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* Anforderungen an eine mobile Brennstoffzelleneinheit
* Arbeitsschwerpunkte

* Assemblierung eines anpassungsfahigen Modells
 Einbringung von Regeln

« Zusammenfassung und Ausblick
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= Mobile Brennstoffzelleneinheit (APU), Brennstoff: LPG (Flissiggas)

= Nutzung der APU unter anderem flr Freizeitanwendungen zur
autarken Stromversorgung
« z.B.: Wohnmobile, Segelyachten, ...
« Vorteil: Infrastruktur zur LPG-Versorgung ist bereits vorhanden

= Anforderungen an die APU (aus Kundensicht):
« Sicherheit
» kleines Bauvolumen
« geringes Gewicht
» geringe Gerauschentwicklung
 vibrationsarmer Betrieb
« lange Lebensdauer
« moglichst grof3e Wartungsintervalle

2

b A.‘\ frianlon o
Quelle: Hobby
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APU: Auxiliary Power Unit



>>>2>
Ipe Anforderungen Ol sSeRU R ©

Institut far Produkt Engineering

Anforderungen (aus prozess- und fertigungstechnischer Sicht)

» Prozesssicherheit / -stabilitat
 Einhaltung Verfahrenstechnischer Vorgaben
« maximale / minimale Leitungslangen
« HOhenniveaus der Komponenten zueinander

Einhaltung von Mindestbiegeradien der Leitungselemente

Gewahrleistung der Montierbarkeit

Sicherung der Zugéanglichkeit zu wartender Komponenten (z.B. Filter)

AH

min
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/ prozessspezifische Randbedingungen \

Prozesssicher- Anordnungs-
heit / -stabilitat regeln

geringe
Leitungsverluste

Q

Moglichkeit der gerauscharmer
Warmeabfuhr Betrieb

> ) TS

/ kundenspezifische Randbedingungen \

kleiner Bauraum

geringes
Gewicht

Anschluss-
positionen

Produkt ,mobile
Brennstoffzellen-
einheit (APU)“

/montage- / fertigungsbedingte Randbedingungen\

Montierbarkeit

Befestigungs- Biegeradien von

moglichkeiten Leitungen

uganglichkeit
zu wartender
Teile

S

In Zusammenarbeit mit

Z
B
T
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Analyse grundlegender konstruktiver und prozessspezifischer Zusammenhénge

Ermittlung anwendungsbezogener Anforderungen an das CAD-System

Strukturierung und Grobgestaltung des Produktmodells (anhand des Prozessfliel3bildes)

Integration von produktspezifischem Wissen

Modellstudien flr ausgewahlte Anwendungsszenarien

Absicherung des funktions- und fertigungsgerechten Modellaufbaus

Gehauseentwurf

L
e
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Integration von produktspezifischem Wissen

C = >
Datenbank-
anbindung Programmier-
schnittstellen
beziehungen
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Anwendungsbezogene Anforderungen an das CAD-System

* Featuretechnik

Skelettmodelle

Teilefamilien

_" YN
Pro|ENGINEER

W 1lLDFIR PSﬂf}j

Autodesk
Inventor

Regelbasierter Modellaufbau

Parametrik, Parameterbeziehungen

Einbindung von Tabellen und Datenbanken

Feature ,Fase*

SIEMENS

oy
Skelettmodell

Beziehungen g@

Datei Editieren  Einfilgen Parameter Dienstprogramme  Zeigen

= in
| Baugruppe - ‘E” [7120091108_MODELLZ v|

y | i =
vo g BB X[ Es 04 BE|
+ ||[FESTLEGUNG DER MINDESTHOHE YON PT30 DURCH YERGLEICH MIT AMALYSEERGEBNIS
_ | #MESSUNG DER HOHE)
% » |POE_WERT_PT20=DISTANCEFID_TAMKHOEHE+S8"Einheit_mm
rRarameter zur Steuerung der Schlauchhihe
Pas_bez_schl_p30_tank=DISTANGEFID_TANKHOEHE+20
Schlauch_pt30_tank=DISTAMCEFID_TANKHOEHE+20
¢y ||d1549 = Pos_bez_schl_pt30_tanl
[1 | Tankhoehe=DISTANCEFID_TAMKHOEHE

| Urspriinglich |

| Q0K | |Zurucksetzen‘ | Abbrechen |

Feature ,Bohrung Parameterbeziehungen

Erfallt werden diese Anforderungen unter anderem
von den Systemen Catia (Dassault), ProENGINEER
(PTC), NX (Siemens PLM) und Inventor (Autodesk).

- Es wurde das CAD-System ProENGINEER
ausgewahlt, da dieses System auch am ZBT
vorhanden ist.
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Schritte zur Grobgestaltung
* Erfassung der grundsatzlichen Anordnungsregeln

» Packaging der Systemkomponenten
(zunachst ohne Befestigungskonstruktion und Elektronik)

Gehauseentwurf
(ohne Anschlisse und Luftungsoffnungen)
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- — 62,25
3 %L b $} g 17 18
Modelli der K t kb h ' '
odellierung der Komponenten- —
N = G1/4 ‘ | |
modelle anhand von Datenblattern | Ne 5l Py )
T ) O N
Lo L -__ - A
e i' (12'790] . -
UENPT s J. e - N |
%EUMI'?_II'E% - O | Hﬁ_ 106 T rear side
2.56 | H E{* Burkert prassure port | | = -
= L. f”‘\ 3
832X 1335/_ 85_ 1 019 lL’*Ii} Y,—'-J“;"'W GROUND \JL=— . "(@= ®__.__,§: OeRH
TYP 4 PLS 7239) ~ 343 | B SCREW 77~ 9 @EU
POWER LEADS 163" 1.0° (116.84) ELECTRICAL CONNECTIONS > +—-— b im|
FROM LEAD ENDS TO HOUSING HOWN IN THIS VIEW ONLY / HL@ | , @
Thomas Gardner Denver vacuuim port | i 35

Schwarzer Precision

Download von CAD-Modellen der
Anschlisse in neutralen Formaten
(IGES, STEP) von Herstellerseiten
- Anpassung beziiglich
notwendiger Bezugselemente
(Achsen, Koordinatensysteme)

10
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Vorgabengerechte Modellierung von Komponentenmodellen am Beispiel des Wassertanks

Modellierung unter Beachtung

 des prozessseitig erforderlichen Mindestvolumens
—> optimale Ausnutzung des verfliigbaren Bauraums

 der Anschlusspositionen

» Zuganglichkeit der Anschlisse
» Fertigungsmoglichkeit (z.B. Blasformen)
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Anpassung und Integration vorhandener

CAD-Modelle
Brennstoffzellenstack

(ZBT)

Mobiler Gasprozess
(Kirchhoff)
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Funktionen zur Leitungsverlegung
= In einigen CAD-Systemen als Zusatztools integriert (NX: Konstruktionsregel: Mehrere Regeln gefunden. Fine ..
Mechanical Routing, CATIA: Piping Design / Tubing Design) T;pbej'?““ame=Il;rlnt_‘rtnu;es
= Automatische Anpassung des Leitungsverlaufs bei Anderung e ot 3
der POSItIOﬂ der AnSCh|USSk0mpOnenten MominalSize | BendRadius | DiameterFackor | MominalBendRadius
2in 3in 1]
» Einstellung von Datensatzen (Biegeradien, ...) o by 5
» Beeinflussbarer Leitungsverlauf bei flexiblen Leitungen
u DarSte”UI']g del’ Leltung a|S VO|Umenk0rper ﬁgiping and Instrumentation Diagrams
l.3"---- Piping Design
|LA Y @ abbrechen |
CATIA
Piping Design

Quelle: Siemens PLM

NX
13 Mechanical Routing >>>D>
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( LeitDatensatz ( LeitDatensatz
Leitungsdatensatz : SCHLALUCH_GhM

Leitungedatensatr | SCHLALUCH_Ghm

LeitDatensatz | KonstrRegel | Bemutzerdefiniert

Konstruktionsregel-Parameter

LeitDatensatz | KonstrRegel | Benutzerdefiniert

Nutzung des ProENGINEER-Tools ProPIPING

LeitDatensate Nr. [pipE

Max Gesamtinge |2@370.08 |
Iaterial | schiauch

» Leitungsdaten werden in Leitungsdatensatzen hinterlegt |... | [Mmeeomentinge i |
— spezifische Daten fir jede Leitung konnen hinterlegt |50k, o™ | [ ceomentanee (oo '
Werden (Wandstarke, M|ndestb|egerad|u5, @ Rund ) Wolumenkdrper Max Anzahl der Biegungen

Mindestlange, ...)

Ronr-A0 & | Min gerade Lange [1 |
= Mdglichkeit der einfachen Erzeugung auch flexibler !Dm TEmm— ] [T [
Schlauchleitungen = Erzeugung von Splines ———rormom —— ——soromen —— | [

|-— hnittparameter 1| | min Biegetrannung

O Gerade c & Min Biegewinkeal
.. . ' -
» Prifung der Leitung auf Versto3e gegen Vorgabedaten @ Flobel @ o | [wor egewinee
GewichtiLange 10 Il | Biegungshogen-schwelenwert | 165 |
Biegeradius Min Zweigtrennung |2 |
Biegewinkel —
o Min Zwreigwinkel EL |
Gehrungsschnit-Lange
ehrungsschnitNummer, Biegetabellenname [no_TaBLE  ~|
v J| x J[ B JjlLye Jl x J[ & ]
Konstruktionsregelpriifung
Einrichten  Baum
— Konstruktionsregel-Baum - | — VerstoR-Details
. +--Segmentverstial 2 s n Leitungsdatensatz Aktuell.
|| =-Biegeverstire( 2 ) | 1 SCHLALUCH_ 120
Max Anzahl der Biegy 2 SCHLALICH_1 2
Start-Spannpratzenl:
Mittlere Spannpratze |4 8
End-Spannpratzenld « ——
T A[v]]
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F"

~

Automatische Anpassung der
Leitungsfihrung bei Veranderung
der Anschlusspositionen

A

z
X ANSCHLUSS MV34 VON STACK BYPASS

\/ !
- |
) e
FANSCHLUSS MV34 VON P34
X r

—

Leitungsenden / Anschliisse:

-Koordinatensysteme
(positive Z-Richtung = Leitungsrichtung)

«Systematische Benennung der Anschluss-
koordinatensysteme mit Informationen tber zu )
verbindende Komponenten und Stromungs- ol J
I’IChtung, ZB y /\\‘S(‘!hl% USS MV34 ZU K34
Anschluss_Komponente_X_ nach_Komponente_Y : W
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Notwendigkeit von Anpassungen

= Keine automatische Erkennung /
Vermeidung von Durchdringungen anderer
Baugruppenkomponenten

» Beeinflussung des Leitungsverlaufs durch
Bezugspunkte maoglich

= Abstand der Bezugspunkte zum Hindernis
durch Parameter steuerbar (so wird z.B. bei
Veranderung der Position des Hindernisses
der Abstand beibehalten)

» Aufteilung der Leitung an jedem
Bezugspunkt und Verlegung der aller
Leitungsabschnitte entsprechend des
Leitungsdatensatzes

Leitungsverlauf ohne
Bezugspunkt

= durch die resultierende Veranderung des
Leitungsverlaufs kann es zu weiteren, zuvor
nicht aufgetretenen Durchdringungen
kommen

Leitungsverlauf
durch Bezugspunkt
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Prifung aktueller Einbausituationen

Messung von Abstanden, Durchmessern, Langen, Krimmung, ...
Durchdringungsprufung, Masseneigenschaften, ...

Zugriff auf Analysewerte - Nutzung als Parameterwerte
Mdglichkeit benutzerdefinierter Analysen

Paarabstand
D cu
Analyse |KE Lange x
L o

Geametrie Analyse |KE

Yon [FIa:F S(ERSTE LASCHEY HALT_BZ_LAN{ Kurve | SegID3454(Rohrendpu|
7] gammefachen ] Facetten

Mach [SEg ID511 2(Rohrendpunkty PT34_had]
] sammelfiachan [] Facettan Kurvenldnge = 65 6860

Projektions- |'ASM_TOP:F2(EIEZUGSEEIENE) |
Referenz L

KEYE

|Projizierter Abstand = 9.94213 (Tatsachliche |

Zugriff auf Analysewert:
ANALYSIS:FID ANALYSISNAME

ProENGINEER

o >>2>2>
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= im Baugruppenmodell muss Austauschbarkeit einzelner Komponenten sichergestellt sein

= Probleme treten dabei bei Bezugs-Abhangigkeiten zwischen Komponenten auf (Verlust
von Bezugsreferenzen bei Ausbau einer Komponente)

» Vermeidung solcher komponentenbezogener Referenzen
* Nutzung von allgemeinen Bezugselementen (z.B. Ebenen, Koordinatensysteme)

Einsatz von Komponentenschnittstellen:

» Komponenteneinbau wird durch benutzerdefinierte Regeln
,2automatisiert"

 In der Komponente kann das Wissen Uber die
vorgesehene Position in der Baugruppe in Regeln
hinterlegt werden

* beim Einbau wird nach den in der Komponenten-
schnittstelle festgelegten Referenzen gesucht (z.B.
uber den Namen einer Ebene)

= bei Austausch von Komponenten kbnnen Beziige zur
ausgetauschten Komponente auf die neu eingebaute
Komponente Ubertragen werden

9 | >>>>
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Einbringung von Einbauregeln
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API (Application Programming Interface)

= Zugriff auf Baugruppen-Parameter

= Mdglichkeit zur Umsetzung von Regeln und

Berechnungen

= Erstellung von graphischen Oberflachen (GUI) zur
Nutzer-Interaktion (z.B. Werteeingabe / -ausgabe)

- Anwenderfreundlichkeit

= Rickgabe neuer Parameterwerte und automatische

Modellregeneration
»Sprache: z.B. Visual Basic

o2l Form1

APU H

REATAT

DELFs ISSEBHU R G

APU_API

Parameter g@
Datei Editieren  Parameter Werkzeuge Zeigen
7 Suchen in i l
Baugruppe -|| [N || [T1100212_aPU v|
Filtern nach | Standard '| |Anpassen... |
| Hame Tvp Wert Auswe.. Zugriff Quelle Beschr.. Einges.. |
FUZ0ME.. Reelle Z.. 37.5532.. O ﬁlj-u\full .. Benutze... “
HOEHE.. Reelle Z.. 0.000000 (] ﬁlﬁu\u’ull .. Benutze...
HOEHE.. Reelle 2. 540.000... (] @é\VDII .. Benutze...
H_TAME  Reelle Z.. 105.000... [} @@vml Benutze...
L Reelle Z.. 62.7823.. [} ﬁﬁvml .. Benutze... A
MC_IMTF Zeichen.. O806/2... (] @ﬁ\\u’ull .. Benutze... k4
POS_B. Reelle 2. 132.000.. [ @é\VDII ... Benutze...
FOSE_H.. Reelle 2. -185.00.. [} ﬁﬁvml .. Benutze...
FPOS_Y.. Reelle Z..170.000.. O ﬂlﬁu\u’ull .. Benutze...
POS_ Y. Reelle 2. 210.000.. ] @é\VDII ... Benutze...
' 'Meldung des aktuellen Wertes b J
;{sgBDx("aktueller Wert von_PDs_\Fert_P:[r‘SD: "oE Pos_\...fert_PTSD.DDubleVaJ..ue & UrlliE_PDs_f| |ﬁ| |ﬁ|
02 Vert PT30.DoubleValue = InputBox("Neusn Wert filr Pos Wert PT30 eingeben: 1 — — =
Para Pos Wert PT30.3et3caledValue (Pos Vert PT30, Unit Pos WVert PT30) —_—
- - - - - - - - | Abhrechen |
| |

' 'Einlesen und Ausgeben des Vergleichsparsmeters Tankhoehe
! 'buslesen des Parameters "Tankhoshe"
Para_Tankhoehe = ParaOwner.GetParam("TANKHOEHE™)

— = Paras_ Tankhoehe.GetScaledValue

lesen der Einheit des Parameters "Tankhoshe™

APU-Modell
dffnen

S |

Festlegung der
K.onhdensatabscheider
poszition

———]

APU_API

Mewen wert fur Poz_Wert PT30 eingeben:

19

aktueller Wert von Pos_Mert_PT30: 160mm

hoehe = Para Pos Vert PT30.Units
dung des aktuellen Wertes des Parameters Tankhoehe
er Parameter Tankhoshe besitzt den Wert:

gleich und Anpassung des Wertes wvon Fos_Vert PT30

Do While (Pos_Vert PT30.DoubleValue < Tankhoehe.DoubleValue)
Pos_Vert_PT30.DoubleValus = Pos_Vert PT30.DoubleValues + 20

" & Tankhoehe.DoubleWalue & Unit|

Para Pos_Vert PT30.3et3caledValue (Fos_Vert PT30, Unit_ Pos_Vert PT30)

Loop

schlisfen
L
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( )

Einbau der Komponenten
Uber Parameter

. J

v

( )

Start des Programms
(Uber Dialogfenster)

U J
Prufung der aktuellen ‘l’ Weitere Nutzerinteraktion
Parameterwerte, Uber Dialogfenster
Auswertung von Regeln, (Werteeingabe,
Berechnungen, u.a. Entscheidungen, ...)

v

Ruckgabe der
aktualisierten
Parameterwerte an das
CAD-Modell

20
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Modellaufbau einer mobilen
Brennstoffzelleneinheit

* Befestigungs- und Tragerkonstruk-
tion erfolgt noch nicht regelbasiert

* Gehausekonstruktion unter
Beachtung notwendiger Bellftungs-
offnungen und Versorgungsan-
schlisse (fir LPG und Elektronik)

Verbesserungspotentiale beim Modellaufbau:

 Unterstutzung beim Aufbau der Tragerkonstruktion

 MaRnahmen zur Reduktion von Gerauschen durch
Vibrationen
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Weiterreichende Arbeiten zur Optimierung einer mobilen Brennstoffzelleneinheit

= Stromungsmechanische Optimierung des Gesamtsystems
* Integration von Stromungsberechnungen bereits im virtuellen Produktmodell
» Optimierung der Komponentenanordnung bezlglich der Stromungsverluste
» Reduktion der Anzahl notwendiger Versuchsstandaufbauten

» Erhéhung der Prozesssicherheit durch virtuelle Produkt- und Prozessanalysen

Aufbau bzw. Strémungs-
Fertigung ~ Aufbau bzw. Anpassung des €——> AT
~ Anpassung des CAD-Modells
CAD-Modells _ ) ‘l’
Entwicklungszeit-
. Aufbau des
" Anderungen des Versuchstands
Aufbau des Aufbaus oder
Versuchstands Austausch von ‘l’
\___Komponenten .
verklrzung Prifung der
Berechnungs- ,
~ >
Auswertung von ergebnisse durch FERENING,
Messungen ) Messungen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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