AUTOMATISIERUNG VON KONSTRUKTIONSPROZESSEN

Treppauf, treppab

Gemeinsam mit V-Research aus Dornbirn entwickelt Liebherr Nenzing eine innovative Softwarelésung, mit

der kostenoptimale Konstruktionsalternativen zur Begehung von maritimen Krdanen automatisch erzeugt

werden konnen. Die Losung unterstiitzt benutzerorientiert die kreativen Tatigkeiten bei der Konzeption

einer Begehung, indem sie die repetitiven Konstruktions- und Berechnungstatigkeiten automatisiert.

-

as Liebherr-Werk Nenzing in Oster-
reich produziert und vertreibt welt-
weit Schiffs-, Hafenmobil- und Bohr-
inselkrane sowie Hydro-Seilbagger und
Raupenkrdne. Besonders bei den mari-
timen Kréanen fallt ein bedeutender An-
teil der Herstellkosten auf die Konstruk-
tion und Fertigung komplexer Aufstiege
beziehungsweise auf die Begehung (Po-
deste, Treppen, Leitern usw.), die in Bild
1 rot gekennzeichnet sind. Die Konstruk-
tion der Begehung, die bei Liebherr viel-
fach kundenindividuell abgewickelt wird
und dadurch umfangreiche Engineering-
Leistungen erfordert, stellt bis dato eine
kostspielige und komplexe Aufgabe dar.
Weiterhin strahlt diese Automatisierung
auf die Produktionsabteilungen aus und
fuhrt dort, aufgrund des hoheren Stan-
dardisierungsgrades der Konstruktionen,
zu einer deutlichen Kostenreduzierung
bei der Teile- und Baugruppenfertigung.

Konstruktionswissen regel-
basiert abbilden

Der entscheidende Hebel bei der Auto-
matisierung der Konstruktion liegt da-
rin, dass der Mensch nicht in der Lage ist,
kognitive Vorgdnge und Prozesse wie-
derholsicher zu durchlaufen. Durch die
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Ein bedeutender Anteil der Herstellkos-

ten bei Krananlagen entfallt auf die Kon-
struktion und Fertigung komplexer Aufstie-
ge beziehungsweise auf die Begehung (rot).
Bilder: V-Research

Hinterlegung eines dynamischen und
allgemein formulierten Regelwerks, das
eine allgemeine Anwend- beziehungs-
weise Ubertragbarkeit auf unterschied-
lichste Baugruppen mit vielschichtigen
funktionalen und konstruktiven Anfor-
derungen garantiert, sowie aufwandiger
Optimierungsalgorithmen kann jedoch
sichergestellt werden, dass auf Basis der
kreativen Eingaben der Entwickler ein
optimaler Prozess bei der konstruktiven
Ausgestaltung der Begehungen durch-
laufen wird.

Mit dem Ziel, alle notwendigen Schrit-
te zu erfassen, um eine vollstandige Bau-
gruppenkonstruktion zu erstellen, wurde
das Expertenwissen der Liebherr-Chef-
konstrukteure informationstechnisch ab-
gebildet. Ein grof3er Teil der Tatigkeiten
befasste sich mit der Einhaltung landes-
spezifischer Normen, den Vorgaben der
Statik sowie der Beriicksichtigung der
Machbarkeit und der resultierenden Kos-
ten einer nachfolgenden Fertigung, um
den Konstrukteur insbesondere bei kun-
denindividuellen Anpassungen zu ent-
lasten.

Entwickeln eines Baukastens

Der Algorithmus zur Generierung der
Baugruppen verwendet einen Baukas-
ten mit Standardbauteilen, zum Beispiel
Steher, Kragarme oder Profile, die in drei
Klassen unterteilt werden:

« Bibliotheksteile
- Bibliotheksteile mit einem oder mehre-
ren veranderbaren Parameter(n)
+nach Regeln zu generierende Bauteile
mit definiertem Rohmaterial
Aus diesem Baukasten werden, abhdngig
von den Anforderungen der Baugrup-
pe, die passenden Bauteile ausgewahlt
und anhand ihrer Klassen spezifiziert
und dimensioniert. Die funktionalen be-
ziehungsweise konstruktiven Anforde-
rungen einer Baugruppe sind bei einem
Podest beispielsweise spezielle Befesti-
gungslogiken unter Berlicksichtigung
der Flachenlasten mittels Kragarmen.

Baugruppen und Baugruppen-
kombinationen automatisiert
konstruieren

Der Konstruktionsalgorithmus basiert,
wie bereits dargelegt, auf einer dynami-
schen und allgemein formulierten Regel-

Nach Regeln zu generierendes Bauteil mit de-
finiertem Rohmaterial. Dazu wurde eine grafi-
sche Oberflache entwickelt, die die Definition
nahezu aller Auspragungen einer Baugruppe
erlaubt.



basis zur Abbildung der Konstruktionslo-
giken. Dasresultierende kombinatorische
Optimierungsproblem verwendet zur Be-
wertung der einzelnen Konstruktionsal-
ternativen die Herstellkosten, die mittels
einer analytischen Methodik auf Basis
der Mengengeriiste (Stiicklisten, Arbeits-
plane) ermittelt werden. Als Schnittstelle
zwischen dem Konstrukteur und dem Al-
gorithmus wurde eine grafische Oberfla-
che entwickelt.

Die ermittelten kostenoptimalen Kons-
truktionen werden Giber XML an das CAD-
System - derzeit Pro/ENGINEER von PTC
- Ubergeben und automatisiert als 3D-
Modell generiert. Uber diese Schnittstelle
werden die Bauteile im Baukasten identi-
fiziert sowie spezifische Bauteilparameter
und die Positionierung des Bauteils (Ko-
ordinaten und Verdrehung) beziehungs-
weise die Referenzen zu anderen Bautei-
len Gbergeben. Der Konstrukteur erhalt
ein automatisiert erzeugtes und editier-
bares 3D-Modell. Das Erstellen von stan-
dardisierten Fertigungszeichnungen in-
klusive aller Stiicklistenpositionen kann
nun ebenfalls abgeleitet werden. Damit
ist eine durchgdngige Konstruktionsket-
te verwirklicht.

Regelbasierende Erweiterung

Zusatzlich zur automatisierten Generie-
rung einzelner Baugruppen wurde die
Applikation um die Mdglichkeit erwei-
tert, Gesamtbegehungen zu erstellen. In
diesem Zusammenhang wurden Regeln
entwickelt, die die Kombinationslogik
von Begehungsbaugruppen abbilden.

Der Konstrukteur hat die Option, in der
Benutzungsoberfliche ein Projekt mit n
Baugruppen anzulegen und diese zu de-
finieren. Mittels eines grafischen Assis-
tenten ist er in der Lage, die Baugruppen-
Ubergénge zu definieren und somit eine
Kombination aus den Baugruppen des
Projekts festzulegen.

Aufbauend auf der beschriebenen
Funktionalitat wird das Ziel verfolgt, den
Automatisierungsgrad der Kombination
von Baugruppen zu erhéhen. In diesem
Zusammenhang kommt der Definition
der Baugruppeniibergdange (etwa Kom-
bination von Podest und Leiter mittels
Luke oder Zustieg von der Seite) und der
Bewertung derselben eine entscheiden-
de Rolle zu. Besonders die Bewertung
stellt eine nicht triviale Aufgabe dar, da
neben den Herstellkosten weitere Kri-
terien, etwa die Erfiillung der Normen,

wenagenen | 5

Anlagenbau
T = ]
s aamEw -
S - 1 [ Intuitive, effiziente und komfortable De-
= - z 2 finition einer Baugruppe - von der einfa-
AT = chen Modellierung via Parametereingabe
S— - tiber die automatische Konstruktion bis zur
- Ausleitung von Fertigungszeichnungen
[ einschlieBlich Stiickliste.
1 =)

[}

V-Research entwickelt — [ —

- wie beispielsweise
fiir Liebherr - integ-
rierte Losungen zur
automatisierten Kons-

truktion. und komicetatile

Dhfinition dir
Paramabet

zur Verfligung stehender Raum oder die
Praktikabilitit des Ubergangs als Entschei-
dungsgrundlage herangezogen werden
mussen.

Fazit

Eine integrierte Losung zur automati-
sierten Konstruktion von Begehungen
und Aufstiegen liegt vor und wird ope-
rativ eingesetzt. Die LOsung setzt auf ei-
ner allgemein einsetzbaren Regelbasis
zur Abbildung von Konstruktionslogiken
auf. Sowohl die Regelbasis als auch samt-
liche Parameter lassen sich Uber eine
Schnittstelle editieren. Eine CAD-unab-
hangige universelle XML-Schnittstelle
erlaubt die Einbindung in unterschiedli-
che Systemumgebungen. Daraus erge-
ben sich folgende Einsatzmdglichkeiten
in der Anpassungskonstruktion: Die Ein-
gabe weniger relevanter Parameter er-
moglicht eine Anpassung der Gestaltung
von Baugruppen an veranderte Rahmen-
beziehungsweise Einsatzbedingungen
sowie die Abbildung der gegebenen Lo-
sungsprinzipien als Konstruktionslogik
mit der Alternative, einzelne Bauteile re-
gelbasiert und auf Basis von definiertem
Rohmaterial als Neukonstruktion zu ge-
nerieren.

Variantenkonstruktion: Variation von
Grof3e und/oder Anordnung von Teilen
und Baugruppen innerhalb bestehender
Systeme wie Baureihen und Baukasten,
zum Beispiel fiir den Einsatz in der au-
tomatisierten Variantenkonfiguration fiir
den Vertrieb.

Im Falle des aufwandigen Offshore-
Krans erforderte die vollstandige Ausle-
gung und Ausgestaltung von Aufstieg
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Automalisisls

Honstruktion der inkl. Fertigungs-
hogtenaplimalen Zelchnung mit
Alernative autom. Bemalung

und Begehungen Konstruktionszeiten
von bis zu 150 Konstruktionsstunden.
Diese Begehungen lassen sich nun in ei-
nem Bruchteil der bisher bendtigten
Zeit definieren und automatisiert kon-
struieren.
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Kurzprofil V-Research

V-Research ist ein auBBeruniversitares Institut fir
industrielle Forschung und Entwicklung in Vorarl-
berg. Im Geschéftsfeld der technischen Logistik
entwickelt V-Research Entscheidungsunterstit-
zungssysteme fiir die Konstruktion sowie fiir die
Planung von Prozessen in Produktion und Logistik.
V-Research betreibt industrieorientierte Auftrags-
forschung und Entwicklung und konzentriert sich
dabei auf Process Engineering fiir Konstruktion,
Produktion und Logistik, Verfolgung und Uberwa-
chung von Giitern, Tribodesign von Maschinen-
elementen und Oberfldchen sowie industrielle
Bildverarbeitung und Prozessiiberwachung.
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