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Kurzfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Softwaretools im Bereich
der Entwicklungsmethodik und Funktionsanalyse im eingeschrankten Raum
der Stetigforderer der Intralogistik. Dazu wird zunéachst die Theorie der Ent-
wicklungsmethodik, der Funktionsanalyse und des Ansatzes von Knowledge-
based Engineering beleuchtet. Des Weiteren wird das Themengebiet der Stetig-
forderer beschrieben. Um eine Softwarelosung zu generieren wird ein Konzept
erarbeitet. Dies geschieht mit Hilfe von Use Case- und Aktivitatsdiagrammen,
sowie von Entity- Relationship Modellen. Um eine konkrete Umsetzung erarbei-
ten zu konnen, werden die Losungsmoglichkeiten in Excel und Access evaluiert.
Anschlieend werden die Konzepte, welche in den Diagrammen beschrieben
werden in Microsoft Access implementiert und anhand eines Beispiels darge-
legt.

Abstract

This work deals with the development of a software tool in the development
methodology and functional analysis in the restricted space of the continuous
conveyor internal logistics . For this purpose, the theory of development method,
the functional analysis and the approach of knowledge-based engineering is il-
luminated. Also the topic of continuous conveyors is described. To generate a
software solution a concept is developed. This i1s done with the help of use case
and activity diagrams, as well as entity-relationship models. To work out a con-
crete implementation, the solutions in Excel and Access are evaluated. Subse-
quently, these concepts which are described in diagrams are implemented in
Microsoft Access and explained with an example.
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Problemstellung der Entwicklungsmethodik

1 Problemstellung der Entwicklungsmethodik

In einem immer komplexer werdenden Liosungsraum von technischen Anforde-
rungen und den daraus resultierenden interdisziplindren Uberschneidungen
wird das Individuum Techniker stédndig vor neue Herausforderungen gestellt.
Des Weiteren stiitzt sich der Ingenieur dabei auf natur- und ingenieurwissen-
schaftliche Erkenntnisse und hat stoffliche, technologische und wirtschaftliche
Bedingungen sowie gesetzliche, umwelt- und menschenbezogene Einschriankun-
gen zu beriicksichtigen [1].

Das heil}t, dass weder ein Einzelner komplexe Aufgabenstellungen alleine 16sen
kann, noch dass eine Problemstellung als Ganzes erfasst und bearbeitet werden
kann. Daraus ergibt sich in organisatorischer Sichtweise ein vollig neues Anfor-
derungsprofil fir Entwickler und Firmen. Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden, ist wie unten zitiert, ein Ansatz fiir eine allgemein anwendbare Ent-
wicklungsmethode unumgénglich. Dies setzt eine nicht immer beliebte Abstrak-
tion von technischen Problemen voraus. Das bedeutet zum einen die Aufspal-
tung eines Problems in eine Vielzahl zu behandelnder Teilaufgaben und zum
anderen die einzelnen Teilaufgaben so weit zu abstrahieren um diese Teilaufga-
ben moglichst allgemein beschreiben zu konnen. Damit soll ein moglichst breiter
Losungsraum zur Verfiigung stehen. Derartige Prozesse in einer Entwicklung
zu etablieren gestaltet sich oft schwierig, da der Faktor Mensch in Prozessen
zwar berticksichtigt wird, jedoch die Umsetzung oft an selbigem scheitert.

Umso wichtiger ist es, das bereits Erdachte in eine akzeptable Form der Umset-
zung zu bringen, um die erwidhnten Anforderungen und Prozesse einfach und
leicht zugédnglich anbieten zu kénnen.

,Die Wettbewerbsfahige Herstellung technischer Produkte wird entscheidend
von der Leistungsfahigkeit des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses be-
einflusst. Dieser Prozess ist gepragt durch eine grofle Vielfalt zu 16sender Auf-
gaben, unternehmensspezifischer Bedingungen sowie marktseitiger und arbeits-
technischer Entwicklungstrends. Eine allgemein anwendbare Methodik zum
Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte muss diese
Vielfalt berticksichtigen, um den Bediirfnissen der Praxis gerecht zu werden.®

[1]
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1.1 Zielsetzung

Zielsetzung dieser Arbeit ist es ein Softwaretool zum Zwecke der konzeptionel-
len Projektkonfiguration und Funktionsanalyse im eingeschriankten Bereich der
Stetigforderer (Bandférderer) in der Intralogistik zu entwickeln. Als Grundlage
hierfir soll das theoretische Wissen der Entwicklungsmethodik, der Funktions-
analyse und des Themengebietes umrissen, bzw. betrachtet werden. Als zusétz-
liche Grundlage dient das bereits am Institut fiir technische Logistik erarbeitete
Wissen tiber ,Knowledge- Based Engineering®.

Das in dieser Arbeit entwickelte System soll auf die Probleme im konstruktiven
Alltag der Intralogistik eingehen. Dabei geht es vor Allem um die Phase des
Konzeptionellen Layouts fir Forderstrecken. Abbildung 1.1-1 stellt die auf den
Entwickler einwirkende Arbeitsumgebung, bzw. Informationsfelder dar. Auffal-
lig dabei ist, dass es eben verschiedene Informationsplattformen sind, welche
unter Umstdnden nicht zu jedem Zeitpunkt im geforderten Umfang greifbar
sind, bzw. dezentral im Unternehmen gelagert sind. Dieser Umstand ist vor al-
lem fir neue Entwickler nicht optimal. So ist es schwierig ohne die nétige Un-
terstiitzung von Arbeitskollegen spezifische Informationen zu finden und anzu-
wenden. Ein weiteres Problem besteht darin, dass Entwickler aufgrund ihrer
Erfahrung von der Aufgabenstellung direkt in die Entwicklung der Detaillosung
ubergehen. Dadurch werden zu den jeweiligen Aufgabenstellungen viele Lo-
sungsfelder jedoch nicht bedacht, was zwar grundséatzlich zu funktionierenden
Losungen fiihren kann, jedoch wahrscheinlich nicht zur Bestmoglichen.

interdisziplinére
Fachgebiete

Prozesse der
Entwicklungsmethodik

Aufgabenstellung

CAD Bibliotheken Betriebserfahrung

dokumentierte Projekte

Abbildung 1.1-1: Entwicklungsumgebung
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Wie bereits erwahnt, soll diesbeziiglich durch ein Softwaretool Abhilfe geschafft
werden. In Abbildung 1.1-2 ist die anzuwendende Informationsplattform fiir den
Entwickler dargestellt. Das heil3t, dass samtliche dezentral gelagerten Informa-
tionsfelder in einem Softwaretool abgebildet werden (blau hinterlegt). Aus die-
sen Informationen sollen innerhalb der Software Konzeptlayouts, Berichte, Be-
rechnungen und Funktionsanalysen erstellt werden. Dies ist so zu verstehen,
dass der Entwickler nicht nur Informationen aus diesem Tool auslesen kann,
sondern das Tool durch seine tédgliche Arbeit mit zuséatzlichen Informationen
belebt.

Prozesse der
Entwicklungsmethodik

interdisziplinére
Fachgebiete

Aufgabenstellung

Betriebserfahrung

dokumentierte Projekte Berichte

Berechnungen Konzeptlayouts

Funktionsanalysen
bestehender
Entwicklungen

Abbildung 1.1-2: geforderte Arbeitsumgebung

Um dies zu erreichen soll die Software als zentrale Informationsverwaltung die
Form eines Konfigurators annehmen. Des Weiteren soll eine vorgefilterte Aus-
wahl von Losungsmoglichkeiten auf Basis der bereits gewédhlten Rahmenbedin-
gungen eine zielgerichtete Einschrankung des noch zu verbleibenden Lésungs-
feldes bieten. AuBlerdem sollen auch mehrere Entwicklungsstrange in Form von
Versionen aufgebaut werden koénnen, bzw. diese Versionen in einer Berichts-
form dahingehend miteinander verglichen werden konnen, bis zu welcher Ent-
wicklungsebene Gemeinsamkeiten und ab wann Unterschiede vorliegen. Die
Software soll so aufgebaut sein, dass die Konfiguration der einzelnen Projekte,
bzw. Funktionsanalysen den Regeln der Entwicklungsmethodik folgt.
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2 Grundlagen der Entwicklungsmethodik

So wie in Kapitel 1.1 bereits erwéhnt, sollen im nachfolgenden Kapitel die Theo-
retischen Grundlagen der Entwicklungsmethodik beschrieben werden. Diese
Prozesse werden in der Entwicklung des angestrebten Softwaretools einflielen,
da sie sich seit vielen Jahren in der Praxis bewdhrt haben um Problemstellun-
gen in einzelne Probleme mit den damit verbundenen Losungen darzustellen.
Dies geschieht im Sinne der Abfolge: Synthese, Analyse, Bewertung und Ent-
scheidung.

2.1 Theorie zur Methodik von Neuentwicklungen

Die Herangehensweise an Produktentwicklungen bzw. Neuentwicklungen be-
darf aufgrund IThrer Komplexitdt und Unterschiedlichkeit einen ndheren Blick.
In diesem Kapitel sollen verschiedene, bzw. sich ergdnzende Methoden vorge-
stellt werden.

So beinhaltet die VDI 2221 [1] und Pahl Beitz [2] Vorschlige zur systematischen
Konstruktionsmethodik die im folgendem dargestellt werden.

Fur die Entwicklung eines Produktes ist ein planbares, flexibles, optimierbares
und nachpriifbares Vorgehen notwendig. Dies setzt methodisch-systematisches
Arbeiten, sowie organisatorische Malnahmen voraus. Dabei wird zwischen
Konstruktionswissenschaft und Konstruktionsmethodik unterschieden [2].

Die Konstruktionswissenschaft analysiert unter Verwendung wissenschaftlicher
Methoden den Aufbau und Beziehungen technischer Systeme und leitet Regeln
zur Entwicklung aus den Zusammenhingen und Systemkomponenten ab. Die
Konstruktionsmethodik spiegelt konkrete Handlungsanweisungen zum Entwi-
ckeln von technischen Systemen wieder [2].

Eine Konstruktionsmethodik soll [2]:

o Problemorientiertes Vorgehen erméglichen

Erfindungs- und erkenntnisférdernd sein

Mit Begriffen, Methoden und Erkenntnissen anderer Disziplinen vertrag-
lich sein

Nicht nur zufallsbedingte Losungen generieren
Aufgabenverwandte Losungen tibertragen

Fir Rechnereinsatz geeignet sein

Lehr- und erlernbar sein

Der Denkpsychologie und Arbeitswissenschaft entsprechen
Planung und Steuerung der Teamarbeit erleichtern

Fir den Projektleiter Anleitung und Richtschnur sein

O O

O O 0O O O O O

Im nachfolgenden sollen drei der heute gidngigen Methoden kurz betrachtet
werden.
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2.1.1 Systemtechnik

In der Systemtechnik werden technische Gebilde, welche aus einer Gesamtheit
geordneter Elemente bestehen, miteinander verkniipft. Jedes System fiir sich
wird wiederum von der Umgebung klar abgegrenzt und die Verbindungen zwi-
schen den einzelnen Systemen werden durch Systemgrenzen geschnitten (Ab-
bildung 2.1.1-1) [2].

\ J
) J
%

B 4,
| 5. |
1 7\ 3
| (S22 ) \J |
E, S TN 4
— 1 4>H\521; x .5'23/; » S3 —
3 A ‘3\\524/}‘
.
E,
> Ss
S
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A

Abbildung 2.1.1-1:Aufbau eines Systems (nach Abb.1.5. [2])

S: Systemgrenze des Gesamtsystems;

S1 + S5: Teilsysteme von S; S21 + S24: Teilsysteme

bzw. Systemelemente von S2; E1 + E3: EingangsgroBen (Inputs); Al + A2:
AusgangsgroBen (Outputs)

In Abbildung 2.1.1-2 sind die Vorgehensschritte ersichtlich. Ausgehend von ei-
ner Systemstudie, welche die Problem-, bzw. Aufgabenstellung formuliert, wird
fir den zweiten Schritt ein Zielprogramm erstellt. Im Weiteren stellt die Sys-
temsynthese die eigentliche Entwicklung von Lésungsvarianten aufgrund der
bisher gewonnenen Informationen dar. Dabei sollen moglichst viele verschiede-
ne Losungs- und Gestaltungsvorschlidge gewonnen werden. Diese Losungsvari-
anten werden wiederum mit dem Zielprogramm verglichen. Voraussetzung hier-
fir 1st die Kenntnis iiber die Eigenschaften der Lésungsvarianten welche in ei-
ner Systemanalyse als Grundlage fir die anschlieBende Systembewertung er-
mittelt werden. Die Systembewertung ist Grundlage fiir eine folgende Syste-
mentscheidung. Anhand dieser Systementscheidung erfolgt dann die Phase der



Grundlagen der Entwicklungsmethodik

6

Systemausfithrungsplanung. Dabei ist zum Erreichen des Entwicklungszieles

iteratives Vorgehen notwendig [2].

Ll
-

y

Systemstudien

Zustandsanalyse, Problemanalyse

Rl

-

Zielprogramm

Zielsetzungen, Problemformulierung

Rl

-l

 J

Systemsynthese

Entwicklung von Lésungsalternativen

/

Systemanalyse
Eigenschaften und Verhalten der Alternativen

Systembewertung
Bewertung der Alternativen nach Zielprogramm

A\
\J

Systementscheidung
Endgiltiges Losungskonzept

v

4\” ) / =

Systemausfithrungsplanung
Planung der néchsten Systemphase

v

Abbildung 2.1.1-2: Vorgehensschritte der Systemtechnik ( nach Abb. 1.6. [2])

2.1.2 Wertanalyse

Von einer vorhandenen Konstruktion ausgehend beschaftigt sich die Wertanaly-
se nach DIN 69910 [3] mit dem Ziel, Kosten zu senken. Das methodische Vorge-
hen entspricht dem der Weiterentwicklung, indem Kosten und Funktionen ana-
lysiert werden um fiir neue Kostenziele Losungen zu suchen. Als Beurteilungs-
grundlage von Konzepten dienen die Funktionskosten, welche sich aus den Kos-
ten zur Erfillung der einzelnen Funktionen zusammensetzen. Abbildung 2.1.2-1
zeigt das systematische Vorgehensmodell, in dem sich die Vorgehensschritte in
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Lebensphasen wiederholen. Dies geschieht, indem der zeitliche Werdegang ei-
nes Systems vom Abstrakten zum Konkreten verlauft [2].

Lebensphasen des Systems———»

Programm- System- System- System- System- System- System-
studie vorstudie entwicklung herstellung  einfiihrung betrieb wechsel

Problem- %

analyse F

Problem- + % +

formulierung F F F F

System-

synthese

System-

analyse

Bewertung F F F

Entscheidung I;| I;| I;| I;|

Abbildung 2.1.2-1: Systemtechnisches Vorgehensmodell in unterschiedlichen Lebensphasen
(Konktretisierungsphasen) nach Abb. 1.7. [2]

Abbildung 2.1.2-2 zeigt die wesentlichen Arbeitsabschnitte der Wertanalyse.
Diese geht in der Regel von einer vorhandenen Konstruktion aus und wird hin-
sichtlich der zu erfiillenden Funktionen und Kosten analysiert. Dadurch kénnen
fir neue Kostenziele anschlielend neue Losungsideen und Losungen fir die ge-
forderten Soll- Funktionen gesucht werden. Die Wertanalyse hat durch funkti-
onsorientiertes und schrittweises Suchen nach besseren Losungen viele metho-
dische Gemeinsamkeiten mit der allgemeinen Vorgehensmethodik (vgl. Abbil-
dung 2.1.3-1) [2].

Projekt verwalten
e Team zusammenstellen
e Wertanalyse — Rahmen abgrenzen
e Organisation und Ablauf festlegen

Objektanalyse (Istzustand)
e Funktionen erkennen
e Funktionskosten ermitteln

Soll- Zustand festlegen
e Soll- Funktionen festlegen
e Sonstige Anforderungen ermitteln
e Kostenziele Soll- Funktionen zu-
ordnen

Losungsidee entwickeln
e Vorhandene Ideen sammeln
e Neue Ideen suchen

Losungen festlegen
e Losungsideen bewerten
e Ausgewihlte Losungsideen zu Lo-
sungen ausarbeiten
e Losungen bewerten und entschei-
den

Losungen verwirklichen
e Ausgewihlte Losungen im Detail
ausarbeiten
e Realisierung planen

Abbildung 2.1.2-2: Generelles Vorgehen der Wertanalyse nach DIN 69910 [3]; nach Abb. 1.8 [2]
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2.1.3 Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren

Die heute gingigen Konstruktionsmethoden folgen der VDI- Richtlinie 2221 [1]
zum Entwickeln und Konstruieren technischer Produkte welche aus 7 Arbeits-
schritten besteht. Hierbei handelt es sich um einen grob strukturierten Prozess,
um eine allgemeine Anwendbarkeit, bzw. produkt- und unternehmensspezifi-
sche Vorgehensvarianten abzubilden. Dieser Prozess lebt vom iterativen Cha-
rakter, indem die einzelnen Arbeitsschritte nicht starr, sondern durch tber-,
bzw. zurickspringen einzelner Schritte erfolgen. In der Praxis werden oft ein-
zelne Arbeitsabschnitte zu Entwicklungs- bzw. Konstruktionsphasen zusam-
mengefasst, die je nach Branche und Unternehmen unterschiedlich erfolgen,
auch hinsichtlich der verwendeten Begriffe (vgl. [2], [1]).

Im nachfolgenden sollen die einzelnen Arbeitsabschnitte aus Abbildung 2.1.3-1
nach VDI- 2221 [1] kurz beschrieben werden.

e Arbeitsabschnitt 1:
Die vom Kunden oder der Produktplanung formulieren Anforderungen
klaren und préazisieren. Dazu gehort das Zusammentragen aller verfiig-
baren Informationen, die Uberpriifung und Erginzung der externen und
internen Anforderungen, sowie das Formulieren der Aufgabenstellung
aus Sicht des Konstrukteurs. Daraus resultiert die Anforderungsliste.
Diese Anforderungsliste ist fiir alle folgenden Arbeitsabschnitte

e Arbeitsabschnitt 2:
In diesem Schritt erfolgt das Ermitteln der Gesamtfunktion und der we-
sentlichen zu erfiillenden Teilfunktionen (Hauptfunktionen). Deren Glie-
derung und Kombination zu Strukturen bilden die Grundlage zur Suche
nach Loésungen. Arbeitsergebnis sind eine oder mehrere Funktionsstruk-
turen.

e Arbeitsabschnitt 3:
Hier werden fiir die vorher gebildete Funktionsstruktur Losungsprinzi-
pien gesucht. Dazu werden zuerst physikalische, chemische oder andere
Effekte ausgewahlt. AnschlieBend werden diese Effekte durch wirkstruk-
turelle Festlegungen realisiert (z.B. mechanische Systeme: Geometrie,
Bewegung, Werkstoffart). Daraus ergeben sich eine oder mehrere prinzi-
pielle Losungen.

e Arbeitsabschnitt 4:
Nun werden die prinzipiellen Losungen in realisierbare Module geglie-
dert. Ergebnis dieses Schrittes ist eine modulare Struktur, die bereits die
Gliederung der Losung in wesentliche reale Gruppen und Elemente er-
kennen lasst. Bei diesem Schritt verzweigt sich eine Produktentwicklung
oft in parallele Konstruktionslinien.

e Arbeitsabschnitt 5:
In Arbeitsabschnitt 5 erfolgt ein wichtiger Konkretisierungssprung durch
Gestalten der fiir die Produktoptimierung mallgebenden Module. In die-
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sem Zusammenhang wird auch von Vor- oder Grobgestaltung gespro-
chen. Als Ergebnis erhdlt man einen Vorentwurf.

e Arbeitsabschnitt 6:
Hierbei werden die Vorentwiirfe durch weitere Detailangaben, durch Ge-
stalten und Erginzen, sowie durch Verkniipfen aller Gruppen und Teile
endgiltig festgelegt. Dieser Schritt kann auch als Endgestalten oder
Feingestalten bezeichnet werden. Daraus resultiert ein Gesamtentwurf.

e Arbeitsabschnitt 7:
Dieser Schritt dient zum Ausarbeiten der vom Entwicklung- und Kon-
struktionsbereich zu verantwortenden Ausfiihrung- und Nutzungsanga-
ben. Das Arbeitsergebnis ist die Produktdokumentation mit Nutzungsan-
gaben z.B. in Form von Einzelteil-, Gruppen- und Gesamtzeichnungen.

( Aufgabe ) Arbeitsergebnisse Phasen
- /
N v N
> 1 Kléren und prézisieren der Phase I
il Aufgabenstellng
g _ / Anforderungs-
£ 7 liste
g v
& 2 Ermitteln von Funktionen _
’css) bl und deren Strukturen o
2
2 o Funktions-
< v/ strukturen
=)
8 v P )\
ol Suchen nach Losungsprinzipien| _ Phase II
= 3 - » ase
< und deren Strukturen - A4
& g
b o Prinzipielle o
3 "/ Losungen 2
: ! :
g Gliedern in g
3 > 4 . = » o
= realisierbare Module <
o g
gg)o _ Modulare "Z
8 v/ Strukturen g
3 v &
- & /
Sl § Gestalten der . . <;C: Phase 111
:g o mafBgebenden Module - g N/
S 5
% > Vorentwiirfe E_)
éa \ 4 ng
> 6 Gestalten des gesamten ‘ LA
g;a o Produkts - o
§ _ Gesamt-
= v/ entwurf
\ 4
> 7 Ausarbeiten der Ausfithrungs- | _ _ N\
bl und Nutzungsangaben b o Phaie/IV
_ / Produkt-
7 dokumentation
v
CWeitere Realisierung\/‘

Abbildung 2.1.3-1: Generelles Vorgehen beim Einwickeln und Konstruieren nach Bild 3.3. [1]
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Die in der Abbildung 2.1.1-2 und Abbildung 2.1.3-1 dargestellten Prozesse be-
schreiben die Grundlagen des methodischen Vorgehens bei der Produktentwick-
lung. Die Vorgehensweise der Systemtechnik ldsst sich in jedem Entschei-
dungsprozess heranziehen. Das bedeutet, dass jede technische Entscheidung auf
den Schritten der Systemsynthese, Systemanalyse, Systembewertung und Sys-
tementscheidung zuriickzufiihren ist. Genau diese Vorgangsweise lédsst sich in
das Generelle Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren einbinden. Das
heilt, dass zwischen den Arbeitsabschnitten 2 und 6 in Abbildung 2.1.3-1 die
Vorgehensweise der Systemtechnik fir das Erreichen des jeweils néchsten
Schrittes sinnvoll und notwendig ist. Die Wertanalyse ihrerseits bietet viele me-
thodische Gemeinsamkeiten mit der allgemeinen Vorgehensmethodik, welche
bereits in Kapitel 2.1.2 beschrieben wurde. Die Kostenanalyse selbst, um fiir
neue Kostenziele Losungen zu finden ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Diese angefiihrten Arbeitsabldufe sollen in der Konzeptionierung der Software
auf diese Weise einfliefen, um auf der einen Seite einen Leitfaden vom Groben
zum Feinen zu geben, und auf der anderen Seite die einzelnen Entscheidungs-
prozesse, wie beschrieben, ermoglicht werden.

2.2 Theorie zur Funktionsanalyse

Wie in 1.1 beschrieben, sollen mit Hilfe der Software auch Funktionsanalysen
durchgefithrt werden. Funktionsanalysen sind prinzipiell auf die Analyse be-
reits existierender Stetigférderer, sowie auf Neuentwicklungen anwendbar.
Nachfolgend sollen allgemein giiltige Charakterisierungen zur Beschreibung
von technischen Systemen betrachtet werden.

Weizsicker [4] stellt dazu die Begriffe Energie, Materie und Information neben-
einander, welche sich in verschiedensten Literaturquellen als Energie, Stoff und
Signal verstanden werden.

Energie: Mechanische, thermische, elektrische, chemische, optische Energie,
Kernenergie, Kraft, Strom, Wirme,... [2]

Stoff: Gas, Flussigkeit, feste Korper, Staub, Rohprodukt, Material, Priif-
gegenstand Behandlungsobjekt, Endprodukt, Bauteil,... [2]

Signal: Messgrof3e, Anzeige, Steuerimpuls, Daten, Informationen,... [2]

In technischen Systemen werden diese drei Begriffe, wie in Abbildung 2.2-1
dargestellt, ausgehend von einem Anfangszustand in einen Endzustand umge-
setzt, wobeil der Zusammenhang zwischen Eingang und Ausgang um eine Auf-
gabe zu erfiillen, als Funktion verstanden wird [2].
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Engergie — » Engergie’
Stoff > ———y Stoff”
Signal ——— — — — »Signal’

Abbildung 2.2-1: Umsatz von Energie, Stoff und Signal, Lésung noch unbekannt. Aufgabe bzw.
Funktion aufgrund der Ein- und Ausginge beschreibbar nach Abb. 2.2. [2]

Die Gesamtfunktion eines Systems ldsst sich in verschiedene Teilfunktionen
aufgliedern, deren sinnvolle Verkniipfung zur sogenannten Funktionsstruktur
fihrt. Diese Verkniipfung von Teilfunktionen bietet weiters Raum fiur Variati-
onsmoglichkeiten, bzw. Varianten (vgl. [5], [2]). In Abbildung 2.2-2 wird die Ge-
samtfunktion durch die Quaderkanten symbolisiert. Im Inneren sind die mitei-
nander verkniipften Teilfunktionen bzw. mit héherem Detaillierungsgrad als
verkniipfte Einzelfunktionen dargestellt.

Beschreibung der Gesamifunktion

Eingang Ausgang
> was soll des S | :
- ystem (S)
(Input) insgesamt bewirken — (Black-Box) (Output)
0
=
i -4 %
g" E o Teilsysteme
i) r l:-ﬂ
= — =
2 1
8
E T Tz
N /] - ~
=
- '-'.':r !_./ K‘:g-z?
E L~ S A
= Z Einzelfunktionen (E)
S . i oder Elemente in den
2 E o Teilsystemen (T)

Abbildung 2.2-2: Die Struktur eines Systems in unterschiedlicher Detaillierung nach Abb. 2.13.
(51 ; [6]

Beim Erstellen solcher Funktionsstrukturen ist es hilfreich zwischen Haupt-
und Nebenfunktionen zu unterscheiden. Hauptfunktionen sind solche, welche
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maligeblich der Gesamtfunktion dienen. Unter Nebenfunktionen sind der
Hauptfunktion unterstiitzende Hilfsfunktionen zu verstehen [2].

Theoretisch lassen sich einzelne Funktionen in der untersten Ebene der Funkti-
onsstruktur durch allgemein anwendbare, nicht mehr unterteilbare Funktionen
beschreiben. Krumhauer [7] hat wie in Abbildung 2.2-3 dargestellt, diese Funk-
tionen in Hinblick auf Rechnerunterstiitzung folgendermaBen beschrieben [2].

~ Merkmal Allgemein anwendbare Symbole Erlduterungen
Eingang £/ Ausgang A Funktionen
Art urd Erscheinurgs.
Art Wandeln L] - form van £ urd A4
unterschiedlich
[ — O A
. - —-— - E=A
Grofe Andern - Py
. = fazabl von £=4
Anzahl Verknipfen " _
el anzohl von £<4
. —-| I—- Ort won £4 4
Ort Leiten
—~{ 1] Ort won £=4
Zeit Speichern —{OF= Teitpunkt von £ 4

Abbildung 2.2-3: Allgemein anwendbare Funktionen abgeleitet von den Merkmalen Art, Gréfe,
Anzahl, Ort und Zeit in Bezug auf den Energie-, Stoff- und Signalumsatz nach Abb. 2.7 [2]

Wie in Abbildung 2.2-3 zu erkennen ist, sind die allgemein anwendbaren Funk-
tionen einer sehr hohen Abstraktionsebene zuzuschreiben, weshalb eine prakti-
sche Anwendung schwierig erscheint [2].

In Abbildung 2.2-4 ist eine Matrix dargestellt, in deren Zeilen die einzelnen
Teilfunktionen F; und in den Spalten mogliche Losungsprinzipien E;; gegen-
ubergestellt sind. Je nach Konkretisierungsgrad kénnen dies physikalische Ef-
fekte oder Wirkprinzipien sein [2].
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Loésungen
Funktionen 1 2 ) m
1 F Eiq | Er2 Eyj Ein
2 F, Epq E;, EZJ' Eom
i F, Ey | Ei E;j Eim
n Fn Enl EnZ Enj Enn

Abbildung 2.2-4: Prinzipieller Aufbau eines Ordungsschemas mit Teilfunktionen einer Ge-
samtfunktion und zugeordneten Lésungen nach [2] Abb. 6.12

Um die Funktionsstruktur weiter verarbeiten zu konnen bedarf man einer dar-
aus abgeleiteten Wirkstruktur. Unter Wirkstruktur versteht man den Zusam-
menhang von einzelnen aus physikalischen Effekten resultierenden Wirkprinzi-
pien zur Erfillung der geforderten Funktion. Ein Beispiel hierzu ist in Abbil-
dung 2.2-5 und Abbildung 2.2-6 zu sehen (vgl. [2]).

Teilfurktionen Physikal. Effekte Wirkprinzipien
(lisungsneutrel ) fiir eine Teilfunktion

[ Phys, Effekte sowie
geometrische und stotliche Merkmale ]

Reibunpsefekt
_’Tl__ Orehmoment _‘r__
iizerirogen
- Hebelesfekt
a
fa | Handkroft | fa
vergriflern
Fu' U:IFD b

Ausdehnungseftekt

Signel | - g ‘@J
geben - ﬁ' 7
wenn =9, & ® L|

Az 1-4%

il

Bimetall

Abbildung 2.2-5: Erfiillen von Teilfunktionen durch Wirkprinzipien, die aus physikalischen Ef-
fekten sowie aus stofflichen Merkmalen aufgebaut werden nach Abb. 2.12 [2]

Im nichsten Schritt (Abbildung 2.2-6) werden diese Wirkzusammenhiinge in
Bauzusammenhéinge tibergefiihrt. Das heil3t, dass Wirkprinzipien als Grundlage
fir weitere Konkretisierungen verwendet werden, um technische Bauteile, Bau-
gruppen oder Maschinen mit ihren Verbindungen darzustellen. Im letzten
Schritt entsteht der Systemzusammenhang. Der Systemzusammenhang be-
schreibt ein iibergeordnetes System, indem die Umgebung, technische Gebilde
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und der Mensch andere technische Systeme durch ihre Einwirkungen beeinflus-
sen. [2].

Zusommenhidnge | Elemente Struktur Beispiel
FS
Drehmoment )
! schalten !
, . Schaltkraft F
Funidions- Funktipnen Funidians- in Normalkraft F |
zusammenhang struktur dndern |
1 _
'ﬁ—[,ﬁ einlei!en'—-—[Fu erzeugen —7; ausleiten |7
|
2u entwickelndes techn. Gebilde
Hebeleffekt Reibungseffekt
s kalische [ffekte
Wirk- couie Wirk -
zusommenhang omehische struktur
uné stafiche
Merkmale
Wirkprinzipien
Bauteile
Bau- Verbindungen Bou-
zusgmmenhang Baugruppen struktur
Techn. Gefilde
System- Mensch System-
Zusammenhang struktur
Umgebung

Abbildung 2.2-6: Zusammenhinge in technischen Systemen nach Abb. 2.13 [2]

In Abbildung 2.2-7 ist das Miinchner Produktkonkretisierungsmodell [8] zu se-
hen, welches im Wesentlichen die vorangegangenen Diagramme hinsichtlich der
Aufspaltung in Funktions- Wirk- und Bauebene und deren jeweiligen Entwick-
lungsprozess zeigt. Grundsétzlich lasst sich so wie Eingangs beschrieben jeder
technische Aufbau auf diese Art beschreiben.
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Anfarderungan ermitteln

Anforderungen
strukturiersen

& @

=3

Anforderungean
analysieren und
priorisieran

4} Anforderungen uber den
agesamten Entwicklungs=
prozess pflegen und
ginsiguern

=y
abirafiene

Abbildung 2.2-7: Einordnung in das Miinchener Produktkonkretisierungsmodell (MKM) nach
Abb. 2.2 [8]

Ein weiterer Aspekt ist die Kombination der einzelnen Wirkprinzipien. Die Dar-
stellung, der Verbindungen zweier Korper um Wirkprinzipien beschreiben zu
kénnen wird unter anderem von Karlheinz Roth (Konstruieren mit Konstrukti-
onskatalogen) (vgl. [9]) aufgegriffen. Roth fiihrt in seiner Literatur die Betrach-
tung von Schlussmatrizen ins Feld (Abbildung 2.2-8). Darin geht es um eine lo-
gische Matrix, die Freiheiten und Sperrungen zweier Kérper dem Rechner ver-
standlich macht. Durch ihre Verkniipfung mit anderen Matrizen lassen sich
Korperverbindungen voraussagen. Diese Verknipfungen konnen mit Hilfe der
booleschen Algebra definiert werden [9].
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1 Koordinatensystem 2 Elementenpaarung a/b

85X = Freiheit, 5x = Sperrung FreidY =1;6y=0;6Y =1;6y =0
in X- Richtung Gesperrt §X = 0; 6x = 1; §X = 0;
§x =1
3 SchlufB3- Matrix, Platzbelegung 4 Schluf3- Matrix, Werte
5x 6x Oyz 6yz 1 1 1 1\ ..x Richtung
Sab = <6y 8y Ozx 5ﬁ> Sap = <0 0 0 O ..y Richtung
S5z 67 Oxy O&Xy 1 1 1 1/ -.-z Richtung

Translation Rotation

5 Freiheits-Matrix, Platzbelegung 6 Freiheits- Matrix, Werte
85X 86X 6YZ 6YZ 0 0 0 O
Fop=|6Y 67 62X 67X Fa,b=<1 1 1 1)
6Z &7 O6XY &XY 0 0 0 O

Abbildung 2.2-8: Die logische SchluB- Matrix und die logische Freiheits- Matrix zur algebrai-
schen Darstellung der Beriithrung von festen Kérpern (Elementenpaaren) nach [9] Bild 9.1.

Beziehungen: Fop = §a,b; Sap = fa,b;
5X = 8X; 6x = 6X;
Indizes: a bewegt, b ortsfest

Teilbild 1:  Koordinatensystem mit den Richtungssinnen X, X ...Z und den vir-
tuellen Verschiebungen 6X, 85X ...67Z sowie 6YZ,8YZ ...5XY.

Teilbild 2:  Freiheit und Bewegungssperrung an einem Elementpaar.

Teilbild 3: Zuordnung der einzelnen Sperrsinne zu bestimmten Plétzen der
Schluf3- Matrix
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Teilbild 4: In der SchluB- Matrix eingetragene Werte fiir Absperrung und
Freiheiten fiir das Beispiel in Teilbild 2.

Teilbild 5: Zuordnung der einzelnen Bewegungssinne zu bestimmten Platzen
der Freiheits- Matrix

Teilbild 6: In der Freiheits- Matrix eingetragene Werte fiir Freiheiten und
Sperrungen mit den Freiheitswerten fiir das Beispiel in Teilbild 2
(Erlauterungen der Teilbilder nach [9] Bild 9.1)

In Abbildung 2.2-9 ist ein Auszug aus einem Konstruktionskatalog abgebildet in
dem die moéglichen Paarungen zweier Teile dargestellt werden. Es ist leicht zu
erkennen, dass eine allgemeine Herangehensweise im Sinne von Computer ge-
nerierten Methoden zwar grundséatzlich moéglich sind, die Umsetzung in eine
dementsprechende Software jedoch sehr aufwendig ist. Aullerdem ist ein hohes
MabB an Abstraktionsfahigkeit eine absolute Voraussetzung um anhand solcher
Kataloge eine Entwicklung voranzutreiben.

Da es sich wie Eingangs erwdhnt in dieser Arbeit um das eingeschrankte Gebiet
der Stetigférderer in der Intralogistik handelt, wurde ein weniger abstrakter
Zugang zur Abbildung der Thematik gewéahlt. Dieser Zugang wird ab Kapitel 3
ausfithrlich behandelt.
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Abbildung 2.2-9: Konstruktionskatalog der méglichen Elementenpaarung mit zwei Teilen, dar-
gestellt durch die SchluB- Matrix und durch Skizzen fiir eine Realisierungsvariante nach [9]
Bild 9.5
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2.3 Allgemeines zur xXKBE

So wie in Kapitel 1.1 beschrieben, soll das zu entwickelnde Softwaretool tiber
einen wissensbasierten Ansatz zur Erstellung von Konzepten in der Intralogis-
tik (Stetigforderer) verfiigen. Auf diesem Gebiet des Knowledge-based Enginee-
ring existiert bereits ein breiter Informationsstand am Institut fir technische
Logistik, welcher in den folgenden Kapiteln beschrieben werden soll.

Knowledge-based Engineering (KBE) ist eine bew#hrte Methode in der Entwick-
lung von Komponenten und Maschinen. KBE verbindet den Computerunter-
stiitzten Design Prozess (CAD) unter zu Hilfenahme von Regeln, Formel und
Datenbanken. So ist es moglich, einen automatisierten oder halb automatisier-
ten Design-Prozess zu erstellen. KBE versucht, alle verfliigbaren Informationen
eines Produkt- Lebenszyklus wiederverwendbar zu sammeln. Es ist eine Tech-
nologie, die in der Lage ist, Fahigkeiten herkommlicher Wissensbasierter Sys-
teme mit Computerunterstiitztem Design und Engineering zu verschmelzen.
Daher muss es eine Mischung aus kiinstlicher Intelligenz, CAD, Maschinenbau-
Know-how und Software-Engineering in seiner anspruchsvollsten Form sein
[10].

Die bekannten Vorteile sind im Allgemeinen Zeit-und Kostenreduzierung und
eine bessere Qualitdt. KBE ist fiir die Entwicklung von Varianten und fir
schnelle Detailanderungen einsetzbar. Dies sind typische Aufgaben in der Ge-
staltung im Bereich des Material handling Equipments. Der Fokus bewegt sich
von den Komponenten hin zum Equipment. Nicht nur die Entwicklung, sondern
das System-Design wird dadurch in den Vordergrund gestellt. Technische Lo-
sungen in Logistik-Systemen sind das Ergebnis von Kombinationen der Trans-
portvorrichtungen, Lagerung, Kennzeichnung und Handhabung [10].
Technische Systeme der Logistik werden vor allem von Kapazitdt und Durch-
satz bestimmt, um falls notwendig, eine insgesamt optimale Dimensionierung
zu erhalten. Zum Beispiel wird ein automatisiertes Storage-Retrieval-System
(AS / RS oder Regalbediengerit) Design durch die Bediirfnisse der Kapazitit
und des Durchsatzes beeinflusst. Die Anzahl der Géange, sowie die Grof3e des
Racks und der Génge, unterliegen nicht einem kreativen Design, sondern sind
von Regeln und Formeln abhéngig. Auch der prinzipielle Aufbau einer Sortier-
anlage, wie die Anzahl der Zusammenfiithrungen, die Anzahl der Anschliisse
oder die Langen des Forderers, kann mit Hilfe eines Knowledge-based Systems
voll-oder halbautomatisch entwickelt werden. In diesem Fall ist der Begriff
Knowledge-based  Layouting (KBL) zutreffender als KBE [10].

2.3.1 Von KBE zu Extended- KBE (xKBE)

In diesem Kapitel wird der KBx Ansatz auf eine neue Art und Weise, wie man
Daten, Informationen und Wissen fiir ein automatisiertes Design sammelt und
verwendet beschrieben. Dies geschieht vor dem Hintergrund einer Einfithrung
in die xKBE- App [10].
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2.3.2 KBE Systeme

Auf der einen Seite gibt es innerhalb der CAD- Umgebung integrierte KBE Sys-
teme, auf der anderen Seite, aus der Raumfahrt- und Automobilindustrie, ,,full
KBE“ Systeme (realisiert iiber objektorientierte spezielle Software-Tools). Ver-
schiedene Methoden wurden entwickelt, um KBE-Technologien in der Entwick-
lung zu implementieren, aber wenige von ihnen waren erfolgreich. Der Einsatz
und das Know-how von KBE-Entwicklungen ist ein empfindliches Thema, wes-
halb groBe Unternehmen ihre Strategien nicht verdffentlichen [10].

2.3.3 Augmented CAD-KBE

Augmented CAD-KBE wird in vielen verschiedenen CAD-Umgebungen verwen-
det und hat verschiedene Anwendungsbereiche. Bekannte Produkte sind Know-
ledge Ware innerhalb von CATIA und Knowledge Fusion innerhalb von NX.
Dies bietet Vorteile im Bereich des halbautomatischen Designs. Dadurch gibt es
keine komplexen Datenschnittstellen zwischen den verschiedenen Softwareum-
gebungen. Des Weiteren ist der Konstrukteur der Experte fiir KBE- Entwick-
lungen, da er ein besseres Verstdndnis hat und die Anforderungen an die KBE-
Losung besser als ein Software-Ingenieur kennt. Alle Ansitze haben einige teil-
weise negative Eigenschaften [10]:

o Keine vollstindige generative Modellierung und daher aufwindige ma-
nuelle Einstellung.

o Kein Nutzen aullerhalb der KBE Sprache und daher nicht Web-
basierende Frameworks.

o Viel Miihe und Bearbeitung "unfreundlicher" Skriptsprachen.

o Sie bewerkstelligen nur eine bessere , Eselsarbeit”, sind aber fir neue
Technologien nicht reaktiv.

Neben all diesen einschrinkenden Faktoren ist es immer eine Entscheidung
unter Bericksichtigung des intellektuellen und monetdren Aufwands, welche
Funktionen ,must haves® und welche komplementir sind. Eine Investition in
ein ,full KBE System“ wird momentan nur noch im Automobil-und Luftfahrt-
Sektor gesehen [10].

2.3.4 Full-KBE - die MOKA-Methode

,Full“-KBE-Systeme arbeiten, wie hoch entwickelte objektorientierte Software-
Programme, die Wissen anwenden, um Prozesse durch den Einsatz verschiede-
ner Visualisierungs-Tools zu entwerfen. Die Systeme miissen den Verlauf des
Designs durch Einsatz verschiedener Priifregeln automatisch finden. Um Ab-
héangigkeiten und Beziehungen zu visualisieren wird eine hierarchische Baum-
struktur verwendet [10].
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Die Funktionalitat des KBE-Entwicklungsprozesses und die wichtigsten Schrit-
te, werden nach der Methodik und den Werkzeugen der KBE Anwendungen be-
schrieben. MOKA ist eine standardisierte Methode aus den spaten 1990er Jah-
ren, um Lieferzeiten und Kosten der KBE-Entwicklung zu reduzieren und bietet
eine Methodik fir die Entwicklung und Pflege von KBE-Systemen.

Es wird in sechs Phasen gegliedert [10]:

o Identifizieren:
Definition von Umfang und Zweck der KBE mit Beurteilung der techni-
schen Machbarkeit

o Begrindung:
Beurteilung des Risikos, Schitzung von Kosten und Ressourcen und
Entwicklung von Business- Fallen

o Erfassung:
Wissenserwerb von Experten um ein informelles Modell als strukturierte
Darstellung von Formularen zu erstellen. Dieses informelle Modell kann
verwendet werden, um ein Wissensmanagement (KM) zu schaffen und
teilt sich in ein informelles Produkt-Modell und ein informelles Prozess-
Modell, welches die Aktivitdten der Konstrukteure und alle Regeln der
einzelnen Phasen erfasst.

o Formalisieren:
Nutzt das informelle Modell aus dem Aufnahmeprozess. Um ein formales
Modell zu erstellen, ist es notwendig, eine grafische, objektorientierte
Darstellung des Ingenieurwissens eine Ebene tber dem Anwendungs-
Code zu verwenden. Das formale Produkt-Modell legt die Kenntnisse der
Eingaben des informellen Modells mit unterschiedlichen Ansichten und
Schwerpunkt auf Struktur, Funktion, Verhalten, Technologie und geo-
metrischer Darstellung dar. Das Design-Prozess-Modell ist der Prozessab-
lauf des KBE-Systems, unter Beriicksichtigung der Einschrankungen des
Betriebssystems und der verschiedenen Spezialisten die in den Prozess
eingebunden sind.

o Paket:
Darunter versteht man generieren, testen und debuggen des Codes der
formalen Modelle.

o Aktivieren:
Darunter versteht man die Verteilung des KBE- Systems an die End-
User.

Ohne weitere Beschreibungen sollen neben MOKA noch andere Methoden er-
wahnt werden. Diese sind KOMPRESSA von der Coventry Universitét,
KNOMAD und DEE von der Technischen Universitat Delft [10].
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2.3.5 Der KBx Ansatz und die xKBE-Methodik

Um KBE erfolgreich einzusetzen, ist es notwendig zwischen den verschiedenen
Graden der Automatisierung des Designs zu unterscheiden [10].

o Engineering
o System Design
o Layouting

scope of auto-
mated
engineering

(KBE)

(KBSD)

(KBL)

KBx
Knowledge-based engineering approaches at differnt detail design levels
KBE KBSD KBL
Knowledge Based Knowledge Based Knowledge Based Layouting

Engineering System Design

components, parts, machines

machines and systems

systems

full automated (detail) design

full automated master and layout
design of assemblies and

full automated layouting of

w functions of parts and subassemblies systems, specification of SYSIEHES, SPECINCAGON of
m ; systems
4 machinery
§ - customizing machinery - dimensionig motors - space requirements
2 nsior - tailored prod_gcts - defining interfaces _ - early_ cosF estimation (bidding)
5 - product families - CAD top-down design - drafting bill of material
£ - CAE models (structural, dyn.)
CAD domain detail geometry models reduced geometry for CAE shrink wrap geometry for layout
data, information |- standards, best practice - standards, best practice - standards, best practice
and knowledge |- production facilities - supplier and engine data - manufacturer database
sources - manufacturer data - customer rel. management
(beside employee know engineering theory eng. and mechanics theory logistics theory
how and workflows) material flow calculation (throughput, capacity)
practical applic. | wire rope drum chapter 3.1 | AS/RS chapter 3.2 | HRL-tool chapter 3.3
W 20 imowiedge web services, online databases, knowledge managment systems
o sources
§ 2.0 technologies wikis, semantics

practical applic.

tagged standards and technical docs, relation matrices (chapter 4)

Abbildung 2.3.5-1:KBx-definitions nach [10] Table 1
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2.4 Datenerfassung des Themengebietes

Da wie in Kapitel 1.1 die Intralogistik fiir diese Diplomarbeit auf das Gebiet der
Stetigforderer eingeschrankt ist, soll nun im Folgenden diese Thematik ndher
beleuchtet werden.

Stetigforderer sind definiert als kontinuierlich, wahrend eines langeren Zeit-
raumes arbeitende Forderer fiir Schiitt- und Stickguttransport. Im Falle von
getakteten bewegten Fordermitteln wie z.B. Montagebéander trifft diese Defini-
tion ebenfalls zu [11].

Stetigforderer stellen in vielen Fallen durch ihren einfachen Aufbau, die hohe
Betriebsfestigkeit, den geringen Bedienungsaufwand und das Vermdgen grof3e
Mengen zu beférdern eine geeignete Losung fiir Forderaufgaben dar. Dariiber
hinaus sind Stetigférderer mit relativ geringem Aufwand automatisierbar [12].
Eine grobe Einteilung der Stetigforderer liefert das Werk Fordertechnik 2 wie
in Abb. 2.4-1 zu sehen 1ist.

(/STETIGFORDERER\,

. N\ ) ™\
g’/ mechanische \) fgtrémungsférderer\
Stetigforderer

‘/ gtegigfbrdere; (/ gtegigférderé\r ‘/ H!ydraulischné {/6r/i’eumatiscnf\1§\)
\_ mit Zugmittel \_ohne Zugmittel \Stetigforderer “W

Abbildung 2.4-1: Einteilung der Stetigforderer nach funktionalen Gesichtspunkten nach Abb.
6.1 [20]

2.4.1 Aufgaben der Fordersysteme

Die Fortbewegung oder Ortsveridnderung von Gutern mit technischen Mitteln in
einem raumlich begrenzten Gebiet (z.B. innerhalb eines Betriebes oder Werkes)
wird als Fordern bezeichnet. Weiters wird das Fordern von Giutern innerhalb
von Materialflusssystemen als Intralogistik bezeichnet [12].

In der Férdertechnik sind einige wesentlichen Begriffe wie folgt festgelegt( [12],
[13]:
o _Fordern: Fordern das Fortbewegen von Arbeitsgegenstidnden oder Perso-
nen in einem System* [13]
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e  Fordertechnik: Das Fortbewegen von Gilitern in beliebiger Richtung tiber
begrenzte Entfernungen durch technische Hilfsmittel sowie die Ortsver-
anderung von Personen, soweit diese nicht in den Bereich der Verkehrs-
technik fallt, einschlieBlich der Lehre der Férdermittel selbst“ [13]

o Fordermittel: Oberbegriff fur alle mechanischen Hilfen fir das Fordern®
[13]

e ,Quelle: beschreibt den Aufkommensort eines Transportbedarfes, d.h. den
Ursprung eines Fordervorgangs.“ [12]

o Senke: Beschreibt den Zielort eines Transportes und damit das Ende ei-
nes Fordervorgangs.“ [12]

e  Foérderanlagen: Férdermittel mit értlich begrenztem Arbeitsbereich® [13]

,2Fordergutstrom: Fordermenge, die eine bestimmte Station oder einen
bestimmten Bereich in der Zeiteinheit durchlauft“ [13]

Forderprozesse werden durch die unterschiedlichen Fortbewegungen des For-
dergutes charakterisiert. Die die Forderprozesse bewirkenden Fordermittel sind
durch ihre Forderleistung gekennzeichnet wie etwa durch den Massen- oder
Fordergutstrom. In Abhangigkeit von der Fortbewegung des Gutes unterschei-
det man zwischen einem kontinuierlichen Férdergutstrom (Schiittgut auf Ste-
tigférderern), einem diskret kontinuierlichen Férdergutstrom (Stiickgut auf Ste-
tigférderern) und einem unterbrochenen, diskreten Foérdergutstrom (Schiitt-
oder Stiickgut auf Unstetigforderern) [12].

In dieser Arbeit werden lediglich diskret kontinuierliche Férdergutstrome be-
trachtet.

,In vielen Bereichen der Materialflusstechnik kommen zusammengesetzte Sys-
teme zum Einsatz, in denen die Fordertechnik verschiedene Aufgaben erfiillt.
Sie kann Teil eines Verpackungs-, Lager-, Handhabungs-, Umschlags-, Kom-
missionier Systems, eines Produktionssystems oder eines anderen technologi-
schen Prozesses sein. Gleichzeitig werden beispielsweise Handhabungs- oder
Umschlagsfunktionen in Fordersysteme integriert. Eine klare Abgrenzung zwi-
schen diesen Bereichen ist aufgrund des stark integrativen Charakters der Teil-
aufgaben eines Fordersystems nicht immer méglich“ [12].

2.4.2 Systematik der Fordermittel

Um ein Softwaretool zum Zwecke der Entwicklungsmethodik in der Intralogis-
tik (Stetigférderer) aufbauen zu kénnen, muss das Themengebiet nach ordnen-
den Gesichtspunkten aufgeschliisselt werden.

Um Fordermittel zu klassifizieren werden meist Bauformen (technischer Auf-
bau des jeweiligen Gerites) beriicksichtigt. Eine andere Méglichkeit besteht in
der Gliederung nach Leistungsmerkmalen wie Forderstromcharakteristika und
Forderleistungen. Wesentlicher Nachteil dieser Darstellungen ist das einge-
schriankte Sichtfeld. Mehr- Ebenen- Modelle im Sinne der klassischen Konstruk-
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tionssystematik konnen diesbeziiglich Entscheidungspfade zur Auswahl adéa-
quater Fordermittel einsichtig aufschliisseln (Abbildung 2.4.2-1) [12].

flur- aufgestandert flurfrei flurgebunden aufgestandert flurfrei
gebunden
orisfest orisfest orisfest gefiihrt frei orisfest gefithrt gefithrt verfahbar
verfahbar verfahrbar verfahbar
Zugmittel Abwélzung Schwerkraft Zugmitte| Zugmittel Einzel- Einzel- Einzelantrieb Einzelantrieb Muskelkraft Einzelantrieb
anfrieb antrieb
Unterflur- Rollenbahn, Rollenbahn Tragketten- Kresfbrderer Umsetzer Schlepper Aufzug/ Kanalfahr- Trolleybahn Briickenkran
schlepp- angemeben forderer Senkrecht- zeug
kettenférderer | | | forderer
Verschiebe- | [ Wagen 1

Rolichenbahn Bandfarderer] [Power —and- ]

Verteilfahr- [Ronrbann J Portalkran

Free-Forderer wagen zeug

Rutsche Regalbedlen Stapler

[Kabelkran J
{Aus)egera’ W

tragbahn
Gliederband-
forderer Drehkran
S-IC-
Férderer

Keltenfbmer
system

Abbildung 2.4.2-1: Systematik der Férdermittel fiir die Stiickgutférderung nach [12] Abbildung
4.3

automat.
Flurforder- Flurforder-

|zeug

J= )

{ oGl

Kugelbahn [Wandertiscn 1 fmm 1 Hubwagen ]
I Eailnalll

=

Elektre-
hangebahn

(Kommissio-
nierfahrzeuge

Grundlegende Unterscheidungsmerkmale [12]:
¢ Kontinuitat:
o Kontinuierlicher Férdergutstrom (Schiittgut auf Stetigforderern)
o Diskret kontinuierlicher Férdergutstrom (Stiickgut auf Stetiférde-
rern)
o Unterbrochener, diskreter Férdergutstrom (Schiitt- oder Stiickgut
auf Unstetigférderern)

e Arbeitsebene:

o Flurgebunden:
Die Verkehrswege werden am Boden genutzt oder iiber Einrich-
tungen verfahren, die im Boden eingelassen sind. (z.B. Unterflur-
Schleppkettenférderer). Der Boden ist dabei sowohl Verfahrebene
als auch Forderebene. Im Normalfall gibt es keine Hindernisse fiir
andere Fordermittel.

o Aufgestiandert
Damit bezeichnet man Fordermittel, welche sich in definierter Ho-
he Gber dem Boden befinden. Die Abstiitzung erfolgt zum Boden.
Das Fordergut befindet sich in der Regel oberhalb des Férdermit-
tels (z.B. Bandférderer). Dabei handelt es sich um ortsfeste Ein-
richtungen welche ein Hindernis fiir andere Fordermittel und Per-
sonen darstellen.

o Flurfrei
Diese Fordermittel sind an der Hallendecke befestigt (z.B. Kreis-
forderer, Schleppkreisforderer). Dabei liegt die Férderebene ober-
halb der eigentlichen Arbeitsebene. Flurfreie Foérdermittel sind
zwar ortsfest, stellen jedoch in der Regel keine Hindernisse dar.
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e Bedienraum
Der Bedienraum wird durch die moglichen und nicht gesperrten Bewe-
gungsachsen der Fordermittel beschrieben. Der Grad der Beweglichkeit
ist ein Kriterium zur Beurteilung der Fordermittel hinsichtlich ihrer Fle-
xibilitdt und Hindernisbildung.

o Ortsfest (z.B. Bandférderer)
o Gefiihrt verfahrbar (z.B. Regalbediengerite)
o Frei verfahrbar (z.B. Schlepper, Stapler)

e Antriebsart

Stetigférderer werden im Allgemeinen mit Motorischem Antrieb (meis-
tens Elektromotoren) angetrieben. Nachfolgend sollen die grundsitzli-
chen Antriebsarten aufgelistet werden.

o Motorischer Antrieb

o Schwerkraftantrieb (z.B. kurze Verbindungsbahnen, parallele

Stichbahnen zur Pufferung)
o Muskelkraftantrieb

o Kraftiibertragung
Darunter versteht man das die Bewegung erzeugende Wirkprinzip als
Kriterium mit den folgenden Arten
o Abwilzung
o Oszillation (nur fiir Schiittgut von Bedeutung)
o Schwerkraft
o Fordermedium
o Zugmittel
e Verhalten Fordermittel
Dies ist bei der Lastiibergabe und bei Umschlagvorgédngen von Bedeutung
und wird gegliedert in
o Aktiv
Ein Fordermittel ist aktiv, wenn es mit seiner integrierten Last-
tragfunktion einen eigenstandigen Lastwechsel durchfithren kann.
Eine stetige Arbeitsfunktion kann fiir eine aktive Ubergabe ge-
nutzt werden.
o Passiv
Fir automatisierte Lastlibergaben werden zuséatzliche Einrichtun-
gen wie Greifvorrichtungen oder Ausschleuser benotigt.

Aus den oben erwihnten Unterscheidungsmerkmalen ist es sinnvoll eine be-
grenzte Auswahl so zu treffen, um einerseits das Softwaretool nicht zu tiberla-
den und andererseits das Tool zielgebunden zu gestalten. Das bedeutet, dass
Unterscheidungsmerkmale wie Kontinuitédt, Antriebsart und die Art der Kraft-
ubertragung als ordnende Gesichtspunkte herangezogen werden konnen. Das
Unterscheidungsmerkmal Arbeitsebene kann in die Bezeichnung der einzelnen
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Stetigforderer als Teil des Namens (z.B. Hange-Schleppkreisférderer, Unterflur-
Schleppkettenforderer) direkt einflieBen. Das Verhalten der Fordermittel wird
in dieser Arbeit jedoch nicht behandelt.

Weiters werden die Stetigférderer laut VDI Richtlinie 4440 Blatt 1-6 folgender-
malen untergliedert.

¢ Bandférderer [14]

©)

O O O O O O

Gurtforderer
Kurvengurtforderer
Teleskopgurtforderer
Stahlbandférderer
Kunststoff-Gliederbandférderer
Drahtgurtférderer
Riemenférderer

e Kettenforderer [15]

o

O O O O O O O O

Plattenbandférderer
Schuppenbandférderer
Kippschalensortierférderer
Quergurtsortierforderer
Schuhsortierforderer
Schleppkettenforderer
Tragkettenforderer
Staukettenforderer
Schaukel/ Pendelférderer

e Rollen- und Kugelbahnen [16]

o

0O O O O O

Rollenbahn- angetrieben

Rollenbahn- nicht angetrieben
Rollchenbahn

Schlepprollenforderer

Staurollenférderer (Staursllchenférderer)
Kugelbahn und Allseitenrollen

e Plattformtrager [17]

O

@)
@)
@)

Schubplattform (SPF)
Elektropaletten-/ Elektrotragbahn (EPB/ ETB)

Spurgefiihrtes Transportsystem (STS)
Inverted Power & Free (IPF)

e Hingeforderer [18]

o

0O O O O O

Kreisforderer

Schleppkreisforderer P&F- Forderer
Schleppzugforderer
Schleppgurtforderer

Seilhdngebahn

Elektrohingebahn (EHB)
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e Vertikalférderer [19]
o Etagenforderer
o Umlauf- S- Forderer
o Rutschen

2.4.3 Bandforderer

In Kapitel 4 wird ein Datenbankbeispiel anhand eines

Bandforderers exerziert.

Aus diesem Grund wird auf die Grundlagen der Bandférderer laut VDI- Richtli-

nie 4440 [14] eingegangen. Die Methodik der Konzept

erstellung mit Hilfe des

Softwaretools kann selbstverstiandlich auf alle in der Intralogistik verwendeten

Forderarten umgelegt werden.

Z 7 \

) 4

\v¥ ——

Bild 2. Prinzipdarstellung Gurtférderer

1 Antriebsstation 4 Fordergut
2 Umlenk-Spannstation 5 Gleitunterlage
3 Bandkdrper 6 Stutzrolle

Abbildung 2.4.3-1: Prinzipdarstellung Gurtférderer nach [15]

Abbildung 2.4.3-2: Gurtbandférderer Fa. ALFOTEC GmbH
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Abbildung 2.4.3-3: Gurtférderer TSUBAKI_KABELSCHLEPP GmbH

Gurtforderer werden fiir den Transport auf waagrechten und geneigten Ebenen
verwendet. Dabel wird der Fordergurt, der als Tragmittel und Zugorgan dient,
uber Trommeln geleitet. Beim Transport auf einer schiefen Ebene, soll im All-
gemeinen ein Steigungswinkel von 30° nicht iberschritten werden. Wie in Ab-
bildung 2.4.3-1 ersichtlich, besteht ein Gurtférderer prinzipiell aus Antriebssta-
tion, Umlenk- Spannstation, Bandkorper, Fordergurt, Gleitunterlage bzw. Rol-
len, Stutzrollen, Schutzverkleidungen, elektrischer Installation, eventuell Ab-
streifer und Gurtreinigungsvorrichtung. Mit einer oder mehreren Antriebs-
trommeln wird die Antriebskraft durch Reibung zwischen Gurt und Trommel
ubertragen. Der Antrieb besteht meistens aus Elektromotoren welche in vielen
Fallen mit einem Untersetzungsgetriebe angeordnet werden. Bei steigender,
bzw. fallender Forderung wird der Antrieb selbsthemmend mit Riicklaufsperre
oder mit Bremse ausgefiihrt. Die Spannstation dient dazu, um dem Gurt vorzu-
spannen. Dies kann entweder mittels Gewichtsbelastung oder durch Spin-
delspannung erfolgen. Bei langen Gurtférderern wird das Leertrum zur
Gurtspannung uber eine Einschniirrolle gefiihrt bzw. tiber zwei zuséatzliche Rol-
len schleifenférmig umgelenkt [14].

Voraussetzungen fiir den Geradlauf des Transportbandes sind [14]:

e richtige Gurtspannung

e eine fluchtende Gurtverbindung an der Klebestelle

e rechtwinklig zur Forderrichtung angeordnete Umlenk- Spann- und Ein-
schniirtrommeln sowie Stiitzrollen im Ober- bzw. Untertrum

e saubere Stiitzrollen bzw. Gleitunterlagen

Ein besserer Geradlauf des Gurtes wird durch leicht ballige oder trapezférmig
ausgefliihrte Antriebstrommeln erzielt. Tragrollen bestehend aus Stahl- oder
Kunststoffrohr mit beidseitig eingepressten Béden zur Aufnahme der Wilz- oder
Gleitlager [14].
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2.4.4 Berechnungsgrundlagen

Da 1t. Kapitel 1.1 das Softwaretool auch tiber die Méglichkeit einfacher Berech-
nungsgrundlagen verfiigen soll, werden diese in diesem Kapitel behandelt. Die
im Folgenden verwendeten Berechnungsgrundlagen stiitzen sich auf die Fachli-
teratur Martin-Romisch-Weidlich [11]. Es werden die Berechnungen fiir Stiick-
gut herangezogen.

(1)

= —v (2)

Stiickstrom (z.B. in Stiick/h)

Massenstrom

Masse eines zu féordernden Einzelstiickes

Abstand (Teilung) der Einzelstiicke im Férderstrom
Band- bzw. Kettengeschwindigkeit

<& B 3(03

Fyy = mggh (3)

m
mlG=? (4)

Fywy Hubwiderstand

my; auf die Lingeneinheit bezogene Gutlast (z.B. in kg/m)

m Massenstrom

g Fallbeschleunigung

h Férderhohe (Hohendifferenz zwischen Gutaufnahme und -abgabe

Fyr = /’Lgeslg(mlF + mye) (5)

Fwr Reilbungswiderstand

1 Horizontalprojektion der Forderlange

myr  Auf die Langeneinheit bezogene Eigenlast der Bauteile des Forderers, die
Reibungskrifte erzeugt (z.B. in kg/m)

Uges Gesamtreibungszahl

g Fallbeschleunigung

my; auf die Lingeneinheit bezogene Gutlast (z.B. in kg/m)

Fy = Fy = Ugeslg(myp + myg) £ myggh (6)

Fy  Gesamtwiderstand
Fy Umfangskraft im Zugmittel
,t¢  Bel Aufwéartsforderung

" Bei Abwartsforderung
Ugess 1, g h, myp, my; siehe Gleichungen 1 bis 5
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Fyv
PNEPV:L

n
Py Nennleistung
Py Volllastbeharrungsleistung
v Band- bzw. Kettengeschwindigkeit
n Wirkungsgrad des Antriebs

(7)
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3 Konzept

Wie schon in den Kapiteln 2.1 und 2.2 beschrieben, existiert eine allgemeine
Herangehensweise in der Entwicklungsmethodik. Ein Problem in der Umset-
zung von Entwicklungsprozessen ist die Akzeptanz der jeweiligen Entwickler-
nach einem gewissen Schema vorzugehen. Daher riihrt die Idee, ein Software-
tool aufzubauen, um die allgemeinen Entwicklungsrichtlinien zu beachten, ohne
dass die jeweiligen Entwickler bewusst einem derartigen Prozess Folge leisten.
Um grundsétzlich zu definieren welche Anwendungen in einem derartigen Tool
wichtig sind, werden in einem ersten konzeptionellen Schritt Use- Cases defi-
niert. Diese sollen im Anschluss mit Hilfe von Aktivitdtsdiagrammen konkreti-
siert werden. Im letzten konzeptionellen Schritt soll eine Auswahl tiber das zu
verwendende Software- Entwicklungstool getroffen werden.

3.1 Struktur zur Datenspeicherung

In Abbildung 3.1-1ist die Konzeptstruktur des Softwaretools dargestellt. Diese
wird herangezogen, um die nachfolgenden ER- Modelle in Kapitel 4.1 zu erstel-
len. Gefordert wird eine Struktur, in der ein Projekt mehrere Segmente mit den
jeweiligen Versionen beinhalten kann. Die Segmente stellen einzelne modulare
Abschnitte einer Forderstrecke dar und werden durch die Funktionsbausteine
Fordertechnik, Antrieb, Regelung und Sensorik definiert. Die Regelung soll da-
rin ein Unterfunktionsbaustein des Antriebes und die Sensorik ihrerseits ein
Unterfunktionsbaustein der Regelung sein. Alle Funktionsbausteine sollen zu-
satzlich mit Informationen und Parametersétzen versehen werden



Konzept 32

Projekt

Segment 1 Version 1
Segment n Version n
Informationen .
Informationen
Férdertechnologie 1 Antrieb 1
Férdertechnologie n Antrieb n
Parameter Parameter
Regelung 1 Informationen
Regelung n
Parameter
Sensorik 1 Informationen
Sensorik n
Parameter

Abbildung 3.1-1: Struktur zur Datenspeicherung

3.2 Use Case Diagramme

Wie in 1.1 soll dieses Softwaretool dazu dienen um Entwicklungskonzepte im
Bereich der Stetigforderer auf einem wissensbasierten Ansatz zu konfigurieren.
Dazu ist es notig bestehende Forderstrecken zu analysieren, in der Software
abzulegen um diese Informationen fir weitere Neuentwicklungen bereit zu stel-
len. Dariiber hinaus sollen einfache Grundberechnungen, Entwicklungsvarian-
ten und dementsprechende Berichte zur Entscheidungsfindung enthalten sein.
Die Auswahl der einzelnen Punkte in der Konfiguration geschieht dabei tber
voneinander abhingige Kombinationen, um die Lésungsmoglichkeiten anhand
der vorher getroffenen Entscheidungen auf ein sinnvolles Mal} zu beschréanken.
Das bedeutet, dass nicht jeder beliebige Forderer konfiguriert werden kann. Die
einzelnen Abschnitte zur Erstellung der Forderstrecke (nachfolgend als Seg-
ment bezeichnet) kénnen dann im Weiteren zu einem Projekt zusammengefiigt
werden.

Im Folgenden sollen verschiedene Anwendungsfille, in Form von Use Cases be-
schrieben werden. Dies erfolgt schrittweise in einer tabellarischen Darstellung
zur Beschreibung des Anwendungsfalles mit anschlieBender Darstellung in
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UML (Universal Modeling Language) Notation. Zum Abschluss wird jedes Use
Case mit einer moglichen Darstellung eines Userinterfaces unterstiitzt.

3.2.1 Use Case Projekt anlegen

Die Software soll ja wie Eingangs in Kapitel 1.1 beschrieben tiber die Fahigkeit
verfligen Projekte im Sinne von Stetigférderern in der Intralogistik anzulegen.
Dieser Schritt ist administrativer Natur und schafft die datentechnische Infra-
struktur um bereits existierende Fordermittel eindeutig einem bestimmten Pro-
jekt zuzuordnen. Das soll nur moglich sein, wenn bereits die bendétigten Seg-
mente zur Erstellung der Forderstrecke in einer geeigneten Datenstruktur vor-
liegen. Sollten diese Segmente noch nicht in geeigneter Form existieren, miissen
sie erst angelegt werden.

Name Use Case |Neues Projekt erstellen
Zielbeschreibungd Ein User moéchte ein neues Projekt anlegen
Akteure User, Datenbank, Kunde

1. User 6ffnet Datenbank
2. User erstellt ein neues Projekt (Projektnummer,

Bezeichnung)
Esenzielle 3. User erstellt Zielbeschreibung
Schritte 4. User weist ein oder mehrere Segmente hinzu

5. User weist Anzahl der einzelnen Segmente zu
6. User weist den Segmenten Positionsnummern zu

2a. User stellt fest, dass das bendétigte Projekt bereits

besteht
2b. User kann bestehendes Projekt einsehen oder
editieren
3a. User stellt fest, dass das benotigte Segment nicht
Erweiterung zur Verfugung steht

4a. User legt neues Segment an

5a. Anzahl wird manuell festgelegt

6a. Positionsnummern werden manuell festgelegt und
editiert z.B.: Position 1 und 3

Tabelle 3.2.1-1: Use Case Projekt anlegen
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User

Segment zuweisen

System

Datenbank
offnen

Projekt/ Datenbank
Funktionsanalyse
anwéahlen
—
—
1
Projekt anlegen/ rojekt- DB

benennen

Zielfunktion
beschreiben

Abbildung 3.2.1-1:Use Case Projekt anlegen

Projekt Nummer
Projekt Beschriftung

Zielbeschreibung

Segment

vor, zuriick, neu

Datensatz Navigation:

Datensatz Navigation:
vor, zurlick, neu

Abbildung 3.2.1-2: Maske Projekt
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3.2.2 Use Case Segment anlegen

Unter Segment versteht man, wie bereits erwidhnt, einzelne Abschnitte einer
Forderstrecke. Die Segmente ihrerseits bestehen aus den Hauptfunktionsbau-
steinen Férdertechnologie und Antrieb. Analog zu Kapitel 3.2.1 kann man be-
stehende Datensitze der Funktionsbausteine entweder dem gewiinschten Seg-
ment zuordnen oder gegebenenfalls neu erstellen. Wie man derartige Segmente
anlegt soll im folgendem Use- Case gezeigt werden.

Name Use Case | Neues Segment erstellen
Zielbeschreibungd Ein User mochte ein neues Segment anlegen
Akteure User, Datenbank

1. User 6ffnet Datenbank

2. User erstellt neues Segment (Segmentnummer)

3. User erstellt Segmentnamen (kann auch ausgewihlt
werden)

4. User weist Version zu

5. User erstellt Funktionsbeschreibung

6. User weist Fordertechnologie zu

7. User weist Antriebstechnologie zu

Esenzielle
Schritte

2a. User stellt fest, dass das benétigtes Segment bereits
besteht

2b. User kann bestehendes Segment einsehen oder
editieren

6a. User stellt fest, dass das bendétigte

Erweiterung Fordertechnologie nicht zur Verfligung steht.

6b. User konfiguriert neue Fordertechnologie

7a. User stellt fest, dass die bendtigte
Antriebstechnologie nicht zur Verfligung steht

7b. Antriebstechnologie wird konfiguriert

Tabelle 3.2.2-1: Use Case Segment anlegen
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System

Datenbank
offnen

Segment
anwéihlen

Segment anlegen/
benennen

User unktionsbeschreibung

erstellen

Fordertechnologie
zuweisen

Antriebstechnologie
zuweisen

Datenbank

gment- DB

Abbildung 3.2.2-1: Use Case Segment anlegen

Segment Nummer
Segmentnamen

Fordertechnologie

Antriebstechnologie

Funktionsbeschreibung

Versionsvergabe

Datensatz Navigation:
vor, zurilick, neu

Abbildung 3.2.2-2: Maske Segment
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3.2.3 Use Case Fordertechnologie konfigurieren

Die Fordertechnologie ist als Funktionsbaustein wie in Kapitel 2.2 zu verstehen.
In diesem Baustein werden ausgehend von allgemeinen Forderungen wie zum
Beispiel der Kontinuitét (stetig, unstetig) Wirkprinzipien konfiguriert. Anhand
dieser Wirkprinzipien sollen in einem weiteren Schritt die zu verwendenden
Baugruppen konfiguriert werden. Der erstellte Datensatz Fordertechnologie
kann dann dem zuvor behandelten Segment wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben

zugewilesen werden.

Name Use
Case

Fordertechnologie erstellen

Ziel-
beschreibung

Ein User will mittels des Softwaretools eine
Fordertechnologie konfigurieren

Akteure

User, Datenbank

Esenzielle
Schritte

1. User 6ffnet Datenbank

2. User wahlt Maske Fordertechnlogie

3. User erstellt neuen Datensatz

4. User vergibt eine Bezeichnung fiir den Datensatz

5. User wahlt Forderguteigenschaft, Krafteinleitung,
Kontinuitat, Forderfamilie, Férderbezeichnung,
aus.

6. User wiahlt Parametersatz der Fordertechnologie und
der Geometrie

Erweiterung

3a. User kann Datensétze mit Hilfe von Schaltflachen
navigieren

5a. User erstellt neue Auswiahlmoglichkeiten

5b. Die jeweiligen Auswahlen schrianken das tibrigbleibende
Losungsfeld ein.

6a. User erstellt neue Parametersitze

6b. verschiedenen Fordertechnologien konnen gleiche
Parametersitze zugeordnet werden

Tabelle 3.2.3-1: Use Case Fordertechnologie konfigurieren
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Forderguteigenschaft | | Krafteinleitung Kontinuitat

Forderfamilie

Fordermittel Forderparameter | | Geometrie

Datensatz Nummer
Datensatz Beschriftung

Datensatz Navigation:
vor, zurlick, neu, l6schen

Abbildung 3.2.3-1: Maske Fordertechnologie

System

atensatz anlege

Maske
Fordertechnologie
offnen

benennen

Datensatz
navigieren

Datenbank

Datensatz l6schen

Maske

Fordertechnologie
konfigurieren

Kontinuitat
definieren

afteinleitung
definieren

/@famﬂie

auswihlen

Fordermittel
auswihlen

Parametersatz
definieren

Geometrie
definieren

Abbildung 3.2.3-2: Use Case Férdertechnologie konfigurieren

Forder-
technologie-
DB
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3.2.4 Use Case Antriebstechnologie anlegen

Analog zu Kapitel 3.2.3 1st auch die Antriebstechnologie ein weiterer Funkti-
onsbaustein. Auch hier wird von Wirkprinzipien (z.B. Bewegungsart) ausgehend
die Antriebseinheit als Baugruppe definiert um schliellich dem zuvor bespro-

chenem Segment einen Antrieb zuzuweisen.

Name Use Antriebstechnologie anlegen
Case
Ziel- ) oy . . i
i Ein User will eine Antriebstechnologie konfigurieren

beschreibung
Akteure User, Datenbank

1. User 6ffnet Datenbank

2. User 6ffnet Antriebstechnologie

3. User legt neuen Datensatz an.
Esenzielle 4. User vergibt eine Bezeichnung fiir den Datensatz
Schritte 5. User wahlt Bewegungsart, Antriebstechnologie, Motoren,

Regelung und

6. User wiahlt Antriebsparametersatz aus

3a. User kann Datensétze mit Hilfe von Schaltflachen
Erweit navigieren

TWOLETURE 54, User erstellt neue Auswahlmoglichkeiten
6a. User erstellt neue Auswahlmoglichkeiten

Tabelle 3.2.4-1: Use Case Antriebstechnologie

Bewegungsart Antriebstechnologie Motoren

Regelung

Antriebsparameter

Datensatz Nummer Datensatz Navigation:
Datensatz Beschriftung vor, zuriick, neu, |6schen

Abbildung 3.2.4-1: Maske Antrieb
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System
Maske Antrieb
6ffnen
atensatz anlege
benennen
Datenbank
Datensatz

navigieren —

—

[
Datensatz 16schen Antrieb- DB

Datensatz Antrieb

konfigurieren

ewegungsart
definieren

User

Antriebstechnologie
definieren

mtor

auswihlen

ntriebsparameter
definieren

Regelung
zuweisen

Abbildung 3.2.4-2: Use Case Antriebstechnologie anlegen
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3.2.5 Use Case Funktionsanalyse/ Projektierung

In diesem Use Case soll eine bestehende Konstruktion mit Hilfe der Software im
Sinne der Funktionsbausteine und den damit verbundenen Wirk- und Baugrup-
penebene in der Software konfiguriert und fiir weitere Verwendungen hinterlegt

werden.

Name Use
Case

Funktionsanalyse/ neues Projekt erstellen

Ziel-
beschreibung

Ein User will mittels der Konfigurationsdatenbank

die Funktionen bzw. den Aufbau einer bestehenden
Konstruktion analysieren und fiir weitere Verwendungen in
der Datenbank speichern.

Akteure

User, Datenbank, vorhandene F&rdereinrichtung

Esenzielle
Schritte

O W

N

. User 6ffnet Datenbank

. User wahlt Schaltflache Projekt/Funktionsanalyse
. User definiert Férdertechnologie

. User definiert Antriebstechnologie

. User definiert neues Segment

. User weist Fordertechnologie und Antrieb dem neu

angelegten Segment zu

. User weist Segment einem Projekt mit entsprechender

Anzahl der Segmente zu. Position wird manuell vergeben

Erweiterung

3a. User stellt fest, dass benotigte Auswahlen nicht

vorhanden sind

3b. User erstellt neue Auswahlmoglichkeiten
4a. User stellt fest, dass benoétigte Auswahlen nicht

vorhanden sind

4b. User erstellt neue Auswahlmoglichkeiten
7a. Falls Projekt neu anlegen falls nicht vorhanden

Tabelle 3.2.5-1 : Use Case Funktionsanalyse/ Projektierung
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System

Datenbank
6ffnen

Projekt/
Funktionsanalyse
offnen

Fordertechnologie
auswéihlen/ anlegen

Antriebstechnologie

auswihlen/ anlegen
User

Segment
auswahlen/
anlegen

Projekt
auswahlen/
anlegen

Datenbank

Antriebstechnologie-

DB
—
—

Segment- DB

r—
—
I

Projekt- DB

Abbildung 3.2.5-1: Use Case Funktionsanalyse/ Projektierung
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3.2.6 Use Case Segment Versionsvergleich

Der Versionsvergleich dient dazu, um unterschiedlich konfigurierte Segment-
versionen dahin gehend miteinander zu vergleichen, um feststellen zu kénnen,
ab welcher Ebene die ersten Unterschiede auftreten. Dies geschieht weil eine
Entwicklung meist mehrere Entwicklungsstriange aufweist. Dieser Vergleich
soll als Entscheidungsgrundlage dienen, welches konfigurierte Segment
schlussendlich einem bestimmten Projekt zugewiesen wird.

Name Use Case |Versionsvergleich

Ein User will die unterschiedlichen Versionen eines
Segmentes miteinander vergleichen. Ziel ist ein
visueller Vergleich, bis zu welcher Ebene die
Konfigurationen einander entsprechen.

Akteure User, Datenbank

1. User 6ffnet Datenbank

2. User wahlt Bericht

3. Mittels Dropdown Menii Versionsvergleich wiahlt der

Zielbeschreibung

gs}(iniil:elle User einen Eintrag aus (Abb. 3.1.7-2)
chritie 4. User klickt auf Button "nur ausgewahlte anzeigen"
5. Visueller Vergleich wird von User vorgenommen
Erweiterung

Tabelle 3.2.6-1:Use Case Versionsvergleich

System

Datenbank
offnen

Datenbank
Bericht
%/ anwéahlen \> —
R
Bericht- DB

gewlinschten
Versionsvergleich
wihlen

ersionsvergleich
visuell
vornehmen

Abbildung 3.2.6-1: Use Case Versionsvergleich
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3.2.7 Use Case Berichtswesen

Im Berichtswesen sollen die Konfigurationen der einzelnen Projekte, Segmente
und Funktionsbausteine hierarchisch dargestellt werden.

Name Use Case

Berichtswesen

Zielbeschreibung

Ein User will einzelne Projekt, Segmente,
Fordertechnologien und Antriebe gefiltert als Bericht
ausgeben und interaktiv die hierarchisch detaillierteren
Informatioinen durchforsten und ebenfalls als Bericht
ausgeben.

Akteure

User, Datenbank

Esenzielle
Schritte

1. User 6ffnet Datenbank (frm Start)

2. User wahlt Berichtswesen

3. Mittels Dropdown Meni wéahlt der User ein
gewlinschtes Projek, Segment, Fordertechnologie oder
Antrieb

4. User Kklickt auf Button nur ausgewahlte anzeigen

5. Bericht wird geoéffnet

6. Bei klicken auf einzelne Begriffe wird detaillierte
Information in Form eines weiteren Begriffs aufgerufen

Erweiterung

Tabelle 3.2.7-1: Berichtswesen

System

Datenbank

offnen Datenbank

@ —

User

N e -
Bericht- DB

gewlinschte
Berichtsform
wihlen

Abbildung 3.2.7-1: Use Case Berichtswesen
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Versionsvergleich ausgewahlte anzeigen alle anzeigen
Segment ausgewahlte anzeigen alle anzeigen
Férdertechnologie ausgewahlte anzeigen alle anzeigen
Antriebstechnologie ausgewahlte anzeigen alle anzeigen

Abbildung 3.2.7-2: Maske Berichtswesen

3.3 Aktivitatsdiagramme

Um das Softwaretool im Sinne von Aktivitdtsdiagrammen darzustellen, werden
die Diagramme in ,Administratives®, ,Fordertechnologie“ und ,Antrieb“ unter-
schieden. Die Aktivitdtsdiagramme sollen die beschriebenen Use- Cases weiter
prazisieren.

3.3.1 Aktivitatsdiagramm Projekterstellung

Um ein Projekt zu eroffnen, daran zu arbeiten oder Informationen auszulesen,
soll die grundsatzliche Struktur, welche in Kapitel 4.1 architektonisch weiter
erlautert wird, auch im Sinne eines Projekterstellungs- Aktivitdtsdiagrammes
beschrieben werden.

Wie in Abbildung 3.3.1-1 dargestellt, wird im ersten Schritt die Datenbank ge-
offnet um ein Projekt auswéahlen zu kénnen. Dies geschieht fiir den Fall einer
Bearbeitung eines konkreten Projektes, bzw. fiir den Fall einer projektspezifi-
schen Informationsbeschaffung. Ist kein gewiinschtes Projekt vorhanden wird
eine Projektneuerstellung angeboten. Ein Projekt besteht immer aus mindes-
tens einem Segment und mindestens einer dazugehorigen Version. Die Anzahl
der Segmente selbst ist nicht beschrankt. Im idealen Fall weist man dem neu zu
erstellenden Projekt ein bereits existierendes Segment zu. Ansonsten wird die
Moglichkeit ein Segment inklusive den daraus resultierenden Versionen zu er-
stellen geboten. Im letzten Schritt dieser administrativen Tatigkeit werden die
Anzahl und Positionen der einzelnen Segmente definiert (siehe Kap. 4.2).
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Datenbank
offnen

Start

|

Projekt/
‘ Funktionsanalyse ‘ Berichte wahlen Berichte auswahlen
wahlen

Gewdinschtes Projekt

Vorhanden? ( Projekt Ende

nein
anlegen

Projekt
auswahlen

Segmentname bereits

Segmentnamew vopanden? (Segmentname Funktion
auswahlen i/ - L anlegen definieren

) Férdertechnologie Antrieb
‘a zuweisen zuweisen

Version bereits

vorhanden? .
) Version
nein
anlegen

{Anzahl und Position der Segmente im

Version
auswahlen

Projekt festlegen

Ende

Abbildung 3.3.1-1: Aktivitdtsdiagramm zum administrativen Vorgehen

3.3.2 Aktivitidtsdiagramm Fordertechnologie konfigurieren

Wie aus Kapitel 4.1.1, bzw. Kapitel 4.1.2 zu entnehmen ist, wird ein Segment
unter anderem lber seine , Fordertechnologie” definiert, welches wiederum ei-
nem Projekt zugewiesen werden kann. Des Weiteren wurde im Kapitel 2.2 die
Aufgliederung in eine Funktions-, Wirk- und Baugruppeneben diskutiert. Um
diese Herangehensweise an die Datenbank anzugleichen, bezieht sich das Mo-
dul Fordertechnologie auf die Funktionsebene. Im Funktionsbaustein Forder-
technologie wird dann die Wirk- und Baugruppenebene definiert.

Wie in Abb. 3.2.2-1 dargestellt, 6ffnet man in einem ersten Schritt die Maske
Fordertechnologie. Diese bietet die Mdglichkeiten eine bereits konfigurierte
Technologie auszuwéahlen, Informationen einzusehen, bzw. zu ergédnzen und ei-
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ne neue Technologie zu konfigurieren. Letzteres soll in diesem Aktivitatsdia-
gramm gezeigt werden.

So wie in Abb. 3.3.2-1 dargestellt, wird beginnend mit der Auswahl der
Krafteinleitung tiber die Art der Kontinuitét bis hin zur Forderfamilie die Wirk-
ebene symbolisiert. Die Auswahl der Fordermittel bezieht sich dann weiter auf
die Baugruppenebene. Die Datenbank bietet die Moglichkeit nicht existierende
Datenséatze zu erstellen. Weiters ist die Beschreibung des Fordergutes ein wich-
tiger Bestandteil zur grundsatzlichen Dimensionierung der Fordertechnologie.
Dies geschieht in den Auswahlkategorien Forderguteigenschaft und Geometrie
des Fordergutes, welche ihrerseits ebenfalls neu eingebracht werden koénnen.
Als letzter Bestandteil dieser Funktionsmaske sind die Forderparameter zur
wéhlen, bzw. anzulegen. In den Forderparametern werden die grundséatzlichen
Abmale, Durchsitze und geforderten Antriebsleistungen definiert, bzw. berech-
net.

. Maske Fordertechnologie
starten

]

Start

L Fordertechnologle Krafteinleitung
vorhanden? vorhanden?
Férdertechnologie . Art der Krafte|n|e|tung Kraftemleltung
auswahlen }nem—b festlegen neingley anlegen
ja
Art der Kontinuitat
vy
vorhanden?
\i Art der Kontinuitat . Kontinuitat
@ festlegen neingyl anlegen
Ende
+ = Wirkprinzip
Forderguteigenschaft
festlegen
Forderfamilie
Férderfamilie | Vorhanden? inpe| FOrderfamilie
festlegen nein anlegen
A
Geometrie ja Bau Tu e
vorhanden? grupp
Foérderparameter neinp Foérderparameter
festlegen anlegen
Forderfamilie
Yy vorhanden?
. Fordermittel B Fordermittel
Ja festlegen />ne|n anlegen
Geometrie
Geometrie des vorhande Geometrie ja
Férdergutes nein-- anlegen
festlegen g

Ende

Abbildung 3.3.2-1: Aktivitatsdiagramm Férdertechnologie
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3.3.3 Aktivitdtsdiagramm Antrieb

Analog wie in Kapitel 3.2.2 wird die ,Funktionsmaske® Antrieb geoffnet. Wie
der Abb. 3.3.3-1 zu entnehmen ist, kann ein bereits existierender Datensatz
entweder ausgewahlt oder neu erstellt werden. Um die Wirkebene zu definieren,
wird eine Bewegungsart und Antriebstechnologie definiert. Die Antriebsbau-
gruppenebene wird anschlieBend durch die Auswahl des Motors dargestellt. Die
Datenbank ist so konzipiert, dass dem Antrieb eine Regelung und Sensorik zu-
gewiesen werden muss. In diesem Fall sind die Bausteine Regelung und Senso-
rik ihrerseits wieder Teil der Funktionsebene die durch ihre Bezeichnung be-
schrieben werden. Es konnen ebenfalls wieder neue Datensitze zur Regelung
und Sensorik erstellt werden. Dazu werden dementsprechend die genannten
,2Funktionsmasken® geoffnet und die Wirk- und Baugruppenebene mittels der
Auswahlfelder konfiguriert. Die ,Aufschlisselung dieser Auswahlfelder ist nicht
mehr Teil dieser Arbeit. Analog zur Maske Fordertechnologie besteht auch hier
die Moglichkeit einen Parametersatz zum konfigurierten Antrieb zu wihlen,
bzw. zu erstellen.
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Maske Antrieb Antrieb

offnen auswahlen
Antrieb

vorhanden?

Bewegungsart

vorhanden?
‘ ) Bewegungsart J
nein
anlegen

Antriebstechnologie

vorhanden?
. | Antriebstechnologie
nein [ anlegen J

Antriebstechnologie
festlegen

\_ s Wirkprinzip .
Motor
vorhanden?
Motor Motor
festlegen nein anlegen J
Baugruppe
\ ia J
/ Regelung \
vorhanden?
Regelung ; } Regelung
festlegen nein anlegen
ja Funktionsbausteine
 / Sensorik

vorhanden?
Sensorik Sensorik

festlegen anlegen

Antriebsparameter

vorhanden?
nein Antriebsparameter
anlegen

Antriebstparameter
festlegen

Ende

Abbildung 3.3.3-1: Aktivitdtsdiagramm Antrieb
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3.4 Technische Evaluierung

Aufgrund der in den vorigen Kapiteln beschriebenen geforderten Funktionen
eines Softwaretools wird in diesem Kapitel eine Evaluierung zwischen einer
Ausfiihrung in Microsoft Excel und Microsoft Access durchgefiihrt.

3.4.1 Loésungsansatz in Microsoft Excel

In einem ersten Schritt entstand die Konzeptvariante einer Konfigurationsmas-
ke welche zur Auslegung mittels Microsoft Excel auch im Stande ist einfache
Berechnungen durchzufiihren (Abbildung 3.4.1-1). Dabei werden sidmtliche Da-
ten mittels Spread-Sheets erfasst. Daraus ergeben sich mehrere Arbeitsblatter
in denen die einzelnen Daten abgelegt werden. In einer ersten Konzeptphase
waren dies die Arbeitsblatter Fordertechnik, Parameter, Antrieb und Bandfor-
derer. Wie man in Abbildung 3.4.1-1 erkennen kann, ist das Arbeitsblatt Band-
forderer eine Unterkategorie des Arbeitsblattes Fordertechnik.

& T E 1 [ I 0 E [ F =5 H [ J
7 6 i 3 1 B6E6EEEET 5
@ |2 Grobauslegung
I: Horizontalprajektion der bezagene Eigenlast  mueH: Hebenwiderstsand b Gutlast
3 |Z. 1) Krifte Férderlsinge a- Fallbeschleunigung  [kgfm] Hauptwiderstinde e [kalm]
0 2 il 4 03 0.8 0s
1
h: Forderhohe [ml FWR: FwH:
(4] aufuarts h Reibwi dskra Hubwi d
12 (-) abwiins Gesamtwiderstand  fr [N] NI
13 4 0,72 4,88 1B
1
15 FU: Umfangskraft+h
15 | Funktionsebene 32,68
id
1% | Varisrue/Segment  Are der Fordenechnik Dimension der Bewegun At des Fordergutes  Anzahl der Segmente Automatisierungsgr Umwelt
EEA| 1 stetig [ 2] » fickaut 3 wollautomatisch Halle
20 Bl -
21 3 -
22
23
24 | Wirkebene
25
26 Variante Art der Krafteinlei Art des Antrieb Art der Kraftab

2 1 mit_Zugmitiel slekirisch formschliissige berragung alfen

31 Baugruppenebene
32

2] Variante  Hauptbaugruppe

34 1 Férdenechnik Bandfarderer Gurtbandf Ei lantrieh

35 ansteigend

36 Kopfantrieb

3T

35

3 1 Antrigk Gleich his DC Neb stung -

40 2 Antriet Asynchronmaschine 347, 755102
a1

42

43 1 Riegsliechnik

44

45

46

47

45

EE]

S0

51

2

53

54

55

ch _
W 4 » M| Deckblatt  Foerdertechnk . parameter . Bandforderer . Antrieb % 0E]

Abbildung 3.4.1-1: Eingabemaske Excel

Im Arbeitsblatt Deckblatt erfolgt die Konfiguration tiber W-Verweise in den ein-
zelnen Arbeitsblattern, damit wie in Kapitel 1.1 gefordert bei fortschreitender
Konfiguration nur noch die verbleibenden moglichen Lésungen moglich sind.
Dadurch werden schon die ersten Probleme dieses Losungsansatzes ersichtlich.
Zum einen leidet dieser Lésungsansatz unter der Ubersichtlichkeit bei einem
wachsenden System, zum anderen sind die einzelnen Verweise und Berech-
nungsformeln nur in den Einzelnen Feldern hinterlegt. Dies erschwert die Sys-
tempflege, bzw. die Systemerweiterung erheblich.
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In Abbildung 3.4.1-2 ist ein erstes Konzept zur Abbildung der Fordertechnik zu
sehen. So bekommt man schnell einen Eindruck iber die Unitibersichtlichkeit
und der eben erwdhnten Erschwernis hinsichtlich der Systempflege. In den Ab-
bildungen 3.4.1-3, 3.4.1-4 und 3.4.1-5 sind die eingangs erwahnten Arbeitsblat-
ter Bandférderer, Antrieb und Parameter dargestellt.

Abbildung 3.4.1-2: Foerdertechnik

A B c D E I
1 Gurthbandférderer Eintrommelantrieb waagerecht ansteigend Forderrichtung_dndern
2 Eintrommelantrieb  waagerecht Kopfantrieb Kopfantrieb Kopfantrieb
3 Mehrtrommelantrieb ansteigend Heckantrieb Heckantrieb Heckantrieb
a4 . Forderrichtung_andern
b’

Abbildung 3.4.1-3:Bandfoerderer

B B C D
Antrieb elektrisch Gleichstrommaschine
elektrisch  Gleichstrommaschine DC Mebenschlussmotor
mechanisch Synchronmaschine DC Reihenschlussmotor
hydraulisch Asynchronmaschine DC Doppelschlussmotor
5 pneumatisch Brushless DC ]

Abbildung 3.4.1-4:Antrieb

L b

Ein weiteres Problem ergibt sich hinsichtlich einer eindeutigen Zuordenbarkeit
der einzelnen Konfigurationen zu eigenstdndigen Projekten. Das in Kapitel 1.1
erwahnte Ziel eines wissensbasierenden Systems, indem Hintergrundinformati-
onen abgespeichert, bzw. abrufbar sind, lasst sich nur erschwert umsetzen. Ein
auf Excel basierendes System zu schaffen ist zwar grundsétzlich moglich, jedoch
nur unter der Voraussetzung ein eigenes System zu programmieren und die in
Spread- Sheets vorhandenen Informationen diesem zu hinterlegen.
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Abbildung 3.4.1-5: Foerderparameter

3.4.2 Losung in Microsoft Access

Microsoft Access bietet bessere Moglichkeiten, um komplexe Themen im Sinne
einer Datenbank zu erfassen. Die Grundlage fir eine Datenbank sind zwar nach
wie vor im Hintergrund befindliche Tabellen, jedoch kénnen diese tiber Bezie-
hungen zueinander in Relation gesetzt werden. Das bedeutet, dass jeder Eintrag
in einer Tabelle iiber eine automatisch fortlaufende Nummer (ID oder primary
key) exakt identifiziert werden kann. Bei einer Abhingigkeit zwischen zwei Ta-
bellen werden zwei ID Nummern so in Kontext gesetzt, dass die Kombination
dieser Nummern wiederum eindeutig zuordenbar ist. In Kapitel 4.1 werden En-
tity Relationship Models im Sinne dieser Tabellen und Relationen genauer be-
schrieben. Auf diese Weise konnen Datensétze von beliebiger Komplexitit er-
fasst und gespeichert werden.

Wie in Abbildung 3.4.2-1 dargestellt, besteht die Oberfliche aus zwei wesentli-
chen Bestandteilen. Zum einen sind dies das Beziehungsfenster und zum ande-
ren die Objektiibersicht (Abbildung 3.4.2-2). Im Beziehungsfenster werden wie
bereits erwdhnt die einzelnen Tabellen in Relation gebracht. Die Access Objekte
ihrerseits bestehen im Wesentlichen aus Tabellen, Abfragen, Formularen und
Berichten.
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Mit Hilfe der Abfragen konnen einzelne Informationen aus verschiedenen Tabel-
len in einer Ubersicht dargestellt werden. Um den ganzen Aufbau eines Systems
fir den User ansprechend gestalten zu konnen werden Formulare im Sinne ei-
nes User Interfaces verwendet. Diese Formulare beziehen sich auf den Aufbau
der Grundstruktur, den Abfragen im Hintergrund und die Informationen der
einzelnen Tabellen. Die vierte Gruppe Berichte wird dazu verwendet, um gezielt
Informationen aus dem System zu extrahieren und in druckbarer Form bereit-
zustellen.

DATED START ERSTELLEN EXTERNE DATEN DATENBANKTOOLS ENTWURF

Be X Layout loschen == = Tabelle ausblenden a
y
o 29 Direkte

Beziehungen B Beziehungsbericht Tabelle Sch
bearbeiten ¢ anzeigen 55 AlleBezichungen ( 1)
Tools Beziehungen
= =% Bezich
Allegccess-Objekte @ « || =7 Bemehune

Suchen.
Tabellen
Abfragen
Formulare
Berichte

€ %K sy

thlProjekt "
7 Projektin - __inlesen
) ; i [ % versioniD
rojektname
Versionbezeichnur
ZielplarameterD thlSegment
= ¥ SegmentiD
xtbIProjektSegment SegmentnamelD
2 [ T ProjektiD Versionl D =t
7 SegmentiD = Foerdertechnologi ==
Quantitit Funktionsbesehrei
Pasition

thiFoerdertechnologie
% FoerdertechnologielD
Bezeichnung
KrafteinleitungID
KontinuitaetlD
FoerderfamielielD

FoerderparameterlD
FoerderbezeichnungID
GeometrielD
Foerderguteigens chaftin

]

Abbildung 3.4.2-1: Oberflache Microsoft Access

(1)  Beziehungsfenster
(2)  Access Objekte

Alle Access-Objekte o «

SRS pe.
Tabellen ¥
Abfragen ¥
Formulare ¥
Berichte ¥

Abbildung 3.4.2-2: Access Objekte
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In Microsoft Access kann die Programmierung sowohl eigenstidndig als auch
uber die von Access angebotenen Editoren erfolgen. Das Benutzen der Editoren
wirft Probleme hinsichtlich der Selbstgenerierung des Codes auf. Das bedeutet,
dass bei komplexer werdenden Systemen, bzw. Abfragen das System durchaus
an Grenzen stoBt. Auch die grafische Aufarbeitung im Sinne von Formularen
stoBt an ihre Grenzen. Das bedeutet, dass sich komplexe Zuordnungen von Da-
ten in einer Eingabemaske oft nicht Userfreundlich verwirklichen lassen.

3.4.3 Ergebnis der Evaluierung

Trotz einiger Nachteile in der visuellen Aufbereitung der Access Losung, ist die-
se trotzdem zu bevorzugen. Grund hierfiir ist die generelle Moglichkeit des
strukturierten Vorgehens und der Wartung, bzw. die Ausbaufihigkeit der Da-
tenbank. Das bedeutet, dass Access einen erheblichen Vorteil gegeniiber Excel
besitzt Daten in einer sehr guten Ubersicht zu manipulieren, und nicht wie bei
Excel nur einzelne Felder innerhalb eines Spread- Sheets bearbeiten zu kénnen.
Dariiber hinaus bietet Access aufgrund seiner Editoren eine einfache Moglich-
keit User Interfaces zu gestalten und Daten im Sinne von eigenstidndigen Be-
richten auslesen zu konnen.
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4 Realisierung der Software

Um die in Kapitel 3.4 angefiihrten Aufgaben zu lésen, wird in diesem Kapitel
ein Weg beschrieben die Zielsetzung laut Kapitel 1.1 im Sinne einer relationalen
Datenbank umzusetzen. Dafiir wird in dieser Arbeit das Datenbanktool Micro-
soft Access 2013 verwendet.

4.1 ER- Modell

Ein ERM (Entity Relationship Model) dient dazu, eine iibersichtliche Struktur
zu schaffen, um die bendétigten Tabellen bzw. Entitdten so in Relation zu setzen,
damit die Zielvorgaben abgebildet werden kénnen. Grundsatzlich beinhalten
alle Entitaten Attribute, welche die einzelnen Entitaten spezifizieren. Das in
dieser Arbeit verwendete ERM kann im Wesentlichen in 3 Hauptstrukturen be-
trachtet werden, welche in den folgenden 3 Unterkapiteln beschrieben werden.

4.1.1 Pojektebene

Im Abbildung 4.1.1-1 sind die grundsitzlichen Bausteine der Datenbank zu se-
hen. Diese sind die Entitdten Projekt, Segment, Fordertechnologie und Antrieb.
Die Entitat Projekt beinhaltet alle Informationen der vorher genannten Entita-
ten sowie das Attribut Zielparameter, in dem die groben Ziele, bzw. Anforderun-
gen des Projekt Layouts artikuliert werden konnen.

Die Entitdt Segment kann als eigenstdndiger modularer Baustein verstanden
werden und wird durch die Attribute Segmentbezeichnung, Version und Forder-
technologie beschrieben. Diese Attribute sind ihrerseits als Fremdschliissel der
gleichnamigen Entitaten zu verstehen und werden in Form von ID Nummern in
der Entitat Segment hinterlegt. Dadurch ist es moglich, einer automatisch ge-
nerierten Segment ID darunterliegende ID Nummern zuzuweisen.

Ein Projekt wird durch mindestens ein oder mehrere Segmente aufgebaut, bzw.
ein konfiguriertes Segment kann in mehreren Projekten vorkommen. Mittels
einer ,,Crosstable® ldasst sich diese ,n : m* Verbindung darstellen. Auller den bei-
den Fremdschliisseln beinhaltet die Crosstable Projekt- Segment auch Informa-
tionen iiber die Anzahl (Quantitét) und Position der einzelnen Segmente in ei-
nem Projekt.

Die Datenbank ist so aufgebaut, dass ein Segment nur eine Fordertechnologie
haben kann, jedoch eine Férdertechnologie kann in mehreren Segmenten vor-
kommen. Eine Derartige Beziehung wird in den folgenden Abbildungen mit 1...*
gekennzeichnet. Zu dem Baustein Fordertechnologie folgt noch ein eigenes
ERM- Modell mit detaillierteren Informationen (siehe Kapitel 4.1.2)

Des Weiteren kénnen in einem Segment mehrere Antriebe verbaut werden und
im Umkehrschluss kann ein Antrieb in mehreren Segmenten vorkommen. Dar-
aus resultiert die Crosstable Segment- Antrieb um diesen Aufbau gewahrleisten

zu konnen. Zu der Tabelle Antrieb gibt es im Folgendem ebenfalls ein weiteres
ERM- Modell (siehe Kapitel 4.1.3).
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Die Tabelle Segment verfligt im Weiteren noch tber die Moglichkeit einem
Segmentnamen mehrere Versionen zuordnen zu kénnen. Dies eroffnet die Mog-
lichkeit in einem folgendem Berichtswesen verschiedene Versionen zu einem
Segmentnamen beurteilen zu kénnen.

Die Tabelle Segmentbezeichnung ist ebenfalls der Tabelle Segment zugewiesen,
mit dem Hintergrund standardisierte Bezeichnungen zu verwenden um evtl.
Suchfunktionen innerhalb der Datenbank effektiver zu gestalten.

Die Entitdten Version und Segmentbezeichnung werden nur durch ihre Be-
zeichnung attributiert.

Projekt
> ; »
PK | ProjektID
L+ Projektname
v FK1 | ZielparameterID
Crosstable Projekt-Segment Zielparameter
PK [ CrosstablelD PK | ZielparameterlD
1.*
FK1 [ ProjektID Zielparameterbezeichnun
FK2 | SegmentID Beschreibung
Quantitat
Possition
Segment
PK | SegmentID
FK1 | SegmentbezeichnunglD Crosstable Segment-Antrieb
FK2 | VersionID
.. . PK | CrosstablelD
1 * FK3 | Fordertechnologie <
1..% FK1 [ SegmentID
1.* 1.x FK2 | AntriebID
1.*
v
Version Fordertechnologie Segmentbezeichnung Antrieb
PK | VersionID PK | Férdertechnologie PK | SegmentbezeichnungID PK | AntrieblD
Versionbezeichnung KrafteinleitungID Segmentbezeichnung Antriebsart
KontinuitatID Anzahl
ForderfamilielD AntriebstechnologielD
ForderparameterID RegelungID
Fordermittel AntriebsparameterID
Geometrie
Forderguteigenschaft

Abbildung 4.1.1-1: ERM Grundstruktur
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4.1.2 ERM Fordertechnologie

Die Entitat Fordertechnologie besteht im Wesentlichen aus sieben Untertabel-
len, welche jeweils mit einer ,1...*“ Beziehung die Informationen der Tabelle
Fordertechnologie zuweisen. Die ,,1...** Beziehung bedeutet, dass zum Beispiel
einer Fordertechnologie nur eine Férderfamilie zugewiesen sein kann, aber an-
dererseits die Information einer Forderfamilie in mehreren Fordertechnologien
vorkommen kann.

So besteht die Entitat Fordertechnologie aus den Fremdschliisseln bzw. Attribu-
ten und damit verbundenen Tabellen: Krafteinleitung, Kontinuitat, Forderfami-
lie, Forderparameter, Geometrie, Fordermittel, und Forderguteigenschaft. Die
mit , Farbcode“ in den einzelnen Entititen bezeichneten Attribute, bieten die
Moglichkeit durch Zuweisung einer bestimmten Farbe, eine visuelle Ubersicht
1m nachgeschalteten Berichtswesen zu gewéahrleisten. Des Weiteren besitzen die
Entitaten Forderfamilie und Fordermittel noch einen zusitzlichen Fremd-
schliissel. Das bedeutet, dass der Entitat Forderfamilie eine Kontinuitiat und
der Entitat Fordermittel eine Forderfamilie zugewiesen wird. Daraus resultiert
eine vorgefilterte Auswahl der angebotenen Losungsprinzipien in einem spéte-
ren User Interface. Die Entitat Forderparameter weist eine Vielzahl von Attri-
buten auf. Diese Attribute wurden in Kapitel 2.4.4 definiert und sollen einer
grundlegenden Berechnung dienen. Somit errechnen sich aus den eingegebenen
Parametern die Attribute Fordergeschwindigkeit, Hubwiderstand, Horizontaler
Férderwiderstand, Umfangskraft (FU) sowie die Antriebsleistung. Die Entitit
Geometrische Parameter verfligt iiber die geometrischen Attribute des zu befor-
dernden Stiickgutes sowie den Fremdschliissel Forderguteigenschaft. Das heil3t,
dass jedem geometrischen Parametersatz eine Forderguteigenschaft zugewiesen
wird.

Um eine wissensbasierte Vorgangsweise und Entscheidungsgrundlage zur er-
halten, gibt es zu jeder vorher genannten Entitat einen Informationsdatensatz.
In diesem Datensatz kénnen Informationen in Form von Hyperlinks, Bildern
und selbstverfassten Texten gespeichert und den jeweiligen Uibergeordneten Ta-
bellen zugeordnet werden. Weiters konnen Bewertungen wahrend bzw. nach der
Konfiguration auf Ebene der Fordertechnologie eingebracht werden. Diese sol-
len in einem anschlieenden Versionsvergleich herangezogen werden.

Aufschliisselung der Entitaten nach Abbildung 4.1.2-1:

e Krafteinleitung z.B.:

o Mit Zugmittel

o Ohne Zugmittel
e Kontinuitat:

o Stetig

o Unstetig
e Forderfamilie z.B.:

o Bandférderer

o Gliederforderer
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Fordermittel z.B.:

o Stahlbandforderer
o Gurtbandférderer...

Abbildung 4.1.2-1: ERM Férdertechnologie

Info Krafteinleitung Info Kontinuitat Info Férderfamilie Info Férderkategorie
PK | InfolD PK | InfolD PK | InfolD PK | InfolD
Info Info Info Info
Quelle Quelle Quelle Quelle
Link Link Link Link
Bild Bild Bild Bild
FK1 | KrafteinleitungID FK2 | Kontinuit&tID FK1 | FérderfamilielD FK1 | FoerderkategorielD
* 1.* L 1.* 1.*
e Foerderkategorie
Krafteinleitung Kontinuitat ¢ - — t
PK | EdrderfamilielD PK | FoerderkategorielD
PK | KrafteinleitunglD PK | KontinuitatIiD 1.* 1.*
Bezeichnung Foerderkategorie
Krafteinleitungsbezeichnung Kontinuitatseigenschaft Farbcode Farbcode
Farbcode Farbcode 1 FK1 | KontinuitatID k1 | Fsrderfamilield
A 7y
Férdertechnologie
*
PK | Fordertechnologie L
1% FK1 | KrafteinleitunglD
FK2 | KontinuitatlD
FK3 | ForderfamilielD
FK4 | ForderparameterlD
¥ FK5 | GeometrielD
FK6 | FoerdermittellD
FK7 | FérderguteigenschaftiD 1.
1 Bewertung Krafteinleitung
1.*% Bewertung Kontinuitat
Bewertung Forderfamilie
Bewertung Forderkategorie
1.*%
v Forderparameter
Forderguteigenschaft PK | ForderparameterlD
PK | FérderguteigenschaftiD Parameterbezeichnung
Stiickstrom
Forderguteigenschaft Abstand Férderelemente
Stiickmasse
Fordergeschwindigkeit
L Heff
A 4 Leff
Geometrische Parameter Spez. Bewegungswiderstand
X Wirkungsgrad Antrieb
PK | GeometrielD Eigenmasse
. Massenbelegung Fordergut
Bieschrelbung Hubwiderstand
Lange Horizontaler Férderwiderstand
BIZEIte FU
Hohe Antriebsleistung
Masse
FK1 | ForderguteigenschaftiD
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4.1.3 ERM- Antrieb

Wie schon in Kapitel 4.1.1 beschrieben, ist die Entitat Antrieb tber die Cros-
stable Segment- Antrieb mit der Entitat Segment verbunden.

Des Weiteren enthélt jeder Datensatz in der Entitdt Antrieb die Attribute Be-
wegungsart, Antriebstechnologie, Motoren, Antriebsparameter und Regelung.
Analog zum Kapitel 4.1.2 sind diese Entitdten auller der Entitdt Regelung tiber
eine ,,1...*“ Verbindung mit der Entitdt Antrieb verbunden. Aullerdem ist jede
dieser Tabellen tber eine ,1...*“ Beziehung mit den zugehoérigen Informations-
tabellen verbunden. Die Entitdt Antriebsparameter verfiigt iber zahlreiche At-
tribute um einen Motor beschreiben zu kénnen. Diese sind der Abbildung 4.1.3-1
zu entnehmen.

Aufgrund der Gegebenheit, dass einer Regelung mehrere Sensoren zugeordnet
sein konnen, bzw. ein Sensor in mehreren Regelungen vorkommen kann, ist als
Verbindung zwischen den Tabellen Regelung und Sensorik eine weitere Cros-
stable notwendig.

Die Entitat Sensorik ihrerseits, ist mit den Tabellen Sensorparametern und In-
formationen verkniipft. Dieses ER Modell dient nur als Grundlage und wird in
dieser Arbeit nicht weiter fokussiert.

Aufschliisselung der Entitdten nach Abbildung 4.1.3-1

e Bewegungsart z.B.:
o Rotatorisch
o Translatorisch
e Antriebstechnologie z.B.:
o Elektrisch
o Hydraulisch
e Motoren z.B.:
o Asynchronmaschine
o Gleichstrommaschine
e Regelung z.B.:
o Wegregelung
o Kraftregelung
e Sensorik z.B.:
o Potentiometer
o Kraftaufnehmer
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Segment Info Antriebstechnologie
PK | SegmentID «@— Crosstable Segment-Antrieb PK | InfolD
. *
SegmentbezeichnungID L. PK | CrosstablelD Information
VersionID Quelle
Férdertechnologie FK1 | SegmentID Link
FK2 | AntrieblD Bild
Anzahl FK1 | AntriebstechnologielD
1.* ¢ *
Antriebsparameterl 1*
" Antriebstechnologie
PK | AntriebsparameterID ;
MR PK | AntriebstechnologielD
Parameterbezeichnung PK | AntriebID
Nennspannung < Hauptgruppe
Maximalspannung . Beschreibung
Stillstandsstrom 1. FK3 | AntriebstechnologielD
Stillstandsmoment FK1 | RegelungID Info Motoren
Nennstrom FK2 | AntriebsparameterID MotorenID PK | InfolD
Nennmoment FK4 | MotorenID 1.%
Nenndrehzahl FK5 | BewegungsartiD > PK | MotorenID |«— Information
Spitzenstrom * Quelle
Spitzendrehzahl " 1+ Bauart Link
Spitzenmoment Bild
Nennleistung Berechnet FK1 | MotorenID
Nennleistung Ubertrag

Info Bewegungsart

Info Regelung
PK | InfolD . Bewegungsart
Regelung PK | InfolD
Information —Fpp»| PK | BewegungsartiD
Quelle PK | RegelungiD Information
Link Benennung Quelle
Bild Regelungsart — Link
FK1 | BewegungsartiD FK1 | Regelungsparameter|D 1 Bild
FK1 | RegelunglD
1.*
Crosstable Regelung-Sensorik L
PK |ID
Regelungsparameter
FK1 [ RegelungID 1.%*
EK2 | SensorikiD PK | RegelungsparameterlD
g
¢ Parameterbezeichnung
Wert
Sensorik
PK [ SensoriklD
1.*
Bezeichnung
Anzahl
FK1 | SensorikparameterID
4
Info Sensorik
A 4 PK | InfolD
Sensorikparameter
Information
PK | SensorikparameterID Quelle
Link
Parameterbezeichnung Bild
Wert FK1 | SensorikiD

Abbildung 4.1.3-1: ERM Antrieb
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4.2 Realisierung in Microsoft Access

Microsoft Access ermoglicht es, wie bereits beschrieben, Datenkontainer im Sin-
ne von Tabellen in Relation zueinander zu setzen, die ihrerseits einfach und fle-
xibel zu pflegen, bzw. auszubauen sind. Die Grundstruktur dazu liefern die Ka-
pitel 4.1.1 bis 4.1.3 im Sinne von Entitiy Relationship Models. Um dem Ziel ei-
ner wissensbasierenden Plattform gerecht zu werden, lassen sich auch sdmtli-
che Informationen in eigenen Tabellen tbersichtlich speichern.

Um eine Datenbank zu erstellen, ist nicht nur die Theorie hinsichtlich der Me-
thodik (Kap. 2.1, Kap 2.2) und des Themengebietes von Noten, sondern auch die
Art und Weise wie Use Cases (Kap. 3.1), Aktivitatsdiagramme (Kap. 3.2) sowie
ER Modelle (Kap.4.1) in Kombination eine funktionale Benutzeroberfliche bie-
ten.

4.2.1 Grundsatzliches

Wie in Kapitel 3.2.1 (Aktivitdtsdiagramm Projekterstellung) beschrieben, in
dem ein Top- down Ansatz gewéahlt wurde, soll als erstes nach 6ffnen der Da-
tenbank eine Auswahl zwischen dem Erstellen oder Abrufen von Projekten bzw.
Funktionsanalysen und Berichten getroffen werden (Abbildung 4.2.1-1). Im
Nachfolgenden wird die Abkiirzung ,,frm“ als ein Formular in Access betrachtet.

| Projekt/ .
Funktionsanalyse

Berichte

Abbildung 4.2.1-1: frm Start

Die in Abbildung 4.2.1-2 dargestellte Auswahlmaske bietet einen Uberblick der
einzelnen Funktionen. Zusétzlich soll wie schon in Kapitel 2.2 erwahnt, auf die-
se Weise die Funktionsebene dargestellt werden.

Konfigurator

Projekt
Segment
Fordertechnik
Antrieb
Regelung

Sensorik

Abbildung 4.2.1-2: frm Funktionsebene
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4.2.2 Berichtswesen

Die Auswahlmaske Berichtswesen setzt sich aus den in Kapitel 3.2.6 und 3.2.7
beschriebenen Use Cases zusammen. In Abbildung 4.2.2-2 wird mit Hilfe von
farbig hinterlegten Feldern ein Visueller Uberblick iiber die Unterschiede der
jeweiligen Segmente, bzw. Versionen ermoglicht. In der Abbildung 4.2.2-1 han-
delt es sich um ungebundene Formulare. Diese Formulare sind nur der Naviga-
tion dienlich. Das heifit, die Schaltflachen sind lediglich mit anderen Formula-
ren, bzw. Berichten verlinkt ohne auf die im Hintergrund befindlichen Datens-
atze Einfluss nehmen zu kénnen.

Berichte

Segment Versionsvergleich |Z| nur ausgewshite anzeigen alle anzeigen
Segment |z| nur ausgewshlte anzeigen alle anzeigen
Fordertechnologie E nur ausgewdhlite anzeigen alle anzeigen
Antrieb |Z| nur ausgewdhlte anzeigen alle anzeigen

Abbildung 4.2.2-1: Berichtswesen

Der in Abbildung 4.2.2-2 dargestellte Versionsvergleich, verfolgt das Ziel visuell
zu erkennen, bis zu welcher Wirk- oder Baugruppenebene sich die einzelnen
Konfigurationen gleichen, bzw. ab wann sie sich voneinander unterscheiden.
Des Weiteren bietet dieser Bericht Bewertungen und Leistungsdaten (Durch-
satz, Motorleistung). Aufgrund dessen kénnen die Ergebnisse mit der Aufgaben-
stellung verglichen und bewertet werden. Dies soll die in Kapitel 2.1.3 ange-
fihrte Konstruktionsmethodik ermoglichen, indem man sich in iterativen
Schleifen dem Ergebnis der Losung néahert.

152 Versionl Beforderung von Paketen

wschaft Krafteinleitung Kontinuitaetseigenschaft Foerderfamilie Foerderbezeichnung

imit Zugmittel stetig Bandfoerderer
Aufgrund gleichbleibenden
Niveaus realistische
einsetzbar, kann auch als
Tragmittel verwedet werden

Da es sich um ein
geometrisch bastimmtes
Fordergut handelt.

Trag- und Zugfunktioin,
geringe
Gerauschentwicklung, in
Gurtkurven kénnen Gater

ruhiger und gerauscharmer
Lauf, Vielzahl ovn
Zusatzeinrichtungen
anbaubar, hervorragend far

Stueckstrom [Stk/s] geschwindigkeit [m/s] An

3.00

Beforderung von Paketen

iteigenschaft Krafteinleitung Kontinuitaetseigenschaft

mit Zugmittel stetig
\Aufgrund gleichbleibenden
Niveaus realistische
einsetzbar, kann auch als
Tragmittel verwedet werden

breiter
AArbeitstemperaturbereich
und besondere hygienische
Vorteile werden aufgrund

Da es sich um ein
geometrisch bestimmtes
Fordergut handelt.

Trag- und Zugfunktioin,
geringe
Gerauschentwicklung, in
Gurtkurven konnen Giter

Stueckstrom [Stl/s] geschwindigkeit

3.00 3.00

158 Version3 Beforderung von Paketen
Foerderguteigenschaft Krafteinleitung Kontinuitaetseigenschaft Foerderfamilie Foerderbezeichnung
Stuckgut mit Zugmittel stetig [Bandfoerderer Gurtférderer

Aufgrund gleichbleibenden
Niveaus realistische

Da es sich um ein
geometrisch bestimmtes

Trag- und Zugfunktioin,
geringe

leichte Bauweise, Ersatz
beschadigter

Abbildung 4.2.2-2:

einsetzbar, kann auch als
[Tragmittel verwedet werden

Versionsvergleich

Fordergut handelt. Gerauschentwicklung, in

Gurtkurven konnen Gater

Kunststoffglieder moglich,
geringer Reibwert zwischen
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In Abbildung 4.2.2-3 bis Abbildung 4.2.2-5 sind die in Kapitel Use Case Be-
richtswesen 3.2.7 beschriebenen Use Cases in hierarchisch strukturierter Be-
richtsform abgebildet. Diese Berichte sind untereinander verlinkt, dass man
zum Beispiel ausgehend von der Ubersicht Projekt in die darunterliegenden
Ubersichten per Mausklick navigieren kann.

Ubersicht Projekt

ProjektlD 438 Ziel ist es, Pakete von der Grdsse

300[mm]x400[mm]x200[mm] mit einem

Maximalgewicht von 10 kg vo Punkt A zu

Fa. Ecotec Beforderung von Paketen Punkt B zu befordern. Eine direkte Be-
forderung ist aufgrund des
Hallengrundrisses maoglich. Die Anlage
soll eine Forderleistung von 300 Paketen
pro Stunde nicht unterschreiten.

ktname

Segmentname Segment Beforderung von Paketen
‘ Versionbezeichnung Versionl
FoerdertechnologielD 39

Beforderung von Paketen

AntrieblD Beschreibung

1 Antrieb Gurtfoerderer

Abbildung 4.2.2-3: Ubersicht Projekt

Ubersicht Férdertechnologie

Beftrderung von Paketen
mit Zugmittel
Kontinuitaetseigenschaft stetig
Bezeichnung Foerderfamilie Bandfoerderer
Foerderbezeichnung Gurtforderer
Firdergutbezeichnung Paket
Parameterbezeichnung Paketparameterl

Abbildung 4.2.2-4: Ubersicht Fordertechnologie

Ubersicht Antrieb

1

Antrieb Gurtfoerderer

Bewegungsart rotatorisch
elektrisch
- Bauart Asynchronmaschine
1 Regelungsart Wegregelung

Sensorbezeichnung

-Sensor2

Sensorl

Abbildung 4.2.2-5: Ubersicht Antrieb
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4.2.3 Projektebene

Wie in Abbildung 3.3.1-1 bereits gezeigt und beschrieben, ist in Abbildung
4.2.3-1 die dazugehorige Oberflache dargestellt. Dabei dient der obere Abschnitt
dem Anlegen von Projekten. Im unteren Abschnitt werden den einzelnen Pro-
jekten beliebig viele Segmente zugewiesen. Das heilit, dass durch Zuweisung
mehrerer Segmente zu einem Projekt eine Forderstrecke dargestellt werden
kann. Mit den griin hinterlegten Schaltflachen konnen die Oberflachen der ein-
zelnen Entitdten aufgerufen werden, um entweder neue Eintridge zu speichern,
oder bestehende Eintrage zu dndern bzw. einzusehen.

ProjektlD Projektname ZielplarameterlD

48 Fa. Ecotec Beférderung von Paketen IIZI
(M )L« [ [P ] | =l | L neue Zielparameter
ProjektiD SegmentiD Quantitat Position

48 152| 7 | 1 1
Segmentname (Segment Befdrderung von Pake neues Segment
VersionlD 24
neue Version

Versionbezeichnung Versionl

L L4 L 0] [ = ) (O

Abbildung 4.2.3-1: Projektebene

4.2.4 Segmentebene

Unter Segment versteht man wie in Abbildung 4.1.1-1 dargestellt, die Gesamt-
heit der zusammenhingenden Technologien, dass ein Modul eine geforderte
Funktion abbilden kann. in Abbildung 4.2.4-1 ist ersichtlich, dass Segmente oh-
ne Projektzugehorigkeit erstellt werden. Wie In Abbildung 4.2.4-1 gezeigt, wird
1m oberen Bereich der Eingabemaske ein Segment erstellt und wie in Kapitel
3.3.1 beschrieben, mit einer Version und Foérdertechnologie versehen. Im unte-
ren Bereich werden den jeweiligen Segmenten beliebig viele Antriebe zugewie-
sen. Die griin hinterlegten Schaltflachen dienen ebenfalls zur Neuerstellung der
jeweiligen Entitaten.
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SegmentlD SegmentnamelD VersionlD Foerdertechnologiell

152 17]~] 2a[~] | 39] 7]
Segment Beférderung von Paketen Versionl Beforderung von Paketen
neuer Segmentname neue Version neue Fardertechnologie 4 4 > 4] o
1= <
Funktionsbeschreibung
SegmentiD AntrieblD Beschreibung Anzah
152|Z| 1|ZI Antrieb Gurtfoerderer 1
neuer Antrieb 14 <] » ] = ] v Pl

Abbildung 4.2.4-1: Segmentebene

Wie in Abbildung 4.2.4-2 und Abbildung 4.2.4-3 ersichtlich, kénnen standardi-
sierte Segmentnamen und Versionsbezeichnungen angelegt werden (Kapitel
4.1.1). Grund hierfiir ist Doppelgleisigkeiten bei #hnlichen Benennungen zu
vermeiden.

SegmentMamelD Segmentname

17| [Reinraumbefirderungsabschnitt 1

L L« J(» JLM] | =1 ] L

Abbildung 4.2.4-2: frm Segmentnamen

JersionlD srcionbezeichnun =
84 Versionl
BEREN N B =

Abbildung 4.2.4-3: frm Version

4.2.5 Funktionsbaustein Fordertechnologie

Das in Abbildung 4.2.5-1 dargestellte Formular zeigt die Wirk- und Baugrup-
penebene der Funktion Fordertechnologie. Ziel dieser Oberflache ist es die an-
hand der Wirkebene getroffenen Auswahlen als gefilterte Lésungsmoglichkeiten
auf Baugruppenebene anzubieten. Um den Funktionsbaustein Fordertechnolo-
gie besser erfassen zu kénnen, werden auch die dafiir notwendigen Parameters-
atze zur Beschreibung des Fordergutes und der grundsétzlichen Auslegung der
Fordertechnologie zur Auswahl und Ubersicht dargestellt. Die einzelnen Ein-
trage der Parametersitze stammen aus den Formeln in Kapitel 2.4.4. Dabei
handelt es sich im Wesentlichen um geometrische Abmessungen und um die
geforderten Durchsédtze um grundlegende Berechnungen beziiglich der Antriebs-
leistung automatisch in der Software durchfithren zu konnen. Hier kénnen auch
Bewertungen zu den einzelnen Auswahlen der Konfiguration gespeichert wer-
den welche in einem spéateren Versionsvergleich als Entscheidungshilfe heran-
gezogen werden konnen. Die Zuordnung zweler Segmente unterschiedlicher
Durchsatzleistungen zu einem Projekt ist grundsatzlich moglich, da es durchaus
vorkommen kann, dass mehrere Forderstrecken sich zu einer verjiingen.
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1@

KrafteinleitungiD FgefderfamielielD
= 1 Gurtforderer =
9 ohne Zugmittel 11 |Kettenfoerder/ | 2 Kurvengutforderer I
13 |Rollen- und Ku 3 Teleskopgutforderer
_| o - 1477 Plattformtrage ~ a Stahlbandforderer
l v 5 Kunststoff-Gliederbanc ~
neue o .
o neuws neue Foerderfamilie neue Fordermittel neuer Parametersatz
Kontinuitatseigenschaft
(2] z 2] (2] s 2] z
3 ake Aufgrund Da es sich um ein Trag- und Zugfunktioin, leichte Bauweise, Ersatz
4 upskiste gleichbleibenden geometrisch geringe beschadigter Kunststoffglieder
6 Kleinteilebox | |Niveaus realistische bestimmtes Fordergut Gerauschentwicklung, in | [maglich, geringer Reibwert \
einsetzbar, kannauch als | |handelt. Gurtkurven kénnen zwischen Stiickgut und
- Tragmittel verwedet Giter ohne |Kunststoff- Gliederband
L L wmardan Ralativaacchmwindiokait
\ neue Geometrie
wologielD 67 GeometrielD 3
Paket
300
400/
v
200
asse 10|
FoerdertechnologielD BezeichnungFoer
67 Beforderung von Paketen
M 4 » (] o

===

Abbildung 4.2.5-1: frm Férdertechnologie

(1)  Wirkebene

(2)  Baugruppenebene
(3) Parameterauswahl
(4)  Parameteriibersicht

Die auf dieser Oberflache getroffenen Eingaben werden so wie in Abbildung
4.1.2-1 dargestellt, immer einer bestimmten ID Nummer im Datensatz Forder-
technologie zugewiesen.

In den Abbildung 4.2.5-2 bis Abbildung 4.2.5-4 gezeigt, konnen die einzelnen
beschriebenen Entitdten erstellt werden. Das Feld Farbcode ist hinsichtlich ei-
ner Visuellen Unterscheidung wie in Abbildung 4.2.2-2 bereits gezeigt und be-
schrieben, den jeweiligen Eintriagen zuzuweisen.

KontinuitaetlD Kontinuitaetseigenschaft Farbcode
3| [stetig
[} 4 | 4 M e

Abbildung 4.2.5-2: frm Kontinuitit

amilielD Bezeichnung KontinuitatlD Farbcode

3/ |Bandfoerderer

4 unstetig

i 4 k (4] =51

Abbildung 4.2.5-3: frm Foerderfamilie



Realisierung der Software 67

FoerdermittellD Foerdermitte Foerderfamilie Farbcode
!" Gurtférderer EE

L) . 3 3] = Bandfoerderer

Abbildung 4.2.5-4: frm Foerdermittel

Die Datenbank ist so aufgebaut, dass aufgrund von selektierten Eintrédgen in
der Wirkebene eine eingeschrankte Auswahl auf Baugruppenebene zur Verfi-
gung steht. Aus diesem Grund wird in Abbildung 4.2.5-4 der Férdermittel eine
Forderfamilie zugewiesen.

4.2.6 Funktionsbaustein Antrieb

In Abbildung 4.2.6-1 ist die Oberflache des Funktionsbausteins Antrieb darge-
stellt. Analog zur Oberflache Férdertechnologie wird auch hier die Unterschei-
dung zwischen Wirk- und Baugruppenebene getroffen. Ein Parametersatz zur
Charakterisierung des Antriebes ist ebenfalls vorhanden. Wie in Kapitel 4.1.3
beschrieben und in Abbildung 4.1.3-1 dargestellt, ist der Funktionsbaustein Re-
gelung ebenfalls auf der Oberflache Antrieb angeordnet. Um dem Anspruch des
wissensbasierten Arbeitens gerecht zu werden, verfiigt auch diese Oberflache
analog zur Oberflaiche Fordertechnologie iiber die Moglichkeit jedem Eintrag
Zusatzinformationen zuzuweisen und gegebenenfalls in Berichtsform auszuge-
ben.

o /@ /(6
e Dmﬁmri.‘ =

1 rotatorisch 1
2 ftranslatorisch | (2 pneumatisch Y| |2 | Synchronmaschil] 3
3 hydraulisch 3 |Linearmotor

4 gravitatorisch ~
4 3 4 (3

AntrieblD Beschreibung AntriebsparamteriD

1 Antrieb Gurtfoerderer

¥ AntriebsParam1
Geschwindigkeitsregelung | |2 | AntriebsParam2
4 Karaftregelung b

neue neue

Mot
Bewegungsart Antriebstechnolo@ feusriiotor

neue Regelung neue Antriebsparameter

-
] 4 7] s 0 2]

Abbildung 4.2.6-1: Funktionsbaustein Antrieb

(1)  Wirkebene
(2)  Baugruppenebene
(3) Parameterauswahl
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In den Abbildung 4.2.6-2 bis Abbildung 4.2.6-4 sind die einzelnen Erstellungs-
masken fiir die jeweiligen Antriebsattribute angefiihrt.

BewegungsartlD Bewegungsart

1||[rotatorisch

]I 0 =
Abbildung 4.2.6-2: frm Bewegungsart

triebstechnologiell Hauptgruppe

1| |elektrisch

[ 4 M L]

Abbildung 4.2.6-3: frm Antriebstechnologie

MotorenlD Bauart
1)|Asynchronmaschine
4 4 4 4| L]

Abbildung 4.2.6-4: frm Motoren

4.2.7 Funktionsbaustein Regelung

In Abbildung 4.2.7-1 ist die Eingabemaske Regelung dargestellt. Grundsatzlich
ist diese Maske analog zu den vorher beschriebenen Funktionsbausteinen zu
verstehen. Wie in Kapitel 4.1.3 beschrieben konnen dieser Regelung wiederum
beliebig viele Sensoren zugeordnet werden. Des Weiteren wird jede RegelungsID
mit einem Parametersatz verkniipft. Die Definition der Regelungsparameter ist
nicht mehr Gegenstand dieser Arbeit.

RegelunglD Regelungsart RegelungsparameteriD
1 \Wegregelung 1 Parameter. 0
2 Parameter] 0
RegelungiD SensorikiD
1 ]
neue Sensorik S

Regelungsparameter

(e (] | =] J

4 4 4 4| |

Abbildung 4.2.7-1: frm Regelung
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4.2.8 Funktionsbaustein Sensor

Abbildung 4.2.8-1 zeigt den Aufbau der Maske zur Erfassung von Sensoren (vgl.
Kapitel 3.3.3). Es kénnen Sensoren neu erstellt und mit eigenen Sensorparame-
tersiatzen verkniipft werden. Die genaue Aufschliisselung der Sensorparameter
ist nicht mehr Teil dieser Arbeit.

SensorikiD Bezeichnun

(']
E
=]
=
i)
L
T
L
i
]
[
w
=
m
i
m
-
I

2||5ensorl 3.

i« 4 4 4] sl

2 SensorParameter2

neue
Sensorikparameter

Abbildung 4.2.8-1: frm Sensor
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4.3 Fact- Sheet

Brainstorming fiir Grundauslegungen

e Einfaches Erstellen von e Vergleich und Bewertung der
Projektkonfigurationen erstellten Konfigurationen

e Darstellung der Eckdaten e Entscheidungsgrundlage fiir wei-
auf einen Blick teres Vorgehen

Informationsplattform

e Informationsstamm zu
jedem Zeitpunkt erwei-
ter- und editierbar

e Interaktives System zur
Informationsbeschaf-
fung

e Informationen von Projektordnern
konnen strukturiert abgebildet
werden

e Fachwissen von Mitarbeitern wird
fur alle zugidnglich gemacht

Individuell angepasste Erweiterungen

e Bedarfsorientierte, einfa-
che Erweiterung der Da-
tenbankstrukturen

e Erweiterung der Daten-
bank durch Funktionsana-
lysen

e Kinbringung von Neuentwick-
lungen
¢ Einbringung von Berechnungen

Strukturiertes Arbeiten und ablegen von Daten

e Bereitstellung der techni-

e Strukturiertes Arbeiten im schen Seite der Projektver-

Sinne der Entwickungsme-

: waltung
thodik = . o [Editierfihigkeit erstellter
e Mehrstrangige Entwicklungen Konfigurationen

e Geordnetes Ablegen von ver-

s : e Mehrfachverwendbarkeit von
schiedenen Versionen

Konfigurationen fiir unter-
schiedliche Projekte
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Die Idee dieser Datenbank besteht darin, wie inAbbildung 4.3-1 dargestellt,
Konzeptlayouts und Funktionsanalysen von Forderstrecken der Stetigforderer
zu erstellen. In der Praxis werden Projekte aufgrund einer engen Zeitschiene
und sich tber die Jahre der Erfahrung entwickelnden Berufsblindheit ohne die
Vorgehensweise der allgemeinen Entwicklungsmethodik abgearbeitet. Das ent-
wicklungstechnische Know How steckt meist in den jeweiligen Projektordnern,
bzw. in den Entwicklern selbst. Diese Datenbank kann den Arbeitsalltag der
Entwicklung vereinfachen.

Dazu verfiigt die Datenbank tuber

e eine Verwaltungsstruktur
In dieser Struktur kann der User samtliche Projekte mit allen zugehori-
gen Informationen zentral verwalten. Dies bietet den Vorteil, dass sich
der einzelne Entwickler in bereits fertiggestellte Projekte einlesen und
zusatzliche Informationen, die sonst im Wissensschatz von Mitarbeitern
auch unterschiedlicher Abteilungen vorhanden sind, zu einzelnen Projek-
ten, und Funktionsbausteinen abrufen kann.

e Ein Konfigurator Interface
Auf diese Weise lassen sich Projekte geméall der Entwicklungsmethodik
und Funktionsanalyse konfigurieren. Das bedeutet, dass ausgehend von
einer Aufgabenstellung einzelne Funktionsbausteine vom Groben ins De-
tail konfiguriert werden und diese Konfigurationen im Sinne der Ent-
wicklungsmethodik mit der Aufgabenstellung in Berichtsform verglichen
werden konnen.

e Die Moglichkeit mehrstrangiger Entwicklungen
Im Sinne der Entwicklungsmethodik ist es gefordert mehrere Versionen
zu einer Aufgabe zu erstellen. Diese Versionen konnen erstellt werden
und in einem Versionsvergleich in Berichtsform gegeniiber gestellt wer-
den. Dabei kénnen die Versionen anhand von Bewertungen, Leistungsda-
ten und einem visuellen Vergleich, bis zu welcher Konfigurtationsebene
Gemeinsamkeiten, bzw. Unterschiede bestehen, evaluiert werden.

e Die Fahigkeit Konzeptlayouts von Forderstrecken zu erstellen.
Die abgelegten konfigurierten Funktionsbausteine kénnen nach einer
Evaluierung in Form von Segmenten einzelnen Projekten zugewiesen
werden.

¢ Eine Auswahlabhéngige Filterfunktion des nachstehenden Losungsfeldes
Aufgrund der angesprochenen Betriebsblindheit werden oft mégliche Lo-
sungen nicht in Betracht gezogen. Die Datenbank bietet anhand der ge-
troffenen Auswahlen das noch verbleibende Losungsfeld an.

e Die Moglichkeit existierende Anlagen abzubilden
Existierende Anlagen werden in Form einer Konfiguration analysiert, mit
den bendétigten Zusatzinformationen versehen und in einem Datensatz
zur weiteren Verwendung gespeichert.

e Grundlegende Berechnungen
Dabei werden den einzelnen Konfigurationen Parametersitze zugewiesen
welche grundlegende Berechnungen (Durchsatz, Leistung) beinhalten
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grundlegende
Berechnungen
durchfiithren

Informationen
zentral verwalten

gefilterte Auswahl der
Losungsmoglichkeiten

existierende
Entwicklungen
analysieren und
speichern

lebende
Informationsplattform

visueller
Versionsvergleich

Datenbank

Erstellten Konfigurationen
in Berichtsform

Konzeptlayout einer
Forderstrecke erstellen

Projektverwaltung

Abbildung 4.3-1: Funktionen der Datenbank
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5 Beispielprojekt

Im folgenden Kapitel soll ein fiktives Projekt mit Hilfe der Datenbank konfigu-
riert werden.

5.1 Definition Aufgabenstellung

Ziel ist es, Pakete von der GréBe 300[mm]x400[mm]x200[mm] mit einem Maxi-
malgewicht von 10 kg von Punkt A zu Punkt B zu beférdern. Eine geradlinige
Beforderung ist aufgrund des Hallengrundrisses moglich. Die Anlage soll eine
Forderleistung von 300 Paketen pro Stunde nicht unterschreiten und die Pakete
uber eine Strecke von 10 m beférdern.

5.2 Befiillung

Die Datenbank startet mit dem graphischen User Interface ,frmIndex”. Dort
sind wie in Abbildung 5.2-1 die einzelnen Hauptgruppen wie Projekt, Segment,
Fordertechnik, Antrieb, Regelung und Sensorik vorhanden, welche in der darge-
stellten Reihenfolge zu befillen sind.

Konfigurator

Projekt

Segment

Fordertechnik

Antrieb
Regelung

Sensorik

Abbildung 5.2-1: frm Index
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Bei Anwahl der Schaltflache ,Projekt” erscheint das Projektmenti. Als ersten
Schritt legt man wie in Abbildung 5.2-2 dargestellt, ein neues Projekt an, indem
man mit der Schaltfliche(1) eine neue ProjektID auslést und eine dementspre-
chende Bezeichnung (Paketfoerderstrecke) vergibt. Dieser ProjektID wird im
néchsten Schritt ein Zielparameter zugewiesen. Um einen neuen Zielparameter
zu erstellen wahlt man die Schaltflache ,neue Zielparameter® an. Im Allgemei-
nen enthilt die Zielbeschreibung die Informationen der Aufgabenstellung
(Abb.5.2-3).

ProjektlD Projekiname ZielplarameterlD

48 Fa. Ecotec Beforderung von Paketd (1) 1|Z|

OO0 v Creve zelparameter >

Position

ProjektlD SegmentiD Quantitat

ag 152|~| 1 1
Segmentname |Segment Befdrderung von Pake neues Segment
ersioniD 84
neue Version
Versionbezeichnung Versionl

RER SN B v

Abbildung 5.2-2: frm Projekt

1

ung |Reinraumpaketbeférderung

Ziel ist es, Pakete von der Grosse 300[mm]x400[mm]x200[mm] mit einem
Maximalgewicht von 10 kg vo Punkt A zu Punkt B zu befgrdern. Eine
direkte Be-farderung ist aufgrund des Hallengrundrisses moglich. Die
Anlage soll eine Férderleistung von 300 Paketen pro Stunde nicht
unterschreiten.

)] =)

Abbildung 5.2-3: frm Zielparameter

Falls ein bereits fertiges Segment (Abbildung 5.2-4) existiert, kann dies eben-
falls dem Projekt zugewiesen werden. Dabei kann die Quantitiat der verbauten
Segmente definiert werden und im Weitern eine Positionsnummer vergeben
werden.

Sollte noch kein passendes Segment existieren, muss dieses per Mausklick auf
die Schaltflache ,neues Segment® angelegt werden. Dies kann entweder in der
JfrmIndex“ (Abbildung 5.2-1) oder in der ,frmProjekt“ (Abbildung 5.2-2) gesche-
hen.

Das Segment verfugt iiber den Hauptteil der Informationen. Wie in Abbildung
5.2-4 dargestellt, enthalt diese Oberflache die Informationen tuber die Forder-
technologie, Version und die Art des Antriebes. In diesem Bereich ist es auch
moglich fertig konfigurierte Férdertechnologien und Antriebe beliebig miteinan-
der zu kombinieren. Im Falle einer Neuerstellung wird als erstes mittels der
Schaltfliche (2) eine neue SegmentID mit zugehoriger Bezeichnung erstellt. Da
in einem Entwicklungsprozess meistens mehrere Versionen gewiinscht sind,
kann die Versionierung tiber ein Pulldownmenii zugewiesen werden.
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(4) (3)
SegmentlD SegmentnamelD VersionlD oerdertechnologiell (1)
152 17 ' 39

Segment Beférderung von Paketen Versionl Beforderung von Paketen
neuer Segmentname neue Version neue Fordertechnologie L 4 L o) (2)
= X
Funktionsbeschreibung
SegmentiD AntriebiD Beschreibung Anzah
152|Z| 1|ZI Antrieb Gurtfoerderer 1
neuer Antrieb 14 <] » ] = ] v Pl

Abbildung 5.2-4: frm Segment

(1)  Zuweisung der konfigurierten Férdertechnologie
(2)  Schaltfliche neuer Datensatz

(3)  Zuweisung der Version

(4)  Zuweisung des Segmentnamens

VersionlD Versionbezeichnung
ersionbezeichnung

E Versionl

OO ) =

Abbildung 5.2-5: frm Version

Im vorliegenden Fall wird die Version 1 zur neu erstellten Segmentbezeichnung
,Segment Beforderung von Paketen“ ausgewihlt. Als nichstes wird die ge-
wiinschte Fordertechnologie zugewiesen. Bei nicht existenter Fordertechnologie
bietet die Schaltflache ,neue Fordertechnologie® einen entsprechenden neuen
Datensatz zu konfigurieren. Es 6ffnet sich, wie schon im vorhergehenden Kapi-
tel beschrieben, eine weitere Konfigurationsmaske. Diese Maske beinhaltet die
Informationen uUber die Krafteinleitung, Kontinuitét, Forderfamilie, Férdermit-
tel, Forderguteigenschaft, Geometrie und den Parametersatz. Bei nicht ausrei-
chender Auswahlmdoglichkeit, gibt es jeweils die Moglichkeit tiber die darunter
liegenden Schaltflachen zu den zugehorigen Listenfeldern neue Datensitze an-
zulegen und die Informationen zu den angewéhlten Eintridgen in Form eines
Berichtes abzurufen. Zur vorliegenden Aufgabenstellung werden folgende Aus-
wahlen getroffen. Die Konfigurationsmaske ist so konzipiert, dass abhéngig der
getroffenen Auswahlen das noch verbleibende Loésungsfeld tibrig bleibt und fir
die weitere Konfiguration zur Verfligung steht.

Krafteinleitung: mit Zugmittel
Kontinuitat: stetig
Forderfamilie: Bandférderer
Fordermittel: Gurtforderer
Forderguteigenschaft: Stiickgut
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Abbildung 5.2-6: frm Férdertechnologie

(1)  Parameter der selektierten Geometrie

Nun muss entsprechend den Vorgaben, die Geometrie des zu beférdernden Gu-
tes in der Datenbank hinterlegt werden. Dazu wird die Schaltflache ,neue Geo-
metrie“ angewéahlt. Es 6ffnet sich eine weitere Oberflache wie in Abbildung 5.2-7
dargestellt. Mittels Mausklick Abbildung 5.2-7(2) wird eine neue GeometrielD
ausgelost die wiederum eine Bezeichnung erhalt. Die Abmessungen werden wie
schon erwahnt gemall den Vorgaben eingetragen. Aufgrund von Auswahlabhén-
gigkeiten in der Maske Foérdertechnologie, muss der Geometrische Datensatz
einer Forderguteigenschaft (1) zugeordnet werden. Danach kann das Fenster
geschlossen werden.

GeometrielD Beschreibung FoerderguteigenschaftiD / (1)
3 Paket 7 [~]
300 Stiickgut
400
200 / (2)
W0 | 4 4 .4 4| ]

Abbildung 5.2-7: frm Geometrie

(1)  Zuweisung zur Férderguteigenschaft
(2)  Schaltfliche zur Erzeugung einer neuen GeometrieID

Im Formular ,Fordertechnologie“ Abbildung 5.2-6 steht nun bei Selektion der
Forderguteigenschaft Stiickgut das neu angelegte ,,Paket” zur Auswahl. Im un-
teren Bereich (Abbildung 5.2-6 (1)) kénnen die Eintrige gegebenenfalls editiert
und mittels Mausklick gespeichert werden.

Als nachstes muss ein Parametersatz definiert werden. Dazu ist analog zum
Punkt Geometrie die Schaltflache ,neuer Parametersatz® zu wiahlen. Wie in Ab-



Beirspielprojekt 77

bildung 5.2-8 ersichtlich, werden die einzelnen Felder den Anforderungen ent-
sprechend ausgefiillt.

FoerderparameteriD Parameterbezeichnung

GeometrielD

16 Paketparameterl -

(1)

1 10
1,00
3 00 neue Geometrie

10,00 I 4 4 M

& = \
0,20 =

- (2)

3,00

10

294,30

255,06
549,36
Antriebsleisung [W] 2.060,10

Abbildung 5.2-8: frm Parametersatz

(1)  Zuweisung der Geometrie
(2)  Neuer Paramtersatz

Um eine gewisse Flexibilitat aufrecht zu erhalten, konnen mehrere verschiede-
ne Parametersiatze willkiirlich definiert werden. Einer davon ist im Fenster
,Fordertechnologie“ dem aktuellen Datensatz zuzuweisen. Im Fenster Parame-
tersatz 1st noch des Weiteren zu beachten, dass eine vorher erfasste Geometrie
(Abbildung 5.2-8(1)) zuzuweisen ist, da sie die fiir die Berechnung (Durchsatz,
Antriebsleistung) erforderlichen Daten (Masse) bereitstellt. Im Fenster , Férder-
technologie® kann wiederum der ausgewihlte Parametersatz editiert und ge-
speichert werden. Nun kann diese Konfiguration dem vorher beschriebenen
Segment zugewiesen werden Abbildung 5.2-4 (1)). Méchte man eine weitere
Version im Segment anlegen, sind die eben beschriebenen Schritte zu wiederho-
len.

Wie schon vorher erwahnt verfiigt die Eingabemaske ,,Segment® auch tber die
Informationen des Antriebes, bzw. der Antriebstechnologie (Abbildung 5.2-9).
Dieses Fenster ldasst sich entweder tiber die ,frmIndex“ oder die ,frmSegment*
offnen.
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AntrieblD Beschreibung BewegungsartlD  AntriebstechnologielD MotoreniD RegelungiD AntriebsparamterlD
1 Antrieb Gurtfoerderer | [RTsEIGlie] 1 - synchre 1 AntriebsParaml
e : 2 translatorisch | |2 2 |Synchronmaschil| |3 Geschwindigkeitsregelung | |2 AntriebsParam?2
LUK S RN 3 hydraulisch 3 |Linearmotor 4 |Karaftregelung 3 Antri m3
1= 4 pgravitatorisch =
Tl b ‘ b
Ll Lt neuer Motor neue Regelun Antrieb i
Bewegungsart = Antriebstechnologie gelung REUS EHUE S PaA SEs
7} 0 s @ 7} 4

Abbildung 5.2-9: frm Antrieb

Wie schon in Kapitel 4.1.3 erwahnt, ist dem Antrieb die Regelung und der Rege-
lung die Sensorik zugewiesen. Im aktuellen Beispiel wird folgende Konfigurati-
on fir den Antrieb gewéhlt.

Bewegungsart: rotatorisch
Antriebstechnologie: elektrisch
Motor: Asynchronmotor
Regelung: Wegregelung

Dem Datensatz Antrieb wird analog zur Fordertechnik ebenfalls ein Parameter-
satz zugewiesen. Hierfiir wird wie in Abbildung 5.2-9 gezeigt, die Schaltflache
,heuer Parametersatz® angewédhlt. Wie in Abbildung 5.2-10 dargestellt, werden
die einzelnen Felder befiillt und anhand des Feldes ,Nennleistungsibertrag®
verglichen. Dieser Ubertrag stammt vom Parametersatz in der Férdertechnolo-

gie.

0 0
g 0 i
0 0
0 0
0 0
ennleistungBereck 0
Ne stungubertrag
4 4 [ 4| =

Abbildung 5.2-10: frm Antriebsparameter

Nun koénnen die jeweils konfigurierten Segmente einem Projekt zugeordnet
werden. Dies geschieht wie in Abbildung 5.2-2 dargestellt.
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5.2.1 Informationsberichte

Da diese Datenbank nicht nur ein reines Konfigurationstool darstellen soll, be-
steht auch die Moglichkeit Informationen zu den jeweiligen Auswahlpunkten
bereitzustellen, zu ergdnzen oder auszuarbeiten. Anhand der Abbildung 5.2.1-1
ofrm Fordertechnologie® soll diese Mdglichkeit gezeigt werden. In Abbildung
5.2.1-2 sind exemplarisch die zum jeweiligen Eintrag erstellten Informationen
dargestellt. Des Weiteren koénnen im Datensatz Fordertechnologie zu den je-
weils getroffenen Auswahlen Bewertungen abgegeben werden.

erd o FoerderparameteriD
g 3 8- 1 =
a unstetig T 2
13 |Rollen- und Ku 3 Teleskopgutforderer
14 |Plattformtrage ~ a Stahlbandforderer
47k X 4 bl 3 s Kunststoff-Gliederbane =
neue i .
_ neus neue Foerderfamilie neue Fordermittel neuer Parametersatz
Kontinuitatseigenschaft
(7] - (7] - (7] -~
Aufgrund Da es sich um ein Trag- und Zugfunktioin, leichte Bauweise, Ersatz S
4 upskiste gleichbleibenden geometrisch geringe beschadigter Kunststoffglieder (3)
6 Kleinteilebox Niveaus realistische bestimmtes Fordergut Gerauschentwicklung, in | |maoglich, geringer Reibwert
einsetzbar, kann auch als handelt. Gurtkurven konnen zwischen Stickgut und
Tragmittel verwedet Girter ohne Kunststoff- Gliederband
L wiardan Ralativoacchuindiokait

neue Geometrie

67| GeometrielD 3|

Paket Paketparameterl —
= _——
10| 1,00 10|
E 10,00 e erwiderstand '\jT,Dﬁ
67 Befurderunévun Paketen 545,3: B ﬂ
[ L] 4 » > o 0,20{
=1 > 0,8
Abbildung 5.2.1-1: frm Férdertechnologie
(1)  Informationen erstellen und editieren und nachschlagen
(2)  Informationsbericht abrufen
(3)  Bewertungen vergeben

nfolD 1

Zugkraftverlauf im Zugmittel

Zur Dimensionierung z. B. des Zugmittels muss der Verlauf der Zugkrafte
langs der Forderstrecke ermittelt werden. {zumindest deren
Maximalwerte). Meistens wird der Zugkraftverlauf stickweise berechnet,
wobei auf diesen betrachteten Teilstrecken jeweils konstante
Verhiltnisse vorhanden sein Missen (z. B. konstanter Neigungswinkel,
Massenbelegung Reibungsverhdltnisse).

Quelle Fordertechnik Band 2 sechste Auflage Maschinensétze, Fordermittel Tragkc

itungiD 8 [<]

4 4 | 4 M =5

Abbildung 5.2.1-2: frm InfoKrafteinleitung
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6 Analyse der Ergebnisse

Wie in Kapitel 2 beschrieben, bringt eine Entwicklung mehrere Varianten, bzw.
Versionen mit sich. Um dies moglichst einfach und gezielt miteinander verglei-
chen zu konnen, verfiigt diese Datenbank iiber ein Berichtswesen.

6.1 Interpretation der Berichte

In Abbildung 6.1-1 ist so wie in Kapitel 4.2.2 bereits beschrieben, ein visueller
Vergleich der einzelnen Segmente hinsichtlich der Wirk- und Baugruppenebene
moglich. Im aktuellen Fall zeigt sich, dass sich bis zur Ebene Forderfamilie alle
Versionen gleichen. Ab der Ebene Fordermittel sind die Unterschiede farblich
hinterlegt und in den einzelnen Versionen ersichtlich. Zuséatzlich sind die in Ab-
bildung 5.2.1-1 dargestellten Bewertungen auch im Bericht ersichtlich. Aus dem
zugewiesenen Forderparameter werden im Sinne einer besseren Ubersicht die
wichtigsten Leistungsdaten wie Durchsatz und Antriebsleistung ebenfalls im
Bericht ausgelesen.

Versionsvergleich
E me ersionbezeichnung Foerdertechnologie

Segment Beforderung von Paketen 152 Versionl Beforderung von Paketen

Fo schaft F

mittel

Aufgrund gleichbleibenden ||Da s sich um ein [Trag- und zugfunktioin, ruhiger und gerauscharmer
Niveaus realistische geometrisch bestimmtes geringe Lauf, Vielzahl ovn
einsetzbar, kann auch als Fordergut handelt. Gerduschentwicklung, in | Zusatzeinrichtungen
Tragmittel verwedet werden Gurtkurven kénnen Giter | |anbaubar, hervorragend fir

Stueckstrom [Sti/s] F

geschwindigh

153 Version2 Beforderung von Paketen

aft

leitung Kontinuitaet Foerderfamilie Foerderbezeichnung

Stackgut mit Zugmittel stetie Bandfoerderer Stahlbs

Aufgrund gleichbleibenden ||Da es sich um ein [Trag- und zugfunktioin, breiter

Niveaus realistische geometrisch bestimmtes lgeringe Arbeitstemperaturbereich
einsetzbar, kann auch als Fordergut handelt. Gerauschentwicklung,in | und besondere hygienische
Tragmittel verwedet werden Gurtkurven kénnen Giter | Vorteile werden aufgrund

Stueckstrom [Stki/s]

158 Version3

mit Zugmittel stetig Gur

Aufgrund gleichbleibenden ||Da es sich um ein [Trag- und zugfunktioin, leichte Bauweise, Ersatz
Niveaus realistische geometrisch bestimmtes geringe beschadigter

einsetzbar, kann auch als Fordergut handelt. Gerauschentwicklung, in || Kunststoffglieder moglich,
Tragmittel verwedet werden |Gurtkurven kénnen Guter  ||geringer Reibwert zwischen

Abbildung 6.1-1: Vergleich Segmente

Des Weiteren soll wie schon in Kapitel 4.2.2 beschrieben die Struktur von Pro-
jekten mit den hierarchisch darunter liegenden Ebenen in Form eines Berichtes
angeboten werden. Es wird auch die Zielbeschreibung zum Abgleich mit der
Konfiguration dargestellt. In Abbildung 6.1-2 ist das Segment , Segment Befor-
derung von Paketen“ dargestellt. Ausgehend von der Segment- und Versionsbe-
zeichnung sind die beiden darunterliegenden Funktionsbausteine zu sehen. Um
eine Ubersichtlichkeit zu bewahren sind hier nur die Benennungen der einzel-
nen Funktionsbausteine zu sehen. In diesem Fall sind dies die Fordertechnolo-
giebezeichnung und die Bezeichnung des Antriebs
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Ubersicht Projekt

ProjektlD |48 Ziel ist es, Pakete von der Grisse

300[mm]x400[mm]x200[mm] mit einem

Maximalgewicht von 10 kg vo Punkt A zu

Fa. Ecotec Befarderung von Paketen Punkt B zu befordern. Eine direkte Be-
farderung ist aufgrund des
Hallengrundrisses mdglich. Die Anlage
soll eine Forderleistung von 300 Paketen
pro Stunde nicht unterschreiten.

Projektname

Segmentname Segment Befarderung von Paketen
Versionbezeichnung Versionl
FoerdertechnologielD 39
- BezeichnungFoerdertech  Beftrderung von Paketen
AntrieblD Beschreibung
1 Antrieb Gurtfoerderer

Abbildung 6.1-2: Ubersicht Projekt

Es ist nicht besonders befriedigend, nur die Bezeichnungen, der in den unter-
schiedlichen Versionen konfigurierten Funktionsbausteinen zu kennen. Aus
diesem Grund ist in den Abbildung 6.1-3 und Abbildung 6.1-4 eine detailliertere
Ubersicht der einzelnen Funktionsbausteine in einer hierarchischen Struktur in
Berichtsform dargestellt. Diese werden durch einen ,,Doppelklick® auf die jewei-
lige Bezeichnung gedffnet.

Ubersicht Fordertechnologie

|:-:-erd=_r‘.e:’-“. nologielD 39
Bezeichnung Férdertechnologie Beforderung von Paketen
Krafteinleitungsbezeichnung mit Zugmittel
Kontinuitaetseigenschaft stetig
Bezeichnung Foerderfamilie Bandfoerderer
Foerderbezeichnung Gurtfarderer
Fordergutbezeichnung Paket
Parameterbezeichnung Paketparameterl

Abbildung 6.1-3: Ubersicht Fordertechonlogie
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Ubersicht Antrieb

AntrieblD 1
Beschreibung Antrieb Gurtfoerderer
- Bewegungsart rotatorisch
1 Hauptgruppe elektrisch
| Bauart Asynchronmaschine
Regelungsart Wegregelung

Sensorbezeichnung

-Sensor2

-Sensorl

Abbildung 6.1-4: Ubersicht Antrieb
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6.2 Ausblick

Es soll erwdhnt sein, dass diese Arbeit keinen Anspruch auf eine vollstiandige
Betrachtung der Intralogistik erhebt. Vielmehr sollte diese Arbeit einen mogli-
chen Losungsweg aufzeigen, um den Anforderungen der Entwicklungsmethodik
gerecht zu werden. In diesem Kapitel sollen mégliche Ausbauszenarien der in
dieser Arbeit erstellten Datenbank aufgezeigt und weiter Verwendungsméglich-
keiten betrachtet werden.

6.3 Ausbauszenario Datenbank

Ausbau und Konkretisierung der Datenbank

Eine erste Moglichkeit des Ausbaus findet sich in der Konkretisierung des er-
fassten Themengebietes der Stetigforderer. Das bedeutet, dass die Baugruppen-
ebene um eine Unterbaugruppenebene erweitert wird. Dies ist in der zu Grunde
liegenden Struktur einfach zu bewerkstelligen und folgt demselben Gedanken-
muster des bisherigen Systems. Das heil}t, dass in einem ersten Schritt die ein-
zelnen Baugruppen analog zu Kapitel 2.4.2 nach ordnenden Gesichtspunkten
aufgebaut werden. Diese ergeben wieder Entitaten ihrerseits, welche wiederum
in Form einzelner Tabellen in Relation zueinander gesetzt werden (vgl. Kapitel
4.1). Auf diese Weise lassen sich siamtliche Baugruppen und Unterbaugruppen
1dentifizieren und in MS- Access in Form von Formularen abbilden. So gewinnt
diese Datenbank an Umfang in ihrer Funktion als Informationsplattform und
um weiterreichende Konfigurationen tiatigen zu kénnen.

Detaillierung von Attributen

Jede Baugruppe verfligt iiber eine Vielzahl von Attributen. Aufgabe wird es
sein, allgemein anwendbare Charakterisierungsgrundlagen fiir einzelne Bau-
gruppen und Bauteile zu finden welche in den einzelnen Entitdten eingebracht
werden konnen. Anhand dieser Attribute kann eine spezifischere Auswahl und
Konfiguration der Komponenten erfolgen.

Bewertung

Grundséatzlich ist gezeigt worden, dass eine Bewertung moglich ist. Weiterfiih-
renden Nutzwertanalysen und Bewertungsschemata konnen in dieser Struktur
implementiert werden.

Useability

Die Datenbank wurde wie bereits erwahnt in Microsoft Access erstellt. Access
bietet die Moglichkeit die Programmierung mittels SQL Programmecode, oder
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per Access Editor zu erstellen. Der Programm Editor weist Schwéachen hinsicht-
lich komplexer Strukturen auf, weswegen es nicht immer moéglich ist die eige-
nen Vorstellungen umzusetzen. Empfehlenswert ist eine Programmierung die-
ser Datenbank in den allgemein gingigen Programmiersprachen wie zum Bei-
spiel C-Sharp, C++, etc...
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7 Zusammenfassung

Zielsetzung dieser Arbeit ist es, Problemstellungen des konstruktiven Alltags
der Intralogistik aufzugreifen um im Bereich der Entwicklungsmethodik alter-
native Wege und Konzepte vorzustellen. Im Alltag gibt es zwei wesentliche
Probleme. Zum einen ist es zumeist mit hohem Aufwand verbunden, in einer
neuen Thematik, aufgrund der Informationsbeschaffung Ful} zu fassen. Zum
anderen leidet die Kreativitat in den jeweiligen Losungen, da neue Konzepte
nicht wahrgenommen werden. Die Idee ist es eine Methode zu entwickeln wel-
che Funktionssynthesen einfach und effizient fiir Neuauslegungen zur Verfi-
gung stellt.

In dieser Arbeit wird das Konzept einer Datenbank beschrieben die im Themen-
gebiet der Stetigforderer fiur Stiickgut angesiedelt ist, um fiir oben genannte
Aufgaben eine mogliche Losung zu entwickeln. Die Datenbank verfiigt Giiber eine
Eingabemaske. Uber diese Eingabemaske lassen sich fiir die Neuauslegung und
Funktionsanalyse neue Projekte mit den dazugehorigen Versionen anlegen. Die
Funktionsweise der Datenbank ist so gewéhlt, dass ausgehend von den Attribu-
ten in der Funktionsebene die weiteren Auswahlmoglichkeiten auf der Wirk-
ebene gefiltert angeboten werden. So zieht sich eine weitere Prézisierung zur
Baugruppenebene durch. Dies geschieht in Form von einzelnen Auswahlkatalo-
gen die ihrerseits einfach erweitert und mit Zusatzinformationen versehen wer-
den konnen. Zusatzinformationen kénnen Quellverweise, Beschreibungen, Be-
wertungen und Parameter beinhalten. Parameter konnen fiir einfache Grund-
berechnungen in der Auslegung verwendet werden. Im Sinne der Entwick-
lungsmethodik soll auch die Moglichkeit bestehen Teillosungen miteinander zu
kombinieren, editieren und in Form von Projekten und Versionen zu speichern.
Endberichte sollen des weitern dazu dienen, Losungen miteinander zu verglei-
chen und mit der Aufgabenstellung abzugleichen. So sollen Funktionsanalysen
die Datenbank befiillen um fiir Neuauslegungen einfach zugingliche und tber-
sichtliche Informationen bereitzustellen. Auf diesem Weg soll auch der Ansatz
geschafft werden in der Losungsfindung verschiedene Wege objektiv betrachten
zu konnen.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist ein Datenbankmodell, welches so konzipiert ist,
dass man es auf unterschiedliche Themengebiete der technischen Logistik mit
selektiven Inhalt und Prazisierungen der einzelnen Themengebiete einfach an-
passen und erweitern kann. Auch soll ein Ausblick tiber weitere Funktionen ge-
geben werden. Damit ist im zum Beispiel eine Implementierung detaillierterer
Parameterséitze, umfangreichere Berechnungen und Nutzwertanalysen mit dem
damit verbundenen Berichtswesen gemeint. Dieses Modell dient also als Grund-
lage fiir weitere Arbeiten auf diesem Gebiet bzw. als Datenbankentwurf fir eine
weitere Implementierung in die xKBE- App.
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