FORPRO2-Methodenbaukasten-Ubersicht

Methodenbaukasten (Uberblick)

Nutzerschnittstelle

Projektspezifische Ebene

Simulationsbaustein

Ziel des Simulationsbausteins

Teilprojekt | cit iation der Entwickler)

Fertigungsgerechte
Strukturoptimierung

Struktur optimieren auf
erforderliche mechanische
™9 Belastbarkeit bei moglichst
geringem Materialbedarf und

prozessgerechtem Design

Vorgehen

Ausgangsmodell und
Randbedingungen festlegen

Struktur optimieren

optimierte Geometrie
konstruieren

Fertigbarkeit priifen

Allgemeine Ebene

Festlegung Randbedingungen

Modellerstellung

Berechnungsmodell-aufbereitung

Strukturoptimieru

Neukonstruktion

sanalyse

6

Simulation mit L

durchfiihren

7

Simulationswissen akquirieren

CAD-Modell fiir die Simulation
anpassen

Berechnungsmodell erzeugen und

automatisch simulieren

Simulationsergebnisse iiberpriifen

Akquisition von Berechnungswissen
durch Knowledge Discovery in
Databasis (KDD)

Erstellung und Aufbereitung der CAD-

Geometrie fuer den
Simulationsaufbau

Vernetzung sowie Erstellung der

Festlegung Randbedingungen - verfiigbarer Bauraum beim

Festlegung Randbedingungen - erster Entwurf mit

Anwendungsebene

Volumenmodell Druckguss

Flachenmodell Tiefziehen

Modellerstellung - Volumenmodell Druckgu:

Modellerstellung - Flchenmodell Tiefziehen

Berechnungsmodellaufbereitung - Topologieoptimierung
Berechnungsmodellauft
Berechnungsmodellaufbereitung - Formoptimierung

Strukturoptimierung - Topologieoptimierung des Bauraums

Strukturoptimierung - Dimensionierung

Strukturoptimierun

Fertigbarkeitsanalyse - Druckgus:

Fertigharkeitsanalyse - Priifung der Tiefziehbarkeit (Ausdinnung und

Fertigharkeitsanalyse - Priifung der Tiefziehbarkeit (Faltenbildung) -

KDD - Analyse von FE-Modellen und strukturierten
Berechnungsberichten durch Data-Mining.

KDD - Text-Mining zur Aufbereitung unstrukturierter und

Erstellung und Aufbereitung der CAD-Geometrie fuer den
Simulationsaufbau - Einsatz von CAE-Features fuer Baugruppen aus
standardisierten Bauteilen und Verbindungselementen
Erstellung und Aufbereitung der CAD-Geometrie fuer den
Bereitstellung von Modellierungsregeln und

Simulationsaufbau
e Bauteile

Ar

Vernetzung sowie Erstellung der Kontakt- und Randbedingungen und
Simulationsdurchfuehrung - Einsatz von CAE-Features fuer
Baugruppen aus standardisierten Bauteilen und

Kontakt- und Randbedingungen und

Simulationsdurchfuehrung

Vernetzung sowie Erstellu
Simulationsdurchfuehrung - B
und Anleitungen fuer nicht-featurebasierte Bauteile

Formoptimieru

Neukonstruktion - Druckgus:

Neukonstruktion - Tiefziehteil

Rissbildung) - On -Solver

Patch Analyzer

textbasierter Berechnungsberichte

ungen f

Verbindungselementen

itung - Dimensionierung

sp-Analyse

g der Kontakt- und Randbedingungen und
tstellung von Modellierungsregeln

Festlegung Randbedingungen - verfiigbarer Bauraum beim Volumenmodell
Fahrwerkumlenker (Formula Student)

Festlegung Randbedingungen - erster Entwurf mit
Flachenmodell Ausriickhebel PKW-Kupplung (VW-Konzern)

Modellerstellung - Volumenmodell Fahrwerkumlenker (Formula Student)

Modellerstellung - Flachenmodell Ausriickhebel PKW-Kupplung (VW-Konzern)

(Formula Student)

Berechnungsmodellaufbereitung - Topologieoptimierung des Fahrwerkumlenke

Berechnungsmodellaufbereitung - Dimensionierung Ausriickhebel PKW-Kupplung

(VW-Konzern)

Berechnungsmodellaufbereitung - Formoptimierung Ausriickhebel PKW-Kupplung

(VW-Konzern)

Strukturoptimierung - Topologieoptimierung des Fahrwerkumlenkers (Formula

Strukturoptimierung - Dimensionierung Ausriickhel

Student)

PKW-Kupplung (VW-Konzern)

Strukturoptimierung - Formoptimierung Ausriickhebel PKW-Kupplung (VW-Konzern)

Neukonstruktion - Ausriickhebel PKW-

Neukonstruktion - Fahrwerkumlenker (Formula S

tudent)

upplung (VW-Konzern)

Fertigbarkeitsanalyse - Priifung der Tiefziehbarkeit - OneStep-Solver (Ausriickhebel

PKW-Kupplung VW-Konzern)

KDD - Analyse von FE-Modellen und strukturierten Berechnungs-berichten durch
Data-Mining - Schrauben- und Schweissverbindungen

KDD - Analyse von FE-Modellen und strukturierten Berechnungs-berichten durch

Data-Mining - Federal-Mog

KDD - Text-Mining zur Aufbereitung unstrukturierter und textbasierter
Berechnungsberichte - Schrauben- und Schweissverbindungen

Erstellus

ing der CAD-Geome
Einsatz von CAE-Features fi
Verbindungselementen - B&W Software: Bl

Schrauben- und Schweissverbindungen

Erstellung der CAD-Geometrie und Aufb g
Bereitstellung von Modellierungsregeln und Anleitungen fuer nicht-featurebasierte

standardi

Vernetzung sowie Erstellung der K
Simulationsdurchfuehrung -
Anleitungen fuer nicht-featurebasierte Bautei

Bautei

Vernetzung sowie Erstellung der Kontak
Simulationsdurchfuehrung - Einsatz von CAE-Features fuer Baugruppen aus
en Bauteilen und Verbindungselementen - B&W Software: Blech- und

ie und Aufbereitung fuer den Simulationsaufbau -
Baugruppen aus standardisierten Bauteilen und
und Profilkonstruktionen mit

Simulationsaufbau -

VW-Konzern: Querlenker PQ35 (Variante Gussbauteil)

und Randbedingungen und

Profilkonstruktionen mit Schrauben- und Schweissverbindungen

(Variante Gussbauteil)

ontakt- und Randbedingungen und

Bereitstellung von Modellierungsregeln und
VW-Konzern: Querlenker PQ35

Plausibilitatspriifung - strukturmechanische FE-Simulationsergebnissen durch
Parameterstudien - Biegung Kolbenbolzen

Plausibilitatsprifung - strukturmechanische FE-fir alle Bauteile und

Baugruppe (Simulationsergebnissen durch Parameterstudien)

Plausibilitétspriifung - strukturmechanische FE-fiir "einfache”
Geometrien (Simulationsergebnissen durch analytische

selbstlernender Fehlerassistent mit

Bayesischen

Wahrscheinlichkeitsnetzen

Kiinstliche Neuronale Netz:

Nachrechnung)

Plausibilitatspriifung - strukturmechanische FE-Simulationsergebnissen durch

ameterstudien - VW-Konzern Querl

Plausibilitatspriifung - strukturmechanische FE-Simul

analytisc

Plausibilitatspriifung - strukturmechanische FE-Simulationsergebni
analytische Nachrechnung - VW-Konzern: Ausriicklagerhebel PKW-Kupplung

nsergebnissen durch

Nachrechnung - Biegung Kolbenbolzen

en durch

Plausibilitatspriifung - strukturmechanische FE-Simulationsergebnissen durch

Kiinstliche Neuronale Netze - Erkennung von Bauteilen innerhalb FE-

e

Programme

™ Bayerische
Forschungsstiftung

nender Fehlerassistent mit Bayes

des FEA-Assistenzs)

analytische Nachrechnung - BMW Tiefziehdemonstrator

ichkeitsnetzen -Modul

uronale Netze - Bauteilerkennung - selber ausgewahite

Beispielbaugruppe: verschraubte Platten + Bolzen
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Simulationsbaustein

Teilprojekt

Ziel des Simulationsbausteins
(Situation der Entwickler)

Vorgehen Allgemeine Ebene Anwendungsebene

Patch-Optimizer

8

Kommunikationsfluss iber CAD-
Modell erlauben

1

Geometrie laden

Bauteilgeometrie importieren

Bauteilgeometrie - Druckgussgeometrie als FDM
importieren

Inf t Semantische Informationen - automati:
nformation
generieren und an

Geometrie binden

Informationen duch Geometrieanalyse von Ti
generieren
. Semantische Informationen - automati
Semantische Informationen
generieren
generieren

Semantisches
Modell erzeugen

Semantisches Modell exportieren mantisches Modell - als STEP Datei

Geometrie
fertigungsgerecht
gestalten

ometrieanpassung Geometrieanpassung - Tiefz

3D-Oberflachen-erfassung

P10

Gultigkeit einer Simulation mit
idealem 3D-Modell iiberprifen
und Bereitstellung von Methoden
zur Modellaufbereitung mit

Realgeometrieelementen

Druckgusssimulation

P2

fertigbare Gussgeometrie final
gestalten

Digitalisierung werkzeug-fallender Prototypen -
Oberflichenerfassung)

Reale Geometrie erzeugen

Digitalisierung werkzeug-fallender
Prototypen

(industrie-CT)

Simulation Fertigungsprozess -
/Erstarrungssim. Druckguss
Simulation Fertigungsprozess

Simulation Fertigungsprozess -

Soll-| Umformsim. Tiefziehen

Vergleich der
Geometrie

Visualisierung Abweichungen

Analyse des Kraftsflusses Identifika
Abweichungen bzgl.

Relavanz auf
Simulationsergebnis
iiberpriifen

Bewertung geometrischer Abweichungen - Ti
Bewertung geometrischer
Abweichungen

Bauteilgeometrie - Tiefziehgeometrie als STEP importieren

Semantische Informationen - manuell Informationen zur spateren
Auswertung an Geometrieelemente kniipfen

hgeometrie fertigunsgerecht gestalten

Digitalisierung werkzeugfallender Prototypen -

Visualisierung Abweichungen - Falschfarbendarstellung

Projektspezifische Ebene

Bauteilgeometrie - Tiefziehgeometrie als STEP importieren - BMW: Motortréger
Mitte

Bauteilgeometrie - Druckgussgeometrie als FDM Netz aus Simulation importieren -
Audi: Verbindungsteils Langstréger-Schweller

Netz aus Simulation

h fertigungsrelevante

Semantische Informationen - Geometrieanalyse von Tiefziehgeometrie generieren -
fziehgeometrie

fotortréger Mitte

h fertigungsrelevante
Informationen duch Geometrieanalyse von Druckgussgeometrie

tische Informationen - Geometrieanalys
Audi: U4(

von Druckgussgeometrie generier

Semantische Informationen - manuell Informationen zur spateren Auswertung an
Geometrieelemente kniipfen - BMW: Motortrager Mitte

portieren hes Modell - als STEP Datei exportieren - BMW: Motortrager Mitte

Geometrieanpassung - Tiefziehgeometrie fertigunsgerecht gestalten - BMW:
Motortréger Mitte

Digitalisierung werkzeug-fallender Prototypen - 30-Oberflichenerfassung - BMW:
Tiefziehdemonstrator

Bauteile (3D-  Digitalisierung werkzeug-fallender Prototypen - 3D-Oberflachenerfassung - VW-

usriickhebel PKW-Kupplung

Digitalisierung werkzeug-fallender Prototypen - 30-Oberflichenerfassung - MEKRA
Lang: Raste
LKW-Riickspiegelsystem

fiir Baugruppe

Visualisierung Abweichungen - Falschfarbendarstellung - BMW:

Tiefziehdemonstrator

Visualisierung Abweichungen - Falschfarbendarstellung - MEKRA Lang: Raste LKW-

LoeschPack: Faltfin

on von kritischen Bereichen

frichen Bewertung geometrischer Abweichungen - Tiefziehen - BMW: Tiefziehdemonstrator
ziehen

Abweichungen - G

Integration von

Geometrien

Integration von Realgeometrie ins

Modell
Simulation anpassen

Geometrien

Integration von Realgeometrie ins Modell - Adaption

bei bereits vorhandenem FE-Modell unabhangig vom CAD-Modell

Fertigungsprozess definieren

Simulationsmodell vorbereiten
Modellvorbereitung

automatisch bewerten

Fertigharks Druckguss (umfa

Fehlerindikator und zur Visualisierung)

Geometrie anpassen

Geometrieanpassung

Simulationsqualitat abschiitzen

4

geeignete EinflussgroRen
auswahlen und anpassen

Rolle wéhlen
Checkliste - Tiefziehen

Checkliste

Checkliste - funktionale Simulation
geeignete Parameter
wahlen

Parameterstudie - Tiefziehen

Parameterstudie Parameterstudie - Radiendiskretisierung fiir funktionall

geeignete Parameter
einstellen

Simulation
Fehlerabschiitzung - Tiefziehen

Fehlerabschatzung Fehlerabschétzung Fehlerabschatzung - Radiendiskretisierung fiir funktional

fiir Parameter
durchfihren

Fehlerabschitzung - Elementqualitat (Aspect Ratio) fiir

Simulation

bdell - parametri
im CAD-System bei vorhandenem CAD-Modell und einfachen

Integration von Realgeometrie ins Modell - Reverse Engineering
ette bei fehlendem CAD-Mode

Integration von Realgeometrie ins Modell - Scan-Inserts
(Hybridmodelle) bei vorhandenem CAD-Modell und komplexen

Modellvorbereitung - Simulation Druckgu

sp-Analyse und Patchgenerierung Als

Geometrieanpassung - Anschnittplatzierung Druckguss

he Korrektur  Integration von Realgeometrie ins Modell - parametrische Korrektur im CAD-System

bei vorhandenem CAD-Modell und einfachen Geometrien - MEKRA Lang: LKW-

Integration von Realgeometrie ins Modell - Reverse Engineering Prozesskette bei

Il fehlendem CAD-Modell - LoschPack: Faltfinger

Integration von Realgeometrie ins Modell - Scan-Inserts (Hybridmodelle) bei
vorhandenem CAD-Modell und komplexen Geometr
Riickspiegelsystem

n - MEKRA Lang: Raste LKW-

Integration von Realgeometrie ins Modell - Adaption von FE-Netzen bei bere
vorhandenem FE-Modell unabhéingig vom CAD-Modell - VW-Konzern: Ausriickhebel
PKW-Kupplung.

von FE-Netzen

- Modellvorbereitung - Simulation Druckguss - AUDI: Langstrager und
ss
Gehangeaufnahme

Fertigbarkeitsanalyse - Bauteilanalyse fiir Anwender auf dem Prozess

Fertigbarkeitsanalyse - Bauteilanalyse fiir Anwender auf dem Proz

Langstréger und Gehangeaufnahme

Geometrieanpassung - Anschnittplatzierung Druckgus:

Checkliste - Tiefziehen - BMW: Tiefziehdemonstrator
Checkliste - funktionale Simulation - Beispielsbauteil: J-Winkel-Kreis
Checkliste - funktionale Simulation - Beispielsbau
Parameterstudie - Tiefziehen - BMW: Tiefziehdemonstrator
le Simulation Parameterstudie

Radiendiskretisierung - Beispielsbauteil: J Winkel-Kre

Parameterstudie - Elementqualitat (Aspect Ratio) fir funktionale

meterstudie - Aspect Ratio - Beispielsbauteil: Balken
Fehlerabschétzung - Tiefziehen - BMW: Tiefziehdemonstrator

le Simulation Fehlerabschatzung - Radiendiskretisierung - Beispielsbauteil:  Winkel-Kreis

funktionale

Fehlerabschiitzung - Aspect Ratio - Beispielsbauteil: Balken
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Bayerische
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Simulationsbaustein

Teilprojekt

Ziel des Simulationsbausts
(Situation der Entwickler)

Vorgehen

Simulationsmanagement

3

Anwendung von Simulationen

analysieren und Integration in

Produktentwicklungsprozess
optimieren

Baugruppen und Bauteile
identifizieren

Ist-Zustand aufnehmen

Ist-Zustand analysieren

Standardprozess definieren

5

Kommunikation zwischen
Konstruktion und Simulation
verbessern

Kommunikationsflisse
aufnehmen

Kommunikationsfliisse
dokumentieren

Kommunikationsfliisse
analysieren

Handlungen ableiten

und implementieren

Allgemeine Ebene

Anwendungsebene Projektspezifische Ebene

Expertengesprache

strukturierte Interviews mit SIPOC-

strukturierte Interviews mit SIPOC-Modell
Modell

Strukturiertes Interview mit SiPOC-Modell - Aufnahme der Konzeptphase bei MAN

BPMN-Darstellug - MAN: Zylinderkopf

BPMN-Darstellung BPMN-Darstellug - MAN: Pleuel

BPMN-Darstellug - MAN: Ladeluftkiihle

andardisierung mit -Methode - MAN: Zylinderkopf

sstandardisierung mit Stage-

GoteMethode Prozessstandardisierung mit Stage-Gate-Methode

Prozessstandardisierung mit Stag ethode -MAN: Pleuel

ssstandardisierung mit Stage-Gate-Methode -MAN: Ladeluftkiihler

Leitfadeninterview Leitfadeninterview - Kommunikationsfliisse Leitfadeninterview - Kommunikationsfliisse - iwis

Systemgraph Systemgraph - Simulationskontext Systemgraph - Simulationskontext - iwis

Standardisierung B¢ ‘r‘"”"”gs"’“;"jg mit Anforderungsschablonen = .. gardisierung Berechnungsauftrag mit Anforderungsschablonen - FEM - iwis
Standardisierung
Berechnungsauftrag mit
Anforderungsschablonen
Standardisieru uftrag mit Anforderungsschablonen -

e Standardisierung B nungsauftrag mit Anforderungsschablonen - CFD - iwis
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