Fur die Unterstitzung des Konstrukteurs bei der Fest-
legung von Genauigkeitsanforderungen (z.B. Tole-
ranzen, Oberflachenbeschaffenheiten) soll auf Erfah-
rungen mit bereits gefertigten, &hnlichen Blechbau-
teilen zurtickgegriffen werden. Dazu sind Informatio-
nen auf Fertigungsebene zu sammeln und entspre-
chend aufzubereiten. Fir eine fertigungsgerechte
Festlegung von Genauigkeitsanforderungen sind
Kenntnisse Uber Fertigungsprozesse, erreichbare
Prozel3genauigkeiten und -fahigkeiten erforderlich.
Entsprechend dem im Bild 5 dargestellten Konzept
sind dafir Werkzeuge zu entwickeln, die mit Hilfe von
Algorithmen auf der Basis von Statistik, Fuzzy-Logik
und/oder neuronalen Netzen das erforderliche Wis-
sen autonom akquirieren und aktualisieren.

Mit diesen Mechanismen werden aus gesammelten
Fertigungsfallen &hnlicher Struktur automatisch Re-
geln induziert und in einer Regelbasis abgelegt. Die
Algorithmen werden dazu genutzt, die Zusammen-
héange zwischen Bauteilcharakteristika, Genauig-
keitsanforderungen sowie Spezifikationen des Ferti-

gungsprozesses einerseits und dem Fertigungs-
ergebnis andererseits zu erfassen. Ein Beurteilungs-
mechanismus fuhrt die bedarfsorientierte Wieder-
gewinnung und Bereitstellung des vorhandenen Re-
gelwissens durch. Wahrend der Entwicklung neuer
Blechbauteile kann so eine Aussage Uber das zu
erwartende Fertigungsergebnis getroffen werden.
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