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1. Einleitung - Einleitung

1. Einleitung

1.1 Uber das Projekt

Das Projekt entstand in einer Zusammenarbeit des Lehrstuhls fiir Computergraphik der Fakultét fiir
Informatik und Elektrotechnik der Universitit Rostock unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. habil.
Heidrun Schumann und des Lehrstuhls fiir Strukturmechanik der Fakultét fiir Maschinenbau und
Schiffstechnik der Universitdt Rostock unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. habil. U. Rohr.

Ein erstes Treffen der beteiligten Parteien erfolgte am 4.11.2005. Selbstgewéhlter Abgabetermin der
vorliegenden Arbeit ist der 1.3.2006.

1.2 Inhalt des KSWS
Worum es in diesem KSWS geht:

Anfangliche Aufgabe des KSWS war es, eine grafische Benutzeroberfliache (im folgenden kurz als
,GUI* bezeichnet) fiir eine bereits vorhandene Software zu entwickeln. Die bereits vorhandene
Software sollte eine Berechnung und eine Datenbank beinhalten, welche in FORTRAN (genauer:
FORTRANT77) geschrieben wurden.

Bei der Entwicklung des Programms sollte auf gewisse Randbedingungen geachtet werden, welche
mallgebend fiir den Erfolg des Projektes sein wiirden. Diese waren die einzigen konkreten
Vorgaben, die zu Beginn feststanden.

Die zu erfiillenden Randbedingungen waren folgende:

Es sollte zwei Sichten auf das Programm geben: Eine Sicht sollte einem Ingenieur gerecht
werden, der die Datenbank zu verwalten hat. Eine andere Sicht sollte speziell auf weniger
hoch qualifizierte Arbeitskrifte ausgerichtet sein, welche die Software im Alltag verwenden
sollen. Besonderes Augenmerk sollte auf die intuitive Bedienbarkeit bei der zweiten Sicht
gelegt werden.

Die Software sollte vor allem auf der Plattform ,,Windows PC* eingesetzt werden.

Auf ein bekanntes Framework zur Entwicklung von GUIs mittels C++ sollte aus Kosten-
und Urheberrechtsgriinden verzichtet werden.

Der Studierende wihlte als Losung der Randbedingungen folgenden Ansatz:

Es wurden zwei Programme entwickelt: ,,BendManager* und ,,BendWorker*, welche den
Anspriichen der beiden Sichtweisen auf das Programm gentigen sollten.

Die Programmierung erfolgte mit dem .NET Framework, Version 1.1, in der Sprache C#.

1.3 Weitere Informationen

Wie man der technischen Dokumentation entnehmen kann, war eine Hauptschwierigkeit bei der
Durchfiihrung des Projektes die Kopplung einer modernen Software mit dem FORTRAN-
Programm und ganz allgemein die zahlreichen Unzulinglichkeiten dieses Programmes, was die
Struktur, aber auch die Funktionalitit der Software anbelangt. Ebenfalls beeintrachtigend, aber auch
sehr lehrreich, war der Zwang zur Einarbeitung in eine neue Programmiersprache.
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2. Benutzerhandbuch zu BendManager - Benutzerhandbuch zu BendManager

2. Benutzerhandbuch zu BendManager

2.1 Installations-Hinweise
BendManager erfordert das .NET Framework, Version 1.1 oder hoher.

Es kann demzufolge unter Windows (bis inklusive Windows 98) betrieben werden, solange das
NET Framework installiert wurde. AuB3erdem ist eine Version von .NET fiir Linux erhéltlich, die
den Namen ,,Mono* tragt.

Falls das .NET Framework noch nicht installiert wurde, bestehen folgende Mdéglichkeiten:

Es besteht zum einen die Moglichkeit, NET bei Bedarf selbst von den Webseiten der Firma
Microsoft herunterzuladen und zu installieren.

Oder aber die beiliegende Datei ,,dotnetfx.exe zu starten. Diese beinhaltet eine Version des
.NET Framework in deutsch, Version 1.1.

Eine Installations-Software (kurz ,,Installer), welche das .NET Framework und
BendManager in einem ganzheitlichen Vorgang installiert, ist bereits in Arbeit und wird mit
einer zukiinftigen Version des Programms erscheinen.

Wenn die zuvor genannte Voraussetzung erfiillt ist, kann jetzt BendManager installiert werden.
Dies kann wieder auf zwei Arten erfolgen:

Eigenhdndiges Kopieren der Dateien vom Datentréger auf die Festplatte des Zielrechners
und eigenhéndiges Erstellen und Kopieren von Verkniipfungen an die bevorzugte Stelle.

Benutzung der Installations-Software (kurz: ,,Installer), welche unter dem Namen
»setup.exe auf dem Datentridger vorliegt.

2.2 Allgemeines zur Benutzung von BendManager
Der Zweck und die Féhigkeiten des Programms ,,BendManager* lassen sich wie folgt beschreiben:

Das Programm ermdglicht die Bearbeitung und Verwaltung einer Datenbank, die Messdaten nach
einem bestimmten Schema speichert, welches auf das Problem (Biegung von Materialien)
zugeschnitten ist. Aulerdem erleichtert das Programm die visuelle Auswertung und Beurteilung der
Messdaten durch den Benutzer.

Das Programm soll dabei helfen, neue Messdaten auf bequeme Art in die Datenbank einzufiigen
und stellt dann die Kopplung zu dem FORTRAN-Programm her, welches die Berechnung einiger
Metainformationen und die Errechnung von Parametern fiir Regressionskurven durch die
Messpunkte vornimmt.

Start von BendManager:

Das Programm wird gestartet, indem entweder die Datei ,,BendManager.exe* ausgefiihrt wird, oder
indem eine entsprechend angelegte Verknilipfung gestartet wird. Das Programm zeigt ein Fenster
mit einer Meniileiste, in der es auch einen Meniipunkt ,,Datei gibt. Diesen kann man nun benutzen,
um eine vorhandene Datei zu 6ffnen oder eine neue Datei zu erstellen.
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2. Benutzerhandbuch zu BendManager - Allgemeines zur Benutzung von BendManager

Typischer Arbeitsablauf:

Anmerkung: Zum Verstindnis der folgenden Ausfiihrungen kann man die unten gezeigte Abbildung,

sowie die folgenden Kapitel in dieser Dokumentation benutzen.

Ublicherweise wird man wie folgt beginnen: Im Meniipunkt ,,Datei” wird eine Datei gedffnet oder
aus einer Quelle importiert. Dann konnen die Daten mit Hilfe des ,,DataBrowser* und eines
interaktiven Diagramms untersucht werden. Falls erforderlich, kann man durch den Meniipunkt
,Bearbeiten* oder den ,,DataBrowser die Daten der Datenbank dndern oder neue Daten eingeben.

RI=E
Datei Beatbeiten Einstellungen  Ansicht  Hilfe
[[IDataBrowser {Neue D B [=[ B3| | B Databiagram {Neue Datei 1) _ O] x|
Geometrien: Chargen:
i,
™
¥ Alle auswahlen
Bearbeiten I Bearheiten .
™
Laschen I Laschen |
Biege-Probenc
MNeue Probe n
LR
EBearbeiten ]
Laschen
=
in
=
=)
1 1 1 T 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 T 1
20 30° 40° S0° B0° 70° &0° an” 100” 110° 120° 130° 140° 150° 160° 170° 4
¥ Intervall amzeigen ¥ Stiitzpunkte zeigen g furve 1 ¥ Gittemetz zeigen [¥ Skalazeigen | variable Skala [vertikal) " feste Skala [vertikall *
Kurve 2 - .
Intewvalleingeber, | 12 Legendezeigen e T W = vore[ 0= bis| 30=] Pixel/Grad:[301=] | | vo
L] 4| | =

Warte auf Befehl.

2.3 Menupunkt ,,Datei*

[[llBend™Manager ¥1.0

Dakei Bearbeiten  Einstellungen

Mew
Giffrien

Datei speichern
Datei speichern unker

Fir Bendworker benutzen

Irnpottieren ...
Expoartieren ...

Datei schliefen
Programm beenden

Abbildung 1: Meniipunkt
"Datei" in BendManager

Wie in der Abbildung zu sehen ist, gibt es eine Reihe Unterpunkten,
die da wéren:

Neu — erstellt eine neue, leere Datenbank.

Offnen — 6ffnet eine BendManager-Datei (Typ: ,,bm1%)

Datei speichern — speichert die gedffnete Datenbank in einer
BendManager-Datei (Typ: ,,bm1°) ab.

Datei speichern unter — speichert die Datei, aber mit neuem Namen.
Fiir BendWorker benutzen — kopiert die Datei in das Verzeichnis
,workfiles* unter dem Namen ,,Arbeitsdatei.bm1* (beziechungsweise
dem Standard-Namen fiir Arbeitsdateien, siche Dokumentation zu
BendWorker).

Importieren — 14dt eine Datenbank aus anderen Dateiformaten.
Momentan wird jedoch nur das Format ,,basis.dat” von Dr. Mdller
unterstutzt.

Exportieren — speichert die Datenbank in einem anderen
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2. Benutzerhandbuch zu BendManager - Meniipunkt ,, Datei
Dateiformat. Momentan wird jedoch nur das Format ,,basis.dat” von Dr. Méller unterstiitzt.

Datei schlielen — schlieft die gedftnete Datei (gleicher Effekt wie ,,Programm beenden)
Programm beenden — beendet das Programm (mit Sicherheits-Abfrage zum Speichern der Datei).

2.4 Menupunkt ,,Bearbeiten”

Achtung:
[BendManager ¥1.0 Alle folgenden Programm-Befehle sind nur dann sinnvoll, wenn
Datei | Bearbeiten  Einstellungen  Ansic  eine BendManager-Datei gedffnet wurde. Dazu wird
Meuen Eintrag Hinzufigen iiblicherweise einer der Befehle aus dem Meniipunkt ,,Datei‘
Geomettie Bearbeiten V§rwendet. . . .
Arsime s izl Einige der Befel}.le sind auch nur sinnvoll, wenn ein
Probe bearheiten DataBrowser gedffnet wurde. Néhere Informationen dazu findet

man im Kapitel ,,Der DataBrowser*.

Neuen Eintrag Hinzufiigen — es wird ein Dialog zum
Eingeben eines neuen Datenbank-Eintrages ge6ffnet.
Geometrie Bearbeiten — Die aktuell ausgewéhlte

Geometrie Lischen
Charge Laschen
Probe Lischen

Datenbank dberpriifen Geometrieklasse kann bearbeitet werden. Man kann einen
Abbildung 2: Meniipunkt "Bearbeiten” neuen Namen, sowie einen Biegeradius eingeben.
in BendManager Charge Bearbeiten — Die aktuell ausgewidhlte Chargenklasse

kann bearbeitet werden. Man kann eine neue Nummer fiir die
Material-Charge eingeben.
Probe Bearbeiten — Hier ist die Anderung der konkret erfassten Messwerte moglich, sowie die
Anderung der Meta-Informationen (Probe-Name).
Geometrie Loschen, Charge Loschen, Probe Loschen — Diese Programm-Befehle fiihren dazu,
dass ein oder mehrere Eintrdge aus der Datenbank entfernt werden.
Datenbank iiberpriifen — Veranlasst das Programm von Dr.Méller, einen kompletten Datenbank-
Check hinsichtlich seiner Kriterien zur Korrektheit durchzufiihren.

2.5 Menupunkt ,Einstellungen®

Hier gibt es bisher nur eine einzige Option, mit der

man kleinere Einstellungen vornehmen kann, zum
Datei  Bearbeiten | Einstellungen Ansicht  Hife  Beispiel ist es moglich, den bevorzugten Typ der
Programm-Einstellungen Ausgleichskurve festzulegen oder die Diagramm-
Abbildung 3: Meniipunkt "Einstellungen” in Farben den eigenen Wiinschen anzupassen.
BendManager

2.6 Menupunkt ,,Ansicht“
Es kann ausgewéhlt werden, welche
o |
. _ _ : iagramme gezeigt werden.
Datei Bearbeiten Einstellungen | Ansicht  Hilfe

v Diagramm zeigen
30 Modell zeigen
v Daten-Browser

Es wird empfohlen, die Option
Data-Browser immer ausgewdihlt zu lassen, da
der DataBrowser das wichtigste Instrument

darstellt.
Standard-Ansicht Mit Standard-Ansicht kann man die gewohnte
Abbildung 4: Meniipunkt "Ansicht" in BendManager Ansicht jederzeit wieder herstellen.
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2. Benutzerhandbuch zu BendManager - Mentipunkt ,, Hilfe

2.7 Menupunkt , Hilfe*

Der Punkt Hilfe zeigen bietet im
[dBendManager v1.0 jetzigen Stadium nur eine rudimentére
Dakei Bearbeiten Einstelungen  Ansicht | Hilfe

Hilfe, die von dieser Dokumentation in

Hilfe: zeigen der Niitzlichkeit bei weitem iibertroffen
Cnline-HilFe wird.
Info (Impressum) Der Punkt Online-Hilfe, der einem die
Abbildung 5: Meniipunkt "Hilfe" in BendManager Moglichkeit bietet, Kontaktadressen von

Zustandigen und Verantwortlichen zu
bekommen ist moglicherweise der niitzlichste Punkt.

Der Punkt Info (Impressum) entspricht dem bei Software iiblichen ,,About*, mit dem sich die
Programm-Version und Informationen iiber den oder die Programmierer abfragen lassen.

2.8 Der DataBrowser

In der Abbildung ist der ge6ffnete DataBrowser zu sehen (sieche auch Meniipunkt ,,Ansicht). Dies
ist das Standard-Werkzeug, bei der Untersuchung der
_(o x| Daten. Er bietet folgende Funktionen:

Geometrien: Chargen: 1) Auswahlfeld fiir die Geometrie-Klasse.
W % 2) Auswabhlfeld fiir die Charge — die Chargen konnen
GEOZ  30.00000 ¥l CHARGE <2 zusétzlich mit einem Héikchen markiert werden, was
<-1

= dazu fiihrt, dass sie in einem interaktiven Diagramm

IV Alle auswahlen <-3 angezeigt werden (siehe niichstes Kapitel).
Bearbeiten =-5| & | Beabeiten =-5

Loshen <5| ‘[sschen <5| 8 3) Markiert alle Chargen mit einem Hékchen.
— 4) Auswahlfeld fiir die Biege'PrOben.

Biege-Proben:  |Bieger %
MNeue Probe =-6

Bearbeiten =-5

5) Bearbeiten / Loschen der jeweils ausgewdhlten
Geometrieklasse / Charge / Biege-Probe, genau wie
i 5 <-4 mit dem Meniipunkt ,,Bearbeiten* im Hauptfenster.
ieger

8 6) Dieser Knopf entspricht dem Meniipunkt
—— ,Bearbeiten -> Neuen Eintrag Hinzufligen* aus dem

Meta-Informationen zur Frobe: -7 - Hauptfenster der Anwendung.
1.Meszpunkt:

weel] /=l £ P=00 7) Dieses Textfeld liefert ein paar Informationen zu den
2}.< M1e§s$ugl<;}:z . Daten, die in den Auswahlfeldern ausgewahlt

winkel. 18,070° wurden.
E‘ﬂmﬁﬁgri&ﬂﬂ g 8) Mit diesen Schiebebalken kann das Agssehen des
3 Messpunkt: - gesamten DataBrowser den Erfordernissen angepasst
x=195062 /v=031018/2Z=0

Winkel: 36,712° werden.

Sollwinkel: 40,000
Ruckverformung: 3,287

4 Mezzpunkk:

¥=2.89822 /v=000347 / 2=0
whnkel: 55,5147

Lazchen  =-5§

Abbildung 6: Der DataBrowser in
BendManager
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2. Benutzerhandbuch zu BendManager - Das interaktive Diagramm

2.9 Das interaktive Diagramm

Legende:
CHARGET 6= B
CHARGETS

0.5*

i DataDiagram (TESTNEU1.bm1}

=10 x|

.Ea Fa
=1 9 3 10 5
0 L T 1safy d |
v Irtervall anzeigen W Stiitzpunkte zeigen ﬁ Kurve 1 ¥ Gitternetz zeigen ¥ Skala zeigen
i kurwe 2
Intervall eingeben | IV Legende zeigen

|

i Kurwe 3 HI 10 ﬁ lI'lllll 0.1 ﬁ

2

Abbildung 7: Das interaktive Diagramm von BendManager

Folgende Funktionen bietet das Diagramm an:

1) Dies ist das eigentliche Diagramm. Mit einem doppelten Mausklick kann man es auf die
maximale Grofle vergroBBern (der untere, graue Teil wird ausgeblendet / eingeblendet).

2) Dies sind die Kurven. Es werden Kurven zu allen Material-Chargen angezeigt, die im
DataBrowser gedffnet wurden und die durch das FORTRAN-Programm berechnet werden
konnten. Wenn nicht genug Datenwerte fiir eine Berechnung vorliegen und keine Kurve
berechnet werden kann, wird sie auch nicht angezeigt, nur die Stiitzpunkte (siehe 7).

3) Es stehen drei Kurventypen zur Auswahl, die das Programm kennt. ,,Kurve3* steht z.B. fiir den
dritten Kurventyp, der eine lineare Regressions-Gerade darstellt.

4) Diese Skale zeigt den Definitions- und Wertebereich an und passt sich an die Gréf3e an.
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2. Benutzerhandbuch zu BendManager - Das interaktive Diagramm

5) Hiermit wird die Skale eingeblendet / ausgeblendet.

6) Diese Legende zeigt die Namen der ausgewéhlten Chargen in den jeweiligen Farben der
zugehorigen Kurve an, damit eine Zuordnung bei mehr als einer Kurve moglich ist.

7) Mit diesen beiden Schaltern kann man die Legende ein- und ausblenden beziehungsweise die
Stiitzpunkte der Kurven anzeigen / weglassen. Wenn man die Stiitzpunkte anzeigen lasst, wird
der Mittelwert dargestellt, sowie das obere und das untere Streuungsintervall.

8) Diese beiden ,,Kamme* stellen die Grenzen des Intervalls dar, aus dem Punkte fiir die
Berechnung herangezogen werden. Das FORTRAN-Programm ist ndmlich in der Lage, auf
diese Weise den Bereich fiir die Berechnung festzulegen. Man kann die ,,Kdmme* mit
gedriickter linker Maustaste per Drag&Drop an die passende Stelle ziechen oder mit einem
Rechtsklick auf einen der beiden Kdmme einen Dialog zur Eingabe von exakten Werten 6ftnen.

9) Mit diesen Schaltern kann man sich entscheiden, ob man die Intervallgrenzen sehen mochte,
beziehungsweise einen Dialog zur Eingabe von Werten flir das Intervall 6ffnen.

Wenn man den Laufbalken am unteren Rand des Diagramms bewegt, sicht man noch weitere
Optionen, die das Diagramm hat:

5 1 2 3 4
i i 100\ SER
' varable Skala [vertikal] £ feste Skala [vertikall % varable Skala [horizontal]l  © feste Skala [horizontal)
vnn:l EI,I:I::I his:l 2,!]::’ Pixel / Erad:l@ \rnnzl D::I his:l 180::’ Fixel!Erad:lﬂ
ki L

Abbildung 8: Weitere Optionen im Diagramm von BendManager

1) Falls man sich fiir diese Option entscheidet, wird die Y-Achse immer so skaliert, dass sie von
einer festgelegten Untergrenze (z.B. 0°) bis zu einer festgelegten Obergrenze (z.B. 2°) reicht. Es
ist egal, ob man das Diagramm vergrof3ert oder verkleinert, die Y-Achse wird sofort neu skaliert
und angepasst.

2) Falls man sich fiir diese Option entscheidet, gibt es einen festen Mal3stab fiir die Y-Achse. Zum
Beispiel wiirden bei einer Eingabe von 300 immer genau 300 Pixel einen Abstand von einer
Einheit (also 1°) bilden. Das ist in gewissen Situationen, z.B. beim Vergleich von zwei
Diagrammen bisweilen sinnvoll und niitzlich.

3) Falls man sich fiir diese Option entscheidet, wird die Y-Achse immer so skaliert, dass sie von
einer festgelegten Untergrenze (z.B. 0°) bis zu einer festgelegten Obergrenze (z.B. 180°) reicht.
Es ist egal, ob man das Diagramm vergrof3ert oder verkleinert, die X-Achse wird sofort neu
skaliert und angepasst.

4) Falls man sich fiir diese Option entscheidet, gibt es einen festen Mal3stab fiir die X-Achse. Zum
Beispiel wiirden bei einer Eingabe von 5 immer genau 5 Pixel einen Abstand von einer Einheit
(also 1°) bilden. Das ist in gewissen Situationen, z.B. beim Vergleich von zwei Diagrammen
bisweilen sinnvoll und niitzlich.
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3. Benutzerhandbuch zu BendWorker - Benutzerhandbuch zu BendWorker

3. Benutzerhandbuch zu BendWorker

3.1 Installations-Hinweise
BendWorker erfordert das .NET Framework, Version 1.1 oder hoher.

Es kann demzufolge unter Windows (bis inklusive Windows 98) betrieben werden, solange das
NET Framework installiert wurde. AuB3erdem ist eine Version von .NET fiir Linux erhéltlich, die
den Namen ,,Mono* tragt.

Falls das .NET Framework noch nicht installiert wurde, bestehen folgende Mdéglichkeiten:

Es besteht zum einen die Moglichkeit, NET bei Bedarf selbst von den Webseiten der Firma
Microsoft herunterzuladen und zu installieren.

Oder aber die beiliegende Datei ,,dotnetfx.exe zu starten. Diese beinhaltet eine Version des
.NET Framework in deutsch, Version 1.1.

Eine Installations-Software (kurz ,,Installer), welche das .NET Framework und
BendWorker in einem ganzheitlichen Vorgang installiert, ist bereits in Arbeit und wird mit
einer zukiinftigen Version des Programms erscheinen.

Wenn die zuvor genannte Voraussetzung erfiillt ist, kann jetzt BendWorker installiert werden. Dies
kann wieder auf zwei Arten erfolgen:

Eigenhdndiges Kopieren der Dateien vom Datentréger auf die Festplatte des Zielrechners
und eigenhéndiges Erstellen und Kopieren von Verkniipfungen an die bevorzugte Stelle.

Benutzung der Installations-Software (kurz: ,,Installer), welche unter dem Namen
»setup.exe auf dem Datentridger vorliegt.

3.2 Allgemeines zur Benutzung von BendWorker
Der Zweck und die Féhigkeiten des Programms ,,BendWorker* lassen sich wie folgt beschreiben:

Das Programm ist fiir den praktischen Einsatz in einer Werkhalle konzipiert, in welcher an einer
speziellen Maschine in einem semi-automatischen Verfahren Metallgegenstinde gebogen werden.

Diese Software soll den Werksarbeiter dabei unterstiitzen, schneller und genauer zum Ziel zu
kommen, als das bisher der Fall war.

Um dieses Ziel zu erreichen, greift das Programm auf eine Datenbank zurlick, in welcher die
Eigenschaften von verschiedenen Materialarten gespeichert sind. Es sagt dann, basierend auf dieser
Datenbank voraus, welche genauen Einstellungen (Winkel bzw. CNC-Korrektur) man an der
Maschine vornehmen miisste, um den materialabhingigen Eigen-Riickformungen gezielt
entgegenzuwirken.

Start von BendWorker:

Das Programm wird gestartet, indem entweder die Datei ,,BendWorker.exe* ausgefiihrt wird, oder
indem eine entsprechend angelegte Verkniipfung gestartet wird. Das Programm zeigt ein Fenster
mit mehreren Auswahlmoglichkeiten. Dieses Fenster wird als ,,die Startseite bezeichnet.
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3.3

il

Diiicken Sie jederzeit F1 fiir Hilfe .. v

Was mochten Sie tun?

3. Benutzerhandbuch zu BendWorker - Die Startseite

Die Startseite

Biegung durchfiihren Es sollen Biegungen an einem Rohr durchgefihrt werden.
Das Programm wersucht dabei, die Material-Eigenschaften
des Rohres zu erkennen und Korrektur-Yvinkel gegen die
Ruckverformung voraus zu berechnen.

Benutzerhandbuch Offriet das Benutzerhandhuch zu dieser Software in einem
separaten Fenster. Dieses kann dann durchgesehen
werden, um die Funktionen des Programms zu erkunden.
Bei weiteren Fragen empfiehlt sich der nachste Punkt (Hilfe).

Hilfe anfordern Abhangig won der Zustandigkeit einzelner Personen kann
mit diesem Punkt Hilfe angefordert werden (Webseite, ebail,
Telefon oder der Mame des Verantwortlichen).

Abbildung 9: Die Startseite von BendWorker

Die Startseite bietet die Moglichkeit, zwischen 3 verschiedenen Optionen zu wéhlen:

3.4

Biegung durchfiihren — normalerweise sollte dieser Punkt gewdhlt werden. Eine Reihe von
weiteren Dialogen begleitet den Nutzer der Software durch den Prozess der Biege-
Korrektur.

Benutzerhandbuch — es wird eine HTML-Version dieser Dokumentation geladen.

Hilfe anfordern — Webseite, eMail, Telefonnummer oder Name von Auskunfts-Personen
werden angezeigt. Dies ist notwendig flir den Fall einer Storung im Programm oder fiir den
Fall, dass die Datenbank erweitert werden muss, weil ein vollkommen neues Material mit
ginzlich eigenen Eigenschaften verwendet werden soll.

Auswahl ,,Biegung durchfiihren*

Nachdem die Option ,,Biegung durchfiihren* gewéhlt wurde, wird ein Arbeits-Prozess gestartet, der
durch eine Reihe von Dialogfenstern begleitet wird. Im grofen und ganzen lésst sich der gesamte
Prozess wie folgt skizzieren:

1.

Zuerst gibt der Arbeiter an, welches Material fiir die Biegung verwendet werden soll. Falls
das Material das selbe wie bei der letzten Biegung ist, muss hier nichts eingestellt werden.

Falls das Material dem Programm noch unbekannt ist, wird ein Hinweis ausgegeben, dass
die Datenbank erweiterungsbediirftig ist. Es kann dennoch versucht werden, ein Material zu
finden, dass zumindest dhnliche Eigenschaften besitzt wie das neue Material. Fiir diese
Erkennung miissen einige wenige Test-Biegungen durchgefiihrt werden. Falls der Vorgang
erfolgreich war, kann normal weitergearbeitet werden. Das Programm merkt sich die
Ergebnisse dieser Test-Biegung und kennt fortan das neue Material.

Zum Schluss gibt das Programm je nach Wunsch entweder 4 Werte an, die in das CNC-
Programm der Biege-Maschine eingegeben werden miissen oder es sagt selbst voraus,
welchen Winkel man einstellen miisste, um einen gewliinschten Zielwert zu erreichen.
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3. Benutzerhandbuch zu BendWorker - Auswahl ,, Biegung durchfiihren

3.4.1 Die Material-Auswahl

[MEingabe der Rohr-Eigenschaften

Bitte geben Sie die Rohr-Eigenschaften ein:

1. Material auswahlen:

Wahlen Sie aus der Liste rechts den
passenden Materialtyp flr das Rohr
aus oder dricken Sie den Knopf.

Bekannte Materialien:

haterial ist nicht in der Liste 7

2. Biegeradius auswahlen: Bekannte Radien:

Wahlen Sie aus der Liste rechts den
Biegeradius flr die Biegungen aus
oder driicken Sie den Knopf.

Fadius ist nicht in der Liste ? |

3. Chargenkennung eingeben:  chargenkennung:

Geben Sie rechts eine Kennung flr I j
die Charge ein oder wahlen Sie eine
bereits wvorhandene aus.

o Stanseitel Nachste Seiie _/l

Information:

S -> Schwarzstahl

38 -» 38mm Durchiesser
3-» 3mm Wandstarke

Information:
Der Biegeradius hetragt
BOMillimeter.

=100

Abbildung 10: Dialogfenster "Material-Auswahl" in BendWorker

Aus einer Liste von bekannten Materialarten kann in diesem Dialog ausgewihlt werden. Dabei gibt
es 3 grundsétzliche Komponenten, welche nur gemeinsam, als Einheit, eine Aussage machen

konnen tiber das Verhalten des Materials:

- Das ,,Material* - wiederum eine Kombination verschiedener Werte, gibt an, ob es sich zum
Beispiel um einen Rohling aus Stahl oder Kupfer handelt und welche Dicke oder

Durchmesser der Rohling hat.

- Der ,,Biegeradius® - ein Radius, der die Kriimmung der Biegung bestimmt. Bei einem
kleinen Radius ist die Biegung ein Knick, bei einem grof8en Radius eher eine Kurve.

- Die ,,Chargenkennung® - steht fiir die Materialcharge, also eine Menge von Rohlingen, die
aus der gleichen Grundproduktion stammen und gemeinsam angeliefert wurden.

Bei der Eingabe der Charge kann es zu einem von drei Féllen kommen:

Infarmation:

Diese Charge-Nummer ist dem
Frogramm bekannt. Sie liegtin
der Datenbank wor (und wurde
grindlich getestet).

Chargenkennung:

ACHTUMNG:

Diese Charge-MNummer ist zwar
dem Frogramm bekannt. Sie
stammt jedoch aus einer
schnellen Testhiegung. Sie
sollten die Datenbank bei

| Gelegenheit erweitern!

Chargenkennung:

11111111 vI

Ch K i ACHTUMNG:
argenxennimng: Die Charge-Nummer ist dem
IQQQQQQ j Frograrmm noch unbekannt.

Es miissen gleich ein paar
Testhiegungen durchgefuhr
werden.

Im ersten Fall ist alles in Ordnung — das bedeutet,
die Datenbank des Programms kennt das Material
und seine Eigenschaften ganz genau.

In einem anderen Fall kennt das Programm zwar
das Material, jedoch nur aus einer fliichtigen
Testbiegung, die von einem Arbeiter vor Ort
durchgefiihrt wurde, was die Prizision senkt.

Bei Eingabe eines vollkommen neuen Materials
wurde weder eine erfolgreiche Test-Biegung
durchgefiihrt, noch ist das Material irgendwo in der
Datenbank abgelegt. Es ist halt unbekannt.

Im letzten der drei Félle (unbekanntes Material) muss entweder die Datenbank erweitert werden
oder eine schnelle Test-Biegung wird durchgefiihrt (siehe néchstes Kapitel).
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3. Benutzerhandbuch zu BendWorker - Auswahl ,, Biegung durchfiihren

3.4.2 Die Test-Biegung

[ Durchfiihrung ¥on Testbiegungen

Information:

=00

Es ist eine Testhiegung erforderlich. Diese wird folgendermalken durchgeflh:
1Z.uerst geben Sie den gewinschten Yyinkel der Biegung ein. Dies ist der Soll-¥yinkel.
%anaoh geben Sie den tatsdchlich gemessenen Ywinkel ein. Dies ist der Ist-YWinkel.

%ie heiden ersten Schritte (1. und 2) wiederholen Sie jetzt ein paar hal Mindestens
drei Biegungen sollten es insgesamt sein, besser sind jedoch vier oder finf Biegungen.

Sinnvolle Soll-Yvinkel:  20°  40°  60° 80° 100°

Durchfihrung der 1. Test-Biegung:

Soll-¥inkel:

I Grad

Ist-¥Winkel:

I Grad

nachster ¥inkel _.,l

Test-Biegungen beenden

Abbildung 11: Dialogfenster "Test-Biegung" in BendWorker

3.4.3 Die Modus-Auswabhl

Bitte wahlen Sie einen Modus aus:

=00

In diesem Modus hilft das Programm bei den Biegungen, indem
es jeweils einen passenden Winkel "vorhersagt". Die Giite
dieser Yorhersagen hangen stark won der Grofke der Datenbank
und weiteren Faktoren ab. Dies ist der Ubliche Modus, in dem
das Programm normalerweise verwendet wird.

Prognose-Modus

CNC-Modus In diesem Modus gibt das Programm flr ganz bestimmte Winkel

(5%, 30°, 110°, 180°) eine Yorhersage aus. Diese muss dann in
das CNC-Programm eingegeben werden.

Zur Startseite Kehrt ganz und gar zur Startseite des Programmes zurdick.

Auf der Startseite konnen Sie dann weitere Entscheidungen
treffen, z.B. die Hilfe durchlesen.

Abbildung 12: Dialogfenster "Modus-Auswahl" in BendWorker
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Fiir die Erkennung eines
Materials, das nicht in der
Datenbank liegt, kann eine
Testbiegung durchgefiihrt
werden.

Der Nutzer muss dazu angeben,
welchen Winkel er erwarten
wiirde und danach, welchen
Winkel er nach einer einzigen
Biegung festgestellt hat.

Dies wird fiir ein paar Winkel
durchgefiihrt, es miissen also ein
paar Testbiegungen durchgefiihrt
werden.

Dadurch erhoht sich die Chance
auf eine erfolgreiche Erkennung.

Es kann zwischen zwei
verschiedenen Modi gewiahlt
werden:

Der Prognose-Modus spielt die
gesamten Fahigkeiten des
Programmes aus. Dies ist der
normale Modus (sieche nichstes
Kapitel).

Es gibt aber noch den
sogenannten CNC-Modus, der
ein paar Werte zur Justierung der
Maschine angibt. Dadurch
werden eventuell 4 Biegungen
eingespart und die Prézision der
Einstellung erhoht.



3. Benutzerhandbuch zu BendWorker - Auswahl ,, Biegung durchfiihren

3.4.4 Der Prognose-Modus

Hirweis zur Genauigkeit der
Prognose:

Die Charge wurde ausreichend
getestet. Es gibt eine gute
Ausgleichs-Kurve.

Fazit:

“orhersage ist RELATIY GEMAU!

=10
Geben Sie den Ziel-Winkel ein

Einstel-Empfehlung
fur die haschine:

46,48°

geforderter Biege-YWinkel:
= 45

Zur Startseite Kehrt ganz und gar zur Startseite des Programmes zurtick.
Auf der Startseite konnen Sie dann weitere Entscheidungen

treffen, z.B. die Hilfe durchlesen.

CNC-Modus In diegem Modus gibt das Programm fur ganz bestimmte
YWyinkel (37, 30%, 1107, 1807} eine Yorhersage aus. Diese muss

dann in das CNC-Frogramm eingegeben werden.

Anderes Material YWWahlen Sie ein anderes Material aus der Liste der bekannten

Chargen und Materialien aus.

Abbildung 13: Dialogfenster "Prognose-Modus" in BendWorker

3.4.5 Der CNC-Modus

Bitte nehmen Sie folgende Einstellungen an der Maschine vor:

=10l |

Einstellung fir 5° Einstellung fur 30°
4,19° 28,67°

Hinweis: Die Berechnung ist RELATIY GEMAU!

Einstellung fur110°

om0

Einstellung fur 180°

oo

K.ehrt ganz und gar zur Startseite des Programmes zurick.
Auf der Startseite kdnnen Sie dann weitere Entscheidungen
treffen, z.B. die Hilfe durchlesen.

Zur Startseite

Prognose-Modus In diegem Modus hilft das Programm bei den Biegungen,

indem es jeweils einen passenden VWinkel “worhersagt".

Anderes Material Wghlen Sie ein anderes Material aus der Liste der bekannten

Chargen und Materialien aus.

Abbildung 14: Dialogfenster "CNC-Modus" in BendWorker

3.5 Auswahl ,,Benutzerhandbuch*

Offnet eine gekiirzte Fassung dieser PDF-Datei.
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Es muss ein Ziel-Winkel fiir
die Biegung eingegeben
werden. Das Programm
findet dann in Echtzeit den
Winkel, den man einstellen
muss, damit (theoretisch)
am Ende der gewiinschte
Zielwinkel erreicht wird.
Dazu benutzt BendWorker
die mathematischen
Kurven, die in der
Datenbank gespeichert
wurden.

Rechts oben im
Dialogfenster wird ein
Hinweis zur Genauigkeit
der Berechnung angezeigt.

Der CNC-Modus liefert
diejenigen Werte, welche
nach Meinung des
Programms eingestellt
werden miissten, damit man
die gleichen Ergebnisse
erhilt, als wiirde man die 4
notwendigen Biegungen
jetzt durchfiihren und die
gemessenen Ergebnisse
experimentell bestimmen.



3. Benutzerhandbuch zu BendWorker - Auswahl ,, Hilfe anfordern

3.6 Auswahl ,Hilfe anfordern

Offnet momentan nur ein kleines Impressum mit mdglichen Adressen fiir Ansprechpartner zu
diesem Programm:

€ Uber dieses Programm x|

BendWorker ¥1.0

Infarmationen uber das Programm:

Dies ist die allererste Wersion won BendWorker.
Hier gibt es Leute, die iiber das Frojekt bescheid
WISSEN:

bt e frms uni-rostock. defitmstrmfindesx. htm
hitp:hwninie infarmatile uni-rostoclk.de

Wehbzeite des Programims

ehdail an den Programmierer

zchliefen
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4. Technische Dokumentation - Technische Dokumentation

4. Technische Dokumentation

4.1 Allgemein
Momentan sieht die Struktur der Software folgendermalflen aus:

Das FORTRAN-Programm schreibt Textdateien auf die Festplatte, welche dann vom C#-Programm
geparst und importiert werden. Die Hauptfunktion des FORTRAN-Programmes ist es, Berechnungen
anzustellen (Ausgleichskurvenberechnung) und neue Eintrége in die Datenbank aufzunehmen.
AuBerdem besitzt es noch einen Befehl fiir die Klassifikation von Test-Biegungen, die mit
BendWorker durchgefiihrt wurden.

Auch die Kommandos an das FORTRAN-Programm erfolgen iiber Textdateien, die
RBPARAM.DAT heiflen (sieche Dokumentation zum Rohrbiegen-Programm von Dr.Mdller).

Die Datenbank-Datei BASIS.DAT wird dabei jedes Mal vom C#-Programm erzeugt, da dieses iiber
weitreichende Datenbank-Kommandos wie das Entfernen von Datenbank-Eintrdgen verfiigt, die das
FORTRAN-Programm nicht bietet.

Es ist also anzumerken, dass die Aufgabenstellung des KSWS um die Entwicklung eines Text-
Parsers und einer Datenbank erweitert werden musste, um die Zielstellung zu erreichen.

BendManager BendWorker
‘ i

\

>

Prozess-
Aufruf

Zwischenspeicher (z.B. Festplatte) =

>

BASIS.DAT
CURVE.DAT
ERROR.DAT
RLOG.DAT

T =

BASIS.DAT
RBPARAM.DAT

FORTRAN77-Programm
von Dr. Moller

Abbildung 15: Struktur der gesamten Software

Die Nachteile dieser Vorgehensweise sind zwar offensichtlich, jedoch wurden die Vorschlidge, auf
eine neuere FORTRAN-Version umzusteigen oder eine der drei fiir NET verfiigbaren Compiler zu
nehmen (sieche Anhang B - ,FORTRAN Compiler fiir NET*) abgelehnt. Eine ordentliche
Fehlerbehandlung ist zum Beispiel dadurch wesentlich erschwert worden.

Seite 17



4. Technische Dokumentation - Allgemein

Das C#-Programm selbst ist folgendermaBen aufgebaut: Es gibt drei sogenannte Assemblies (das
.NET-Aquivalent zu Bytecode-Sammlungen in class- und jar-Dateien), von denen zwei ausfiihrbare
Programme sind (BendManager.exe und BendWorker.exe).

Das dritte Assembly (BendLibrary.dll) ist (wie der Name schon andeutet) eine gemeinsam genutzte,
dynamisch gelinkte Bibliothek von Klassen, die sowohl in BendManager als auch in BendWorker
verwendet werden konnen.

Urspriinglich war lediglich ein Programm geplant, welches iiber einen Experten-Modus verfiigen
sollte, daher wurde eine klare Auftrennung des Designs erst vor ein paar Wochen durchgefiihrt.

Im folgenden wird eine Auflistung aller verwendeten Klassen und ihres Zweckes durchgefiihrt.

4.2 BendLibrary.dll

4.2.1 Auflistung aller Pakete und Kurzbeschreibung

Eine exakte Auflistung aller Pakete findet man auch in der Datei ,,Solution BendManager. HTM*
im Verzeichnis ,,CodeCommentReport®.

BendLibrary.App Hauptklassen, wie Hauptfenster und Datei

BendLibrary.Config Konfiguration des Programms

BendLibrary.Controls | Eigene Benutzersteuerelemente

BendLibrary.Data Alles, was sich ndher mit Datenbank befasst

BendLibrary.Dialogs Dialogfenster fiir diverse Aufgaben

BendLibrary.Enums Aufzdhlungen

BendLibrary.Events Ereignisbehandlung

BendLibrary.Exceptions | Ausnahmebehandlung

BendLibrary.Helpers Kleinere Hilfsklassen

BendLibrary.IO Daten-Eingabe und Daten-Ausgabe (fiir Text-Parser)

4.2.2 Auflistung aller Klassen und Kurzbeschreibung

Eine exakte Auflistung aller Klassen findet man auch in der Datei ,,Solution BendManager. HTM*
im Verzeichnis ,,CodeCommentReport®.

App.AbstractMainWindow Abstrakte Oberklasse fiir Hauptfenster einer Anwendung
App.BMFile Oberklasse fiir bwl-Dateien (10, Kapselung Datenbank)
App.TempChargesFile basis.neu-Datei (10, Kapselung Daten aus Test-Biegungen)
Config.Constants Konstanten, Standard-Namen, Globale Objekt-Vorlagen
Config.ProgramConfiguration | Singleton zur Kapselung allgemeiner Programm-Einstellungen
Controls.DiagramCanvas Ein Diagramm zur Darstellung mathematischer Kurven
Controls.WebLabel Eine komfortablere Ableitung von System.Controls.LinkLabel
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4. Technische Dokumentation - BendLibrary.dll

Data.CurveParameters

Kapselung von Kurvenparametern (struct-dhnliche Klasse)

Data.DataBase Die selbstgeschriebene Datenbank fiir das Problem
Data.PipeCharge Kapselt Werte und Referenzen einer Charge
Data.PipeGeometry Kapselt Werte und Referenzen einer Geometrie-Klasse
Data.PipeSample Kapselt Werte und Referenzen einer Biege-Messung

Data. TempCharges Kleine Mini-Datenbank, fiir Resultate von Test-Biegungen
Data.TempEntry Eintrag in der Mini-Datenbank

Dialogs.AboutDialog Dialog fiir Programmhinweise (wie bekanntes ,,About ... ")

Dialogs.EditChargeDialog

Dialog zum Andern der Chargenkennung eines Eintrags

Dialogs.EditGeometryDialog

Dialog zum Andern von Geometriename und Geometrieradius

Dialogs.EditSampleDialog

Dialog zum Andern von Werten einer Biege-Messung

Dialogs.ErrorDialog

Dialog zum Anzeigen einer schwerwiegenden Fehlermeldung

Dialogs.InfoDialog

Dialog fiir Hinweise

Dialogs.IntervalBordersDialog

Dialog zur Eingabe von neuen Intervall-Grenzen

Dialogs.NewSamplelnput

1. Teildialog bei Eingabe von neuen Biege-Messungen

Dialogs.NewSamplelnput2

2. Teildialog bei Eingabe von neuen Biege-Messungen

Dialogs.NewSamplelnput3

3. Teildialog bei Eingabe von neuen Biege-Messungen

Dialogs.NewSamplelnput4

4. Teildialog bei Eingabe von neuen Biege-Messungen

Dialogs.NewSamplelnputDialog

Fdsst die Teildialoge 1 bis 4 zu einer Einheit zusammen

Dialogs.PatienceDialog

Dialog fiir Fortschrittsbalken

Dialogs.SaveChangesDialog

Dialog zur Sicherheitsabfrage (,, Anderung Speichern ? )

Dialogs.WarningDialog Aggressiver Dialog mit deutlichem Warnhinweis
Dialogs.YesNoDialog Dialog fiir JA / NEIN Entscheidungen
Enums.DBAction Aufzihlung méglicher Datenbank-Aktionen

Events.DialogClosedEventArgs

Ereignis fiir spezielle Situationen des Beendens von Fenstern

Events.IntervalEventArgs

Ereignis, wenn sich Intervallgrenzen gedndert haben

Exceptions.ParseFileException

falls Parser Datei nicht erkennen kann (mit Zeilenangabe)

Exceptions.UnknownStringExce
ption

falls der angegebene String nicht bekannt ist

Helpers.curveCND

Struktur zur Kapselung von Kurvenparametern

Helpers.FloatFormatter

Stellt Format-Strings her, fiir formatierte Zahlenstrings

Helpers.NewSample Kapselt Eingaben neuer Biege-Messung / Charge / Geometrie
Helpers.NewSampleArray Sammelt und iiberwacht eine Reihe von Helpers.NewSample
Helpers.xyz Primitive Vektorklasse, als Ersatz fiir fehlende Vec3-Klasse

10.StringExporter

Schreibt streng formatierte Ausgaben (Zahlen etc. als Text)
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4. Technische Dokumentation - BendLibrary.dll

10.PaddingStyle Lokale Aufzihlung, fiir Art der Formatierung
10.StringFormater Stellt dhnlich wie Helpers.FloatFormatter Formatierung her
10.StringImporter Globale Funktionen zum Einlesen von formatierten Textdaten

4.3 BendManager.exe

4.3.1 Auflistung aller Pakete und Kurzbeschreibung

Eine exakte Auflistung aller Pakete findet man auch in der Datei ,,Solution BendManager. HTM*
im Verzeichnis ,,CodeCommentReport*.

BendManager.App Hauptanwendung (Hauptfenster, Dateiklasse)

BendManager.Config | BendManager-spezifische Einstellungen

BendManager.Dialogs | Sammlung von Dialogfensterklassen

BendManager.Forms Sammlung von Nicht-Dialog-Fenstern

4.3.2 Auflistung aller Klassen und Kurzbeschreibung

Eine exakte Auflistung aller Klassen findet man auch in der Datei ,,Solution BendManager. HTM*
im Verzeichnis ,,CodeCommentReport*.

App.BendManagerFile Spezialisiert BendLibrary.App.BMFile fiir BendManager

App.MainWindow Spezialisiert BendLibrary.App.AbstractMainWindow

Config.BendManagerConfiguration | Eine Ableitung des Singleton
BendLibrary.Config. ProgramConfiguration

Dialogs.ProgramConfigDialog Dialog fiir Anderung von Programmeinstellungen
Forms.DataBrowser Werkzeug zum Auswdhlen und Bearbeiten von Daten
Forms.DataDiagram Interaktives 2D-Diagramm (benutzt einen

BendLibrary.Controls.DiagramCanvas zur Anzeige)

Forms.IntroScreen Splash-Screen mit Copyright-Angabe und Grafik

4.4 BendWorker.exe

4.4.1 Auflistung aller Pakete und Kurzbeschreibung

Eine exakte Auflistung aller Pakete findet man auch in der Datei ,,Solution BendManager. HTM*
im Verzeichnis ,,CodeCommentReport®.

BendWorker.App Hauptanwendung (Hauptfenster)

BendWorker.Config Spezielle Programmeinstellungen fiir BendWorker
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4. Technische Dokumentation - BendWorker.exe
BendWorker.Forms Anwendungsfenster von BendWorker

4.4.2 Auflistung aller Klassen und Kurzbeschreibung

Eine exakte Auflistung aller Klassen findet man auch in der Datei ,,Solution BendManager. HTM*
im Verzeichnis ,,CodeCommentReport®.

App.MainWindow Spezialisierung von BendLibrary.App.AbstractMainWindow

Config.BendWorkerConfiguration |Spezialisiert BendLibrary.Config. ProgramConfiguration fiir
BendWorker-spezifische Einstellungen

Enums.BendWorkerModus Aufzdhlung aller bekannter Modi (+1 Zustand ,, kein Modus )
Enums.BendWorkerDialogs Aufzdhlung aller im Programm moglichen Dialog-Zustinde
Forms.AnglePrognosisDialog Dialogfenster, das Ergebnisse einer Winkel-Vorhersage zeigt
Forms.BendTestDialog Dialogfenster fiir Durchfiihrung von Testbiegungen
Forms.ChoseMaterialDialog Dialogfenster fiir Auswahl aus einer grofsen Liste
Forms.ConfigureCNCDialog Dialogfenster zur Anzeige von Einstellungen fiir das CNC-
Programm der Biegemaschine
Forms.SelectModusDialog Dialog fiir Auswahl eines der Modi von BendWorker
Forms.IntroScreen Splash-Screen mit Copyright-Angabe und Grafik

4.5 Berechnung der Riickverformung

Die Berechnung der Riickform-Winkel in BendWorker wurde nach einem Prinzip &hnlich der
Intervallschachtelung fiir die Nullstellenberechnung durchgefiihrt. Dabei war vor allem hilfreich,
dass die Funktionen der Ausgleichskurven ein festgestelegtes Monotonieverhalten und wenige
Extremwertstellen besalen. Aulerdem lag der erwartete Zielwert immer in der Néhe eines
bekannten Ausgangswertes. Des weiteren war die Genauigkeitsanforderung an die Néherung der
Nullstellen duBerst gering. Fiir die Berechnung galt folgendes:

Y =phi—dphi ,

wobei ,,Y* der gesuchte End-Winkel, ,,phi der zu biegende Winkel und ,,dphi“ die
Riickverformung darstellen. Die Riickverformung ergibt sich dabei im allgemeinen Fall aus
folgender Formel:

dphi=Cx* phi” +D

Es miissen somit bei bekanntem Y, C, N, D gute Ndherungen fiir phi gefunden werden. Die Suche
beginnt in der Ndhe von phi =Y und bendtigt 2 Nachkommastellen Genauigkeit fiir phi.
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5. Empfehlungen fiir Weiterentwicklung - Empfehlungen fiir Weiterentwicklung

5. Empfehlungen fur Weiterentwicklung

5.1 Ein 3D-Diagramm fur BendManager

Formeln fiir die Berechnung einer 3-dimensionalen Form, die ein Rohr mit Biegungen darstellt
wurden bereits aufgestellt.

Zur praktischen Durchfiihrung (Implementation) ist es leider nicht mehr gekommen, da sich auf
Grund der Schwierigkeiten durch die fehlende Datenbank eine Verzogerung ergab.

Jemand mit guten Kenntnissen in DirectX sollte in der Lage sein, die Implementation zu
tibernehmen, da die Formeln zum Aufbau der geometrischen Form bereits vorliegen.

Jemand mit eher guten Kentnissen in OpenGL (wie der Studierende, der dieses KSWS bearbeitet
hat), wiirde eher auf .NET-OpenGL, wie das TAO-Framework zuriickgreifen.

5.2 Ein kompletter Neuanfang

Obwohl einige Komponenten der Software wiederverwendet werden kénnen, ist jedoch deutlich
erkennbar, dass sie das erste Programm sind, das der Autor mit dieser Programmiersprache und
Programmierumgebung entwickelt hat. Des weiteren ist die Schnittstelle zum FORTRAN-
Programm eher eine Kuriositit, als effizientes und wartbares Design.

Auch die Datenbank, die der Autor entwickelt hat, sollte durch etwas ausgekliigeltes ersetzt werden,
wie etwa die Anbindung einer relationalen oder einer objektorientierten Datenbank. Dazu ist eine
Uberarbeitung des vorliegenden Datenbankschemas unausweichlich.

Auch die Berechnung und Klassifikation sollte einer Priifung unterzogen werden. Gemeinsam mit
dem Autor des FORTRAN-Programms, Dr. Mdller, sollte der bestehende Ansatz zur Klassifikation
untersucht und, falls notig, verbessert werden.
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6. Anhang A — Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Meniipunkt "Datei" in BendManager...........c.ccccvveeiiieeiiieeiieeciee e S.6
Abbildung 2: Meniipunkt "Bearbeiten" in BendManager..............ccccvevvieiienieniiienieeieesee e S.7
Abbildung 3: Meniipunkt "Einstellungen" in BendManager.............cccceeeviieeiiieeiieeeieeceeeeveeeae S.7
Abbildung 4: Meniipunkt "Ansicht" in BendManager............cccceeevierieeiiienieeiiienieeieeeie e S.7
Abbildung 5: Meniipunkt "Hilfe" in BendManager.............ccccuveeviieeiiieeiiieceeeeee e S.8
Abbildung 6: Der DataBrowser in BendManager..............cccoevieriieiiieiieeiiesie e sve e ens S. 8
Abbildung 7: Das interaktive Diagramm von BendManager.............cccceeevveeviiencieescieeeiie e S.9
Abbildung 8: Weitere Optionen im Diagramm von BendManager.............ccccoeeeverienveniennennenn S. 10
Abbildung 9: Die Startseite von BendWOrker...........c.coooviiiiiiiiiiiiciieceeeeeee e S. 12
Abbildung 10: Dialogfenster "Material-Auswahl" in BendWorker..........c.cccocevveniininieniencnnene. S. 13
Abbildung 11: Dialogfenster "Test-Biegung" in BendWorker.............cccoeviiiiciiiniiiiniieiee, S. 14
Abbildung 12: Dialogfenster "Modus-Auswahl" in BendWorker...........ccccooceniininiiniinincnene S. 14
Abbildung 13: Dialogfenster "Prognose-Modus" in BendWorker............cccoevviiiviiiiniieeciieciee S. 15
Abbildung 14: Dialogfenster "CNC-Modus" in BendWorker............ccccovviieviinciiiniiniicieieee, S. 15
Abbildung 15: Struktur der gesamten SOftWare.............coccviveeiiieriiieciie e S. 17
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7. Anhang B — FORTRAN-Compiler fur .NET

Die folgenden Compiler sollen in der Lage sein, FORTRANO9S mit .NET zu koppeln.
Es gibt angeblich sogar schon ein FORTRAN2003.

Lahey/Fujitsu Fortran Compiler:
http://www.lahey.com/
http://www.lahey.com/1f71/net_down.htm

Trial version: 14 tage testversion

Salford Fortran Compiler:
http://www.salfordsoftware.co.uk/software/downloads/compilers.html

Personal edition: blendet hinweis-banner ein

Intel Fortran Compiler:
http://support.intel.com/support/performancetools/fortran/windows/
http://www.intel.com/support/performancetools/fortran/sb/cs-007782.htm
https://registrationcenter.intel.com/EvalCenter/EvalForm.aspx?ProductID=410

Evaluation version: 30 tage testversion
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