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Effektivitat, Transparenz und
Verfugbarkeit steigern

Nutzen Sie die sofort verfligbare Industrie 4.0 Standardldsung von connyun: Mit dem
I4_Station Optimizer kontrollieren und optimieren Sie Ihre Produktionseinheiten —
fur vollstandige Transparenz, maximale Verflgbarkeit und weniger Ausfallzeiten.

Wie das funktioniert? Die Applikation kombiniert den aktuellen Fertigungsstatus lhrer
Produktionseinheit mit intelligenten Vorhersagen. lhre Produktionsmitarbeiter behalten
die KPIs im Griff, reagieren bei Problemen sofort und bringen ausgefallene Maschinen
oder Zellen schnell zurtick in den Produktionsablauf. Passend zum Fehlercode
erstellbare Losungsvorschlage vereinfachen und beschleunigen die Problem-
behebung.

connyun GmbH
Alter Schlachthof 51

76131 Karlsruhe E E

\.+49 721 619 312 00
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connyun ist Teil von Kérber Digital, dem Nukleus fur digitale Innovation

und neue digitale Geschaftsmodelle innerhalb des Kérber-Konzerns.




EDITORIAL

Liebe Leser,

zwanzig Jahre Digital Engineering Magazin — wenn das
kein Grund zum Feiern ist! Als 1998 das Fachmagazin CAD
WORLD an den Start ging, war die Welt der Konstruktion
eine andere als heute. Damals arbeiteten die Konstruk-
teure mittelsténdischer Betriebe hauptsachlich mit CAD-,
CAM- und PDM-L6sungen. Mit Product Lifecycle Manage-
ment (PLM), Digital Mockup und Simulation beschéftig-
ten sich Ende der 1990er Jahre meist nur Unternehmen in
der Automobil- und Luftfahrtindustrie.

Mitte 2001 wurde CAD WORLD dann zum heutigen
Digital Engineering Magazin. Denn wir wollten dem Rech-
nung tragen, dass sich der CAD-Markt stark verdndern
wiirde und es beim digitalen Engineering um wesentlich
mehr geht als nur um die Konstruktion. Hier steht der ge-
samte Produktlebenszyklus mit einer durchgédngigen Pro-
zesskette im Mittelpunkt. In unserer Fachzeitschrift findet
deshalb der Produktentstehungsprozess liber die gesam-
te Prozesskette hinweg statt.

Unser Schritt hin zum Digital Engineering Magazin
und die kontinuierliche Erweiterung des Themenspek-
trums, beispielsweise um Automation und Antriebs-
technik, war jedenfalls richtig. Das Magazin konnte sich
schnell etablieren und heute spielen wir im Markt der
Fachzeitschriften fiir Produktentwicklung und Konstruk-
tion eine wichtige Rolle.

Die Digitalisierung in der Fertigungsindustrie schrei-
tet auch weiterhin mit gro8en Schritten voran und Auto-
matisierung und IT verzahnen sich zunehmend. Diese
Entwicklung kommt uns natdrlich sehr entgegen, denn
Digitalisierung und IT waren schon immer wichtige The-
men im Digital Engineering Magazin.

All das war aber nur moglich, weil Sie, liebe Leserinnen
und Leser, uns tiber zwei Jahrzehnte hinweg die Treue ge-
halten haben, was uns zu Dank verpflichtet. Und ich ver-
spreche Ihnen, wir wollen auch in Zukunft iber die Ent-
wicklungen im Konstruktionsbereich aufmerksam und
kritisch berichten. Jetzt aber erst einmal viel Spal} mit un-
serer Jubildumsausgabe.

RAINER TRUMMER
Chefredakteur
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AUCH AUF FACEBOOK, TWITTER UND XING.
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3D-CAD Monitor fiir
echtes 3D-Stereo/VR!

&

Head-Tracking flr ein
intuitives Virtual Reality Erlebnis

Ideale Erganzung beim
Einsatz von HMD- & VR-Brillen

Objekt-Tracking mit Balls oder Sticks
zur realistischen Modell-Interaktion

Absolut flimmerfrei fir
entspanntes 3D-Arbeiten

Hochste Auflésung von 4K pro Auge
mit Fensterplatz tauglicher Helligkeit

Kompatibel mit jeder VRPN-basierten
VR-Software — ohne Tracking zu vielen
CAD-Programmen

E Weitere Infos oder
Demo-Gerat anfordern:
www.pluraview.com
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Tel.: +49 (8025) 9930-0
Fax: +49 (8025) 9930-29
www.schneider-digital.com
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20 Jahre Digital Engi-
neering Magazin:
Gerhard Schroder
wurde Bundes-
kanzler und wir
bezahlten noch in
D-Mark. In unserer
Jubilaums-Strecke
sprechen wir nicht
nur Uber uns, son-
dern vorallem uber
wichtige Entwicklun-
gen und Trends der
letzten Jahre.

SEITE 28-35

Additive Fertigung
im Fokus: Was es
Neues gibt im 3D-
Druck, das fragen
wir einige Exper-
ten. Zudem gibt
es ein Interview
und interessante
Anwenderstories
rund ums Thema.
SEITE 16-27

Bild: Fabrikasimf/
Shutterstock.com

Bis dato galt Simulation
eher als virtueller Test
denn als Gestaltungs-
werkzeug. Kiirzere Ent-
wicklungszykien und
neue Simulationsmog-
lichkeiten treiben den
CAE-Einsatz voran.
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Titelanzeige: Altair Engineering

Simulations-
getrieben

Auslegungsbeispiel einer Aktuator-
Konsole unter Berlcksichtigung
von Fertigungsrestriktionen mit der
neuen Altair Inspire Plattform: Mit
Altair Inspire ist es moglich, die Si-
mulation bereits in der friihen Pha-
se des Entwicklungsprozesses als
Gestaltungswerkzeug zu nutzen.
So gelangen Konstrukteure und
Ingenieure mit Altair Inspire inner-
halb kirzester Zeit zu Entwurfen,
die hinsichtlich Funktion und Her-
stellbarkeit abgesichert sind. Dies
umfasst die Erstellung und Berech-
nung effizien-
ter Entwdir-

fe genauso
wie schnelle,
einfache und
robuste Ferti-
gungssimula-
tionen, unter
anderem fur
Guss, Kunst-
stoffspritz-
guss, Blechumformung fur Ein- und
Mehrschrittverfahren und Strang-
pressen fur industrielle Anwendun-
gen, in einer Softwareumgebung.
Das hier gezeigte Bauteil wurde mit
Altair Inspire einmal fUr eine Ferti-
gung mittels Guss und einmal fiir
die additive Fertigung ausgelegt.

Altair Engineering GmbH
Calwer StralRe 7

D-71034 Béblingen

Telefon: +49 (0) 70 31 /6208 0
Internet: www.altair.de

E-Mail: information@altair.de

Igus

Bild: Messe Minchen

Dassault Systemes

SOLIDWORKS 2019

Neue Features in Solidworks 2019 sollen es
Entwicklerteams einfacher machen, grof3e
Datenmengen zu verwalten und vollstan-
dige digitale Ansichten eines Designs zu
erstellen. Zudem zielen neue Technologi-
en und Workflows auf die Zusammenarbeit
und immersive, interaktive Erlebnisse wah-
rend der Konstruktion und dem Engineering
ab. Insbesondere nutzt Version 2019 eine
neue Grafikarchitektur fur Teile und Bau-
gruppen. Diese bietet eine selbst bei gro3en
Modellen reaktionsfahige Echtzeitanzei-
ge und nutzt dafir moderne OpenGL-4.5-
und Hardware-beschleunigte Wiedergabe,
was hohe Detailgenauigkeit und Frame-
Rate beim Schwenken, Zoomen oder Dre-

Electronica 2018

TREFFEN UND VERNETZEN

Die smarte, zuverldssige und sichere Vernet-
zung auf allen Ebenen steht im Mittelpunkt
der diesjahrigen Weltleitmesse und Konfe-
renz der Elektronik vom 13. bis 16. November
2018 in Miinchen. Die Electronica biindelt 17
Hallen Ausstellung, 13 Foren und vier Kon-
ferenzen. Also viel Gelegenheit zur Kontakt-
aufnahme und Vernetzung zwischen Aus-
stellern, Besuchern, Industrie und Start-ups,
Arbeitgebern, Nachwuchs und Interessier-

DIE LEISETRETER-E-KETTE

Bild: Igus
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Leiser, stabiler, schneller zu Dbefiillen:
Igus hat einen neuen E-Ketten-Standard
fiir kleine und mittlere Gr6B8en heraus-
gebracht. Serie E2.1 soll laut Hersteller
die Gerauschemissionen um 10 Dezibel
und Montagezeiten um 50 Prozent sen-
ken. Was friiher nur teuren Spezialketten
vorbehalten war, wiirde damit zum Stan-
dard gehoren. Der Hersteller verspricht
fiir die neue Serie eine lange Lebensdau-
er, einen besonders leisen Lauf und eine
einfache Befiillung in Sekundenschnelle.

hen grof3er Modelle erlauben soll. Zudem
lassen sich Teile und Baugruppen direkt als
PDF exportieren, was die Kommunikati-
on vereinfacht. Das Feature Solidworks Ex-
tended Reality (XR) ermdglicht es, in Solid-
works erstellte CAD-Daten zu visualisieren,
einschlieBlich Beleuchtung, Kamerastand-
punkt, Materialien und Animationen fiir Be-
wegungsstudien. Darstellen lassen sich die
Visualisierungen mittels Virtual Reality (VR),
Augmented Reality (AR) sowie Web-Viewer.

ten. Dabei wéchst die Veranstaltung gegen-
Uber der Vorveranstaltung um vier Hallen
auf eine Gesamtflache von (iber 180.000
Quadratmetern. Die vier zusatzlichen Hallen
fihren zu einer Neuordnung der Hallenbe-
legung, bei der nun finf Eingdnge und ein
Besucher-Shuttle zusammen mit der Electro-
nica-App die Orientierung erleichtern sollen.
Die neue Halle C6 beispielsweise zeigt Elek-
tronik zum Anfassen und Karrieremoglich-
keiten innerhalb der Elektronikbranche. Ein-
gebettet findet auch ,Impact - Design for a
Cause” statt. Das Event, an dem sich unter an-
derem die Ingenieur-Vereinigungen Hacks-
ter und Element14 beteiligen, thematisiert in
Pitches, Vortragen sowie Diskussionsrunden
den zukiinftigen Einfluss von Elektronik auf
Kommunikation, Umwelt und Medizin.

Dabei passen sich die neue E-Ketten fiir
den mittleren Lastbereich den Anforde-
rungen der Maschine an: Anwender kon-
nen kiinftig aus liber 850 verschiedenen
Varianten die fiir sie optimale Energie-
kette oder das passende Energierohr fiir
eine sichere Leitungsfithrung auswah-
len. Der Kunstgriff gelingt unter ande-
rem durch ein besonderes konstruktives
Merkmal: Eine einzigartige linsenformi-
ge Bremse am Anschlag der Kettenglie-
der. Diese sorgt fiir einen besonders lei-
sen Kettenlauf mit wenig Vibrationen
und Gerauschen.
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LEE HYDRAULISCHE
MINIATURKOMPONENTEN

Seit 1948 fertigt LEE hOchst prdzise, miniaturisierte Hydraulikkomponenten, die
maBgeblich zur Verringerung von GroBe und Gewicht der Endprodukte beitragen
und zugleich Qualitdf und Leistungsfahigkeit steigern.

Nach ersten erfolgreichen Jahren in der Luftfahrfindustrie
erweiterten wir stetig die Einsatzfelder flr unsere Produkte.
Heute zdhlen u.a. Automobilindustrie, Mobil- und Industrie-
hydraulik, Offshore-Industrie, Energiewirtschaft,
Raumfahrt, Moforsport, aber auch medizinische
und chemische Analysegerdte dazu.

THE LEE SOMPAMY

THE LEE COMPANY sINCE 1948

LEE Hydraulische Miniaturkomponenten GmbH E 1 E Innovation in Miniature
Am Limespark 2 - D-65843 Sulzbach = =
Telefon ++49(0)6196 / 77369-0 = ®
info@lee.de - www.lee.de E b4

A
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Maxon Motor

CONTROLLER MIT ETHERCAT

Maxon Motor liefert die beste-
henden Controller der Serie-
Epos4 Compact nun optional
mit Ethercat. Dank platzspa-
render Bauform sind die Posi-
tioniersteuerungen schon in
der Canopen-Welt beliebt. Nun
sprechen die Controller eine
zusatzliche Sprache: Die neu-
en Ethercat-Ausfiihrungen ent-
sprechen dem CoE-Standard
(CAN application layer over
Ethercat) und konnen einfach

Bild: Maxon Motor

in bestehende Ethercat-Netz-
werke integriert werden.

Die neuen intelligenten Mo-
tion-Controller mit Echtzeit-
Kommunikation bieten eine
anschlussfertige und einfa-
che Losung fur die Ansteue-
rung von burstenbehafteten
DC-Motoren und birstenlosen
EC-Motoren (BLDC) mit Spit-
zenstromen bis zu 30 Ampere.
Dank des modularen Aufbaus
eignen sie sich vor allem fir
Applikationen mit Ein- und
Mehrachssystemen in kleinen
Gerdten und Maschinen so-
wie in der Robotik. Passendes
Zubehor ist ebenso erhdlt-
lich, wie das frei verfligbare
Epos Studio, Windows-DLL
und Linux Shared Objects Li-
braries bei der Einbindung in
verschiedene Mastersysteme
unterstiitzen. Eine ausfihrli-
che Produktdokumentation ist
auch dabei.

Nord Drivesystems

GLATTMOTOREN

VON NEUER GROSSE

Ansys

NEUE VERSION VORGESTELLT

Von Fluid-Meshing-Technologie liber verbesserte Arbeits-
ablaufe zur Sicherheitsanalyse bis hin zu einer innovati-
ven System Coupling Engine: Die neue Version von Ansys
ermdglicht es, schwierige Herausforderungen in der Pro-
duktentwicklung schneller zu lI6sen. Da der Lebenszyklus
von Produkten sich weiter verkiirzt und sich Trends wie ad-
ditive Fertigung, autonomes Fahren, Elektrifizierung und
5G-Konnektivitat fortschreiben, ist der Druck auf die Unter-
nehmen gréBer denn je. Version 19.2 der Engineering- und
Simulationslosung ermdglicht es beispielsweise, mit einer
erweiterten Meshing-Technologie die CFD-Simulation zu be-
schleunigen. Nutzer sollen zudem von neuen Prozessen zur
Embedded-Software-Entwicklung fiir sicherheitskritische
Anwendungen und erhohter Rechengeschwindigkeit bei
der Untersuchung von Radarszenarien, digitalen Zwillingen,

Fur Branchen und Anwendungen mit hohen Hygienestan-
dards liefert Nord viele Glattmotoren. Um die Forderungen
nach geringere Motorleistungen zu erfiillen, hat der Herstel-
ler jetzt eine zusétzliche Motorgrof3e entwickelt. Die neue
BaugroBe 71 ist in drei Leistungsklassen verfuigbar: 0,12 kW,
0,18 kW und 0,25 kW. Der Effizienzgrad IE3 sorgt fiir ressour-
censchonenden  Be-
trieb. Dank Alumi-
nium-Gehause in
Schutzart P66 sind
die Motoren auch
gegen Korrosion ge-
schiitzt.  Optionalen
Schutz bringt eine
neue  Oberflichen-
veredelung. Die Nord-
Glattmotoren sind unbeliiftet, dadurch kénnen sie zur Nicht-
Verbreitung von Keimen in der Produktion beitragen. Das
modulare Design erlaubt Varianten mit Kondenswasserboh-
rung (verschlossen), Klemmkasten vergossen, Stillstands-
heizung, Temperaturfiihler, Temperaturwéachter und/oder
Schutzart IP69K die Einsatzmdglichkeiten. Dank ihres Wash-
down-Designs eignen sie sich insbesondere fiir den Einsatz
in der Lebensmittel- und Getrdnkeindustrie.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 07-2018

3D-Designs und Strukturmodellen profitieren.

WSCAD

NEXT GENERATION E-CAD

Die ,Suite X", so nennt WSCAD
die nachste Generation sei-
ner E-CAD-Losung fiir gewer-
kelbergreifendes Arbeiten in
den Disziplinen Elektrotechnik,
Schaltschrankbau, Verfahrens-
und Fluidtechnik, Gebdudeau-
tomation und Elektroinstal-
lation. Sie soll einiges besser
kénnen als ihre Vorgéangerver-
sionen: Sie soll schneller sein,
eine komplett neu gestalte-
te Benutzeroberfliche haben
und zahlreiche weitere Ver-
besserungen mitbringen. Bei-
spielsweise wurde die WSCAD
AR App fir Augmented Rea-
lity im Schaltschrank um eine
aktive Verdrahtung per Tablet
oder Smartphone erweitert.
Die voéllig neu programmierte
und moderne Benutzerober-

flaiche unterstiitzt hochauflo-
sende Bildschirme (High DPI)
sowie Multi-Display-Technolo-
gie. Zum Standard wurde eine
besondere Software-Lizenzie-
rung: Sie ermoglicht Unterneh-
men und Selbstdndigen eine
bedarfsorientierte Nutzung der
modular und skalierbar aufge-
bauten Electrical-Engineering-
Losung ohne Umstellungs-
kosten und Datenbriiche. Wer
neue Funktionen oder mehr Ar-
beitsplatze bendétigt, aktiviert
online den zugeschickten Pro-
dukt-Key und kann die Erweite-
rung sofort verwenden. Zudem
verfiigt die E-CAD-L6sung tber
viele Schnittstellen zu ande-
ren E-CAD-Anwendungen und
PLM-/ERP-Systemen sowie in
die Fertigung.

Bild: WSCAD



Faro

DIE NEUEN LASER-TRACKER

Faro hat eine neue Generation Laser-
Tracker in der Pipeline - gemeint ist die
,6DoF Vantage-Produktfamilie mit 6Pro-
be”. Zum Hintergrund: Faro hat 2015 den
grofBen KMG-Markt mit der Einflihrung
der leistungsstarken Super-6DoF-Track-
arm-Losung, die sich insbesondere durch
die Integration des Vantage-Tracker und
des Faroarm auszeichnete, auf den Kopf

Losung ist in der Lage, Uber Dutzende
Meter hinweg ohne Genauigkeitsverlust
und Sichtlinienprobleme sowie simultan
mit mehreren Bedienern zu scannen. Die
neue 6Probe ist eine vollstandig integrier-
te und handgefiihrte Sonde, mit der sich
verborgene, schwer zu erreichende Merk-
male in schwer zugdnglichen Bereichen
mihelos vermessen lassen. Gemeinsam
sollen Super-6DoF-Trackarm und 6Pro-

be ein umfassendes Losungsportfolio fir
grof3e wie kleine Vermessungsanwendun-
gen zu einem guten Preis-Leistungsver-
héltnis bieten. Die neue Funktion ist flr
eine Vielzahl von grof3 angelegten Mess-
anwendungen in fertigungsorientierten
Branchen gedacht, wie die Automobilin-
dustrie, die Luftfahrtindustrie, der Bausek-
tor, die Schwermaschinenindustrie und
der Schiffbau.

Bild: Faro

gestellt. Diese patentierte, umfassende

ebm-papst auf der
sps ipc drives

NEUER
ANTRIEBSBAU-
KASTEN IN DER

PIPELINE Kalibrierservice

Zuverlassige Messergebnisse - professionell,

reisgiinstig, herstellerunabhangig, schnell
Die Messe sps ipc drives fin- preise & g8

det dieses Jahr vom 27. bis
29. November 2018 in Nirn-
berg statt. ebm-papst stellt
dazu smarte Komponenten
und Software fiir intelligente
Automatisierung sowie neue
Lésungen fur die industriel-
le Lufttechnik vor. Als erster
Vertreter des neuen modu-
laren Baukastens wurde der
bestehende  BLDC-Antrieb
ECI-42.xx Uberarbeitet. In der
Basisausstattung besteht der
Baukasten aus Motoren mit
Hall-Sensorik, integriertem
Geber und Bremse, Getrie-
be und industrietauglichem
Stecker. Das Gerat ist in der
Schutzart IP54 verfligbar. Der
elektrische Anschluss erfolgt
in der Basisausstattung mit-
tels Stecker, alternativ kann
der Antrieb auch mit Kabeln
konfektioniert werden. Dank
definierter Vorzugstypen
sind ausgewdhlte Antriebs-
konfigurationen in 48 Stun-
den versandfertig, kleine
Stlickzahlen kénnen so laut
Hersteller schnell realisiert
werden. Weitere Antriebe
sollen sukzessive nach dem
neuen modularen Konzept
weiterentwickelt werden.

» Mein Messgerat - sicher kalibriert «

Auf Ihre Messergebnisse miissen Sie sich zu 100% verlassen
konnen, um lhre Arbeit richtig zu interpretieren. Conrad bietet
in Zusammenarbeit mit dem Partner Testo Industrial Services
den Kalibrierservice an.

Wir bieten lhnen:

@ Kalibrierung samtlicher Mess- oder Labornetzgerate aus iiber
30 Gerategruppen und 100 MessgroRen - herstellerunabhangig

@ Schnelle und kostengiinstige Kalibrierung - sowohl bei Neu-
geraten als auch zur Rekalibrierung vorhandener Messgerate

% Dokumentation des Kalibrier-Ergebnisses in einem
Kalibrierzertifikat

calibrated | calibrated

Jetzt

informieren

Alle Infos finden Sie unter
conrad.biz/kalibrierservice

‘INRAD

Business Supplies
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AKTUELL Veranstaltungskalender

Wenn Sie in diesem Bereich eine lhrer Veranstaltungen platzieren mochten, wenden Sie sich bitte an
Frau Martina Summer, Tel. 0 81 06/3 06-1 64, ms@win-verlag.de
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Schwindt CAD/CAM-
Technologie GmbH
Callenberger Str. 8

96450 Coburg

Tel.:095 61 - 55 60-0

Fax: 09561 - 55 60-10
E-Mail: info@schwindt.eu
Internet: www.schwindt.eu

TechniaTranscat GmbH

Am Sandfeld 11¢

76149 Karlsruhe
Tel:+49721-97043-0
Fax:+49721-97043-971
events@techniatranscat.com
www.techniatranscat.com

CADFEM GmbH

ANSYS Elite Channel Partner
Marktplatz 2

85567 Grafing b. Mlinchen
+49 (0)8092-7005-0
info@cadfem.de
www.cadfem.de

Comsol

Multiphysics GmbH
Robert-Gernhardt-Platz 1
37073 Géttingen

Tel.: +49-(0)551-99721-0
Fax: +49-(0)551-99721-29
E-Mail: info@comsol.de
Internet: www.comsol.de

NAFEMS Deutschland,
Osterreich, Schweiz GmbH
Griesstr. 20, 85567 Grafing b.
Miinchen, Germany

Tel.: +49 176 217 984 01

Fax: +49322 110899 13 41
E-Mail:
roger.oswald@nafems.org
Internet: www.nafems.org

GOM GmbH
SchmitzstraBe 2

38122 Braunschweig

Tel.: +49 (0) 531 390 29 0
Fax: +49 (0) 53139029 15
E-Mail: training@gom.com
Internet: www.gom.com

MAGMA GmbH /
MAGMAacademy
KackertstraBBe 11

52072 Aachen

Tel.: +49 241/88901-99
academy@magmasoft.de

www.magmaacademy.de

Engineering System
International GmbH
Siemensstr. 12

63263 Neu-Isenburg

Tel.: 06102/ 2067-0

Fax: 06102 /2067-111
E-Mail: info@esigmbh.de
Internet: www.esi-group.com

Ihr Dienstleister fiir digitale Entwicklungsprozesse
A¥ CATIA & 3DEXPERIENCE

Hier die ndchsten CATIA Kurse:
CATIA Gusswerkzeuge
CATIA Basiskurs

3DEXPERIENCE Webseminar-Reihe

Entdecken Sie mit uns die Moglichkeiten von 3DEXPERIENCE-
Plattform - Business Dashboarding, Social Collaboration,
Datenmanagement etc.

Zur Anmeldung bitte den QR-Code einscannen

oder https://bit.ly/2vR7bPR

Schritt fiir Schritt zum Simulationserfolg. Bei CADFEM.
Mit ANSYS. Ohne Kosten.

Sie haben noch nie simuliert - oder nur gelegentlich? Sie simu-
lieren schon, aber nicht mit ANSYS? Oder Sie nutzen ANSYS
bereits, méchten jetzt aber damit in einer neuen physikalischen
Disziplin arbeiten? Dann sind Sie beim CADFEM Open House
genau richtig! Die CADFEM Open House Veranstaltungen

sind kostenlose Hands-On-Workshops, bei denen Sie typische
Aufgabenstellungen unter Anleitung selbst bearbeiten.

COMSOL Conference 2018

Nehmen Sie an der COMSOL Conference 2018 in Lausanne

teil, lernen Sie in den Minikursen neue Simulationstechniken
kennen, erhalten Sie personliche Unterstiitzung an den De-
mo-Stationen und lassen Sie sich von fithrenden Anwendern
der Multiphysik-Simulation und der erweiterten COMSOL-Com-
munity inspirieren. Mit der neuesten Version der COMSOL
Multiphysics® Software bleiben Sie auf dem neuesten Stand
der Technik.

NAFEMS ist die internationale, neutrale und unabhangige Inte-
ressenvertretung der Anwender numerischer Simulations-
methoden (FEM, CFD, MKS, ...) mit weltweit tiber 1.300 Mit-
gliedsunternehmen und -organisationen (Mitglieder erhalten
u. a. freie Seminarplatze, Literatur, Networking u.v.m.). Neben
Schulungen und Seminaren bietet NAFEMS im deutschspra-
chigen Raum auch das kostenlose NAFEMS Online-Magazin
(www.nafems.org/magazin) an. Schauen Sie vorbei, eine Mit-
gliedschaft lohnt sich auch fiir lhr Unternehmen:
www.nafems.org

GOM I t Einfithrung inare

Netzbearbeitungs- und Auswertesoftware fiir 3D-Daten
Die kostenlose GOM Inspect Software eroffnet den freien
Zugang zur 3D-Datenbearbeitung. Die Seminare richten sich an
Anwender aus Produktentwicklung, Konstruktion und Qualitats-
sicherung, die 3D-Daten aus unterschiedlichen Messsystemen
betrachten, bearbeiten und auswerten. Das Seminar umfasst
praktische Ubungen zu Datenimport, Netzbearbeitung, 3D-Ins-
pektion, 2D-Inspektion, GD&T, Priifberichten und Daten-Export.
Anmeldung unter

www.gom.com/de/events oder training@gom.com

Sie sind Fithrungskraft in einer GieBerei, Gussabnehmer

oder Mitarbeiter aus Konstruktion, Qualitit oder Einkauf?

Die Seminare der MAGMAacademy bieten Ihnen

« fundiertes Werkstoff- und Prozesswissen rund um das Thema Guss

« Wissen Uber systematische GieBprozess-Simulation

» Autonomous Engineering

« Unterstiitzung bei der Entwicklung robuster Gussprodukte und
-prozesse

Auf Anfrage fiihren wir Seminare auch vor Ort durch.

Sprechen Sie uns an!

SMART VIRTUAL PROTOTYPING
ESI Group ist Vorreiter und weltweit fihrender Anbieter von Virtual
Prototyping Software-Lésungen sowie Engineering-Dienstleistun-
gen fir die gesamte Fertigungsindustrie. Treffen Sie unsere Exper-
ten in den kommenden Wochen auf folgenden Veranstaltungen:
«Carhs-H Modeling and Simulation - ESI Vortag,
18.-19.10., Berlin
« VirtualCarBody 2018 - Stand 4 + Vortrag
23.-24.10., Bad Nauheim
« 6. OpenFOAM User Conference, 23.-25.10., Hamburg

I T

Aktuelle Termine und
Orte finden Sie unter
www.schwindt.eu

oder auf Anfrage unter
Freecall: 0800-CATIAV6

Die besten PLM
Online-Kurse

Lernen, wann und wo man
will: CATIA, ENOVIA, 3DEX-
PERIENCE, SIMULIA etc.
www.onlineacademy.
techniatranscat.com

Informationen und alle
Termine 2018 in Berlin,
Chemnitz, Dortmund,
Frankfurt/M., Hannover,
Miinchen und Stuttgart
sowie in Innsbruck und
Wien auf

www.cadfem.de/open-house

Informationen und
Anmeldung unter
www.comsol.de/
conference

Alle aktuellen Veranstal-
tungstermine finden Sie
unter
www.comsol.de/events

Konferenzen:

« CFD - Neue Methoden:
12.-13.11., Wiesbaden

« MBSE und CAE:
14.-15.11,, Wiesbaden

« European SPDM:
28.-29.11., Miinchen

« Additive Manufacturing:
10.-11.12., Helsinki

Kurse:

« Verifikation/Validierung:
28.-29.11., Wiesbaden

Braunschweig
GOM GmbH, Schmitzstr. 2
«05.11.03.12.

Goppingen
topometric GmbH,
Wilhelm-Zwick-Stra3e 7
«08.11.

Seminare in Aachen
« Simulation of Cast Iron
-28.11.

lhre Ansprechpartnerin:
Malaika Heidenreich

lhr Ansprechpartner:
Egon.Wiedekind
@esi-group.com

Weitere Veranstaltungen:
www.esi-group.com/events
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SOFTWARE
FACTORY

KISSsoft

VAUTOFORM

@ enceesystems

Software Factory GmbH
Parkring 57-59

85748 Garching bei Miinchen
Tel.: 089 /323 501-10

Fax: 089 /323 501-53

E-Mail: cad@sf.com

Internet: www.sf.com

KISSsoft AG
Rosengartenstrasse 6
8608 Bubikon

Switzerland

Tel.: +41 55 254 20 50

Fax: +41 55 254 20 51
E-Mail: info@KISSsoft. AG
Internet: www.KISSsoft.AG

DSC Software AG

Am Sandfeld 17

76149 Karlsruhe

Tel.: 07 21/ 97 74-1 00

Fax: 07 21/ 97 74-1 01
E-Mail: info@dscsag.com
Internet: www.dscsag.com

AutoForm Engineering
Deutschland GmbH
Josef-von Fraunhofer-Str. 13A
44227 Dortmund

Tel.: +49 231 9742-320

Fax: +49 231 9742-322
E-Mail: info@autoform.de
www.autoform.com

FARO Europe GmbH & Co.KG
Lingwiesenstrafe 11/2
70825 Korntal-Miinchingen
Tel.: +49 (0)7150 9797 — 205
Fax: +49 (0)7150 9797 -9477
info.emea@faro.com
www.faro.com

encee

CAD/CAM Systeme GmbH
Falkenstra3e 4

92245 Kiimmersbruck
Tel:09621/7829-0
E-Mail: vertrieb@encee.de
Web: www.encee.de

Workshops, Seminare und Consulting zu folgenden Themen:
« Software-Entwicklung mit TOOLKIT, OTK und J-Link fiir
Creo Parametric
« Anpassungen von Windchill
« Wandstarkenpriifung in Creo Parametric mit WALLCHECK
« Windchill FlexPLM Schulungen
« loT- Plattform ThingWorx

SOFTWARE FACTORY - YOUR PARTNER
FOR DIGITAL TRANSFORMATION

Die KISSsoft AG stellt Maschinenbau-Berechnungsprogramme
fiir die Nachrechnung, Optimierung und Auslegung von
Maschinenelementen (Zahnrader, Wellen, Lager, Schrauben,
Federn, Passfedern, Presssitze und andere) her.

KISSsoft bietet auf der Grundlage von internationalen
Berechnungsstandards (ISO, DIN, AGMA, FKM, VDI etc.)
weitgehende Optimierungsmaoglichkeiten. Die Anwendung
erstreckt sich vom einfachen Maschinenelement bis zur auto-
matischen Auslegung von kompletten Getrieben. Schnittstel-
len zu allen wichtigen CADs runden dieses Angebot ab.

»Fascination with Integration”

Genau das treibt DSC an und auch Sie kénnen es erleben: Mit
Losungen, die den SAP-Einsatz im technischen Umfeld maximal
einfach und profitabel machen. SAP Engineering Control Center
integriert MCAD/ECAD in SAP PLM und erméglicht, Dokumente
aller Art spielend in SAP zu verwalten. Factory Control Center bin-
det CAM, Toolmanagement und Fertigungsplanung ein. So gehen
Engineering und Produktion Hand in Hand. Nicht umsonst setzen
verschiedenste Industrieunternehmen weltweit auf das Know-
how der Karlsruher Integrationsexperten — seit tiber 30 Jahren.

Erweitern Sie Ihr Know-how bei einem unserer Workshops:
AutoForm-SigmaP'"“* R7 Das Ziel des Workshops ist die Einfiih-
rung in das selbstandige Aufsetzen einfacher Parameterstudien
und die Auswertung der Ergebnisse.
AutoForm-ProcessDesigner™ AT'A Das Ziel des Workshops ist
das Kennenlernen des Funktionsumfangs und der Vorteile.
Kosten- und Wertanalyse von Blechteilen mit AutoForm-
ProcessPlanner™" Das Ziel des Workshops ist die Vermittlung
einer systematischen, softwaregestiitzten Methodik fir typi-
sche Aufgaben von Kostenplanern und Wertanalysten.

Entdecken Sie unsere zwei neuen Produkthighlights:
Beschleunigen Sie lhre Scan-und Messvorgange mit dem neuen
FARO® 8-Achsen-System. Dieses System integriert eine funkti-
onale, aber physisch getrennte 8. Achse mit dem FaroArm und
ermoglicht so die Drehung von Messobjekten in Echtzeit.

Der neue FARO Laser Projector Tracer Sl Uberpriift das Vorhan-
densein oder Nicht-Vorhandensein von Merkmalen, Objekten
und unerwiinschten Objekten wahrend des gesamten Monta-
geprozesses mithilfe der Verwendung modernster Laserbild-
gebung.

Um Anwendern und dem Fachpublikum den 3D-Metalldruck
mit dem Studio-System von Desktop Metal hautnah zu prasen-
tieren, geht die encee CAD/CAM Systeme GmbH auf Deutsch-
landtour. Im Folgenden finden Sie fiir die Terminkalender ihrer
Publikation weitere Informationen zu den Veranstaltungen.
Auf den Stationen der Deutschlandtour stellen Fachreferenten
das Drucksystem von Desktop Metal vor und erldutern anhand
von Musterteilen die unterschiedlichen Anwendungsbereiche.
Experten prasentieren konkrete Fallbeispiele von Endkunden
und weisen die Teilnehmer in die 3D- Drucktechnologie ein.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 06-2018

« Entwicklerworkshop
TOOLKIT

« JLink Entwicklerworkshop

« Workshop Windchill
Customization

« Inhouse Workshops

« ,loT” - Hands on Workshop

Infos auf www.sf.com oder
per Email an cad@sf.com

25.-26.10. Spezialschulung:
Kegel- und Hypoidradbe-
rechnung

30.-31.10. + 01.11. Spezial-
schulung: Tragbildanalyse
bei Stirnradern, Kegelradern
und Planetengetrieben +
Workshop 2-teilig

Infos und Anmeldung
www.KISSsoft.AG

Sie mdchten ,Fascination
with Integration” live
erleben? Dann nutzen Sie
einfach einen individuellen
Infotag, Messe-Prasentatio-
nen und Orientierungs-
Workshops.

Aktuelle Veranstaltungs-
termine finden Sie auf
www.dscsag.de.

Die Workshops finden in
unseren drei Blros statt.
Weitere Details finden

Sie unter https://www.
autoform.com/de/aktuelles/
events/

« EuroBLECH 2018,
23.-26.10., Hannover

Besuchen Sie FARO

auf der Fakuma, 16.-20.10.,
Messe Friedrichshafen,
Halle FO - Stand FO-07.

oder auch auf der Motek,
08.-11-10., Messe Stuttgart,
Halle 7 - Stand 7313

https://factory-metrology.
faro.com/de/

+ 23. Oktober in Leipzig
« 24. Oktober in Ingolstadt

Weitere Informationen

zur Veranstaltung und der
Anmeldung finden Sie unter
http://encee.de/unterneh-
men/veranstaltungen.

+++ Seminare & Schulungen +++
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SIMULATION & VISUALISIERUNG Titelstory: Gestaltungswerkzeug Simulation

Simulations-

GETRIEBEN

Ein Paradigmenwechsel steht an: Bis dato galt Simulation in vielen Bereichen

haufig eher als virtueller Test denn als echtes Gestaltungswerkzeug. Sich an-

dernde Arbeits- und Produktionswelten, kiirzere Entwicklungszyklen sowie

immer umfassendere Simulationsmdglichkeiten treiben den Einsatz voran.

» von Mirko Bromberger

ie Arbeitswelten von Designern,

Konstrukteuren und Fertigungs-

experten haben sich im Laufe der

Zeit zunehmend spezialisiert, wo-
bei die immer hoheren Anspriiche in allen
Bereichen ein ausgeprédgtes Fachwissen er-
fordern. Diese Spezialisierung der Bereiche
hat eine zunehmende Beschrankung auf
das jeweils eigene Metier zur Folge.

Zudem fiihrt eine starkere Auslagerung
von Fertigungsaufgaben in vielen Indus-
trien dazu, dass Konstruktions- und Ferti-
gungsaspekte nicht nur in unterschiedli-
chen Teams oder Abteilungen diskutiert
werden, sondern das Know-how zum Teil
auch Uber die Grenzen eines Unterneh-
mens hinweg in verschiedenen Firmen
entlang der Wertschopfungs- und Zuliefer-
kette verteilt ist. So fehlt gerade in der Kon-
zeptphase dem Industriedesigner oft der

Konventionelles Design (oben) gegeniiber
dem simulationsgetriebenen Design (unten).

DIGITAL ENGINEERING Magazin 07-2018

Konstrukteur oder dem Konstrukteur der
Fertigungsspezialist als Sparringspartner,
um Machbarkeiten abzusichern.

Durch die Konzentration auf das eige-
ne Metier wird die abteilungsiibergreifen-
de Kommunikation erschwert, was wie-
derum den Informationsaustausch und
Erkenntnisgewinn beeintrachtigt. In der
Konsequenz werden detaillierte Ferti-
gungsaspekte oft erst sehr spat, also nach-
dem Konzepte bereits in die Konstruktion
Uberfiihrt wurden, beriicksichtigt und vor-
handene Potenziale hinsichtlich Leistungs-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit nicht in
vollem Umfang erschlossen.

Konventionelles Design

oft Kompromisslésung

Auf Grund von Fertigungsanforderungen
kénnen eventuell nétige Anderungen
der Konstruktion so nur mit Verspatung
und damit zu héheren Kosten umgesetzt
werden. Das in einem solchen Prozess
entstandene Produkt ist daher oft eine
Kompromisslésung und wird den gesteck-
ten Zielen der Hersteller nicht immer ge-
recht. Fir die Hersteller stehen meist fol-
gende Ziele im Vordergrund: Die Produkte
mussen ...

» gewichts-, material- und kosteneffizient,
» leistungsstark und ausfallsicher,

» ohne Defekte, also mit einem geringen
Fertigungsausschuss, herstellbar sein.

Um diese und andere Entwicklungsziele zu
erreichen, ist bereits in der Konzeptphase
eine enge Zusammenarbeit oder zumin-
dest ein tieferes Verstandnis fiir nachgela-
gerte Prozesse unerldsslich. Indem schon
zu einem frihen Zeitpunkt ein Bewusst-
sein fur die Anforderungen, Méglichkeiten,
aber auch Einschrankungen der anderen
Disziplinen geschaffen wird, gelangt man
schneller zu ausgereiften Konzepten.

In der friihen Entwicklungsphase lassen sich
schnell neue Entwiirfe hinsichtlich Funktion
und Herstellbarkeit durchspielen. Beim Bei-
spiel einer Aktuator-Konsole einmal in einer
direkt 3D-gedruckten Variante und in einer

Gussvariante mit Form aus dem 3D-Drucker.

Bilder: Altair

Mit neuen Tools zum Ziel
Zusatzlich zu den bereits genannten Ent-
wicklungsherausforderungen wird der
Druck auf die Entwicklungsabteilungen
durch immer kiirzere Zeitfenster, neue re-
gulatorische Vorgaben und wachsendes
Umweltbewusstsein der Kunden verstarkt.
Um auf diese steigenden Effizienzanfor-
derungen addquat reagieren zu kdnnen,
missen Unternehmen ihre Innovations-
kraft starken und sowohl Entwicklungsab-
laufe als auch Werkzeuge den neuen Gege-
benheiten anpassen.

Gelingen kann dies beispielsweise mit
innovativen Softwarewerkzeugen wie
Altair Inspire. Dank dieser neuen Soft-
wareplattform wird die Simulation bereits
in der friihen Phase des Entwicklungspro-
zesses zu einem Gestaltungswerkzeug.

Mit Altair Inspire gelangen Ingenieure
innerhalb kiirzester Zeit zu Entwirfen, die
in Funktion und Herstellbarkeit abgesi-
chert sind. Das umfasst die Erstellung und
Berechnung effizienter Entwiirfe genau-
so wie schnelle, einfache und robuste Fer-
tigungssimulationen, unter anderem fir
Guss, Blechumformung fiir Ein- und Mehr-
schrittverfahren und Strangpressen fiir in-
dustrielle Anwendungen in einer Software-
Umgebung.

Beispiel:

GieBen oder drucken?

Wie die Plattform Altair Inspire den Ent-
wicklungsprozess beschleunigen kann,
zeigt sich am Beispiel einer Aktuator-Kon-



Ao

THITET

Identifizieren der Porositdt mit einer
Gusssimulation in Inspire Cast.

sole. Traditionell ist der Ausgangspunkt in
der Entwicklung hierbei ein CAD-Modell,
das in mehreren lterationsschleifen zwi-
schen Konstruktions- und Berechnungs-
abteilung untersucht und verbessert wird,
bis ein validiertes Modell vorliegt, das erst
anschlielend auf seine Herstellbarkeit hin
geprift wird.

Legt man die gleiche Halterung mit einer
Plattform wie Altair Inspire aus, kann bereits
vor dem ersten Geometrieentwurf eine To-
pologieoptimierung zur struktureffizien-
ten Gestaltungsfindung durchgefiihrt wer-
den. Hierbei werden zundchst der Bauraum,
die Lasten, allgemeine Ziele wie maximale
Steifigkeit oder minimaler Materialeinsatz
und gegebenenfalls bereits bekannte Ferti-
gungsrandbedingungen festgelegt.

Fir die Auslegung einer Kinematik, Gber
die auch beispielsweise dynamische Lasten
unter Bewegung ermittelt werden kénnen,
steht das Motion-Modul von Altair Inspire
bereit. Anhand dieser

Die Fertigung im Blick

Um die Herstellbarkeit abzusichern,
konnen verschiedene Fertigungsrand-
bedingungen beriicksichtigt werden.
Beispielhaft wird im Folgenden der Ausle-
gungs- beziehungsweise Fertigungssimu-
lationsprozess fiir eine Fertigung im Me-
tall-3D-Druck-Pulverbettverfahren  und
als Gussbauteil mit 3D-gedruckter verlo-
rener Form betrachtet.

Soll die Halterung direkt 3D-ge-
druckt werden, kann der Anwender mit
Altair Inspire beispielsweise die optima-
le Druckausrichtung finden, um unné-
tige Stutzstrukturen zu vermeiden. Fallt
die Wahl der Fertigungsmethode auf den
Guss, kdnnen die Ingenieure die Herstell-
barkeit im Guss mit Inspire Cast priifen
und das Bauteil optimieren, um so Lunker
und Porositaten zu vermeiden.

Ein groBer Vorteil ist hier, dass samtliche
Schritte — von der Lastermittlung tiber die
Konzeptfindung, die geometrische Umset-
zung bis hin zur strukturmechanischen und
fertigungstechnischen Absicherung - in nur
einer Umgebung stattfinden, so dass etliche
Iterationsschleifen zwischen Konstruktion
und Fertigung eingespart werden kdnnen.

Dariiber hinaus kann Inspire Cast am
Ende der Designphase zum Einsatz kom-
men, um den Fiillprozess und den Erstar-
rungsvorgang exakt zu simulieren. Es er-
maoglicht so die Auswahl der effizientesten
Produktionsmethode und die Optimierung
der Fertigung. Das wiederum reduziert den
Energie- und Material-

Vorgaben kann eine
optimale Form ermit-
telt werden. Da sich
der Wert einer Topo-
logie-Optimierung
dabei stets an der in-
dustriellen  Umsetz-
barkeit der Ergebnis-
se misst, ist es wichtig,
dass eine Software wie
Inspire bereits flr die

Das Bauteil ist vom 13. bis

16. November in Frankfurt am
Main auf der formnext 2018
bei der Arbeitsgemeinschaft
Additive Manufacturing des
VDMA im Foyer der Halle 4.1
als Beispiel fur die additive
Fertigungskette zu sehen.
Altair prasentiert seine Losun-
gen rund um den Designpro-
zess in Halle 3.1, Stand F70.

verbrauch und verkdrzt
den Gesamtprozess er-
heblich.Im vorliegenden
Fall wurde das Bauteil
zum einen 3D-gedruckt
und zum anderen Uber
eine 3D-gedruckte ver-
lorene Form gegossen.
Dabei profitieren beide
Verfahren von der gro-
Ben Designfreiheit des

Auslegung eine um-

fangreiche Auswahl an Randbedingungen
fur die am haufigsten eingesetzten Ferti-
gungsmethoden berticksichtigen kann.

Im Anschluss an die lastgerechte Form-
findung mittels Topologie-Optimierung
kann - ebenfalls in Altair Inspire — eine FE-
Analyse zur Uberpriifung der ermittelten
Struktur erfolgen. AuBerdem kénnen zu-
satzliche Optimierungsmethoden wie To-
pographie- oder Parameteroptimierung
zum Einsatz kommen.

3D-Drucks und ermdgli-
chen so mittels Topologie-Optimierung eine
struktur- und materialeffiziente Auslegung,
die bereits in der Konzeptphase Fertigungs-
randbedingungen beriicksichtigt.

Innovation und Flexibilitat

Eine Anderung bestehender Entwicklungs-
prozesse ist immer mit einem gewissen
Aufwand verbunden. Wird Simulation je-
doch als Gestaltungswerkzeug und schon
sehr frih im Entwicklungsprozess einge-

¥ ]
e

Viele Iterationen in hohem Takt: Der simulations-

getriebene Prozess als Innovationsmotor.

setzt, bietet sie ein enormes Potenzial,
schnellere, flexiblere und insbesondere
kostenglinstigere Prozesse zu etablieren
und nicht zuletzt wettbewerbsfahige Pro-
dukte zu entwickeln. Altair Inspire unter-
stlitzt diesen Ansatz durch die Einbindung
verschiedener Simulationsdisziplinen und
der mdglichen Berticksichtigung vieler
unterschiedlicher  Fertigungsrandbedin-
gungen in einer Softwareplattform, die da-
riber hinaus dank ihrer intuitiven Benut-
zeroberflache einfach zu erlernen ist.

Der Einsatz von Simulation als Gestal-
tungswerkzeug bietet maximalen Raum
fur Innovation und schafft eine abteilungs-
Ubergreifende Plattform fiir Designer, Kon-
strukteure und Berechnungsingenieure. Al-
tair Inspire versetzt den Anwender so in die
Lage, Schritt fur Schritt und unter Beriick-
sichtigung der eingegebenen Vorgaben ei-
nen Entwurf zu produzieren, der bereits hin-
sichtlich seiner Struktur, Kinematik und der
gewlinschten Fertigungsmethode optimiert
und validiert wurde. Und all dies innerhalb
einer einzigen Softwareplattform. JBI ¢

Mirko Bromberger ist Director Marketing
Strategy bei Altair.
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SIMULATION & VISUALISIERUNG Hochaufldsender Modellierungsansatz

Stromungsbedingte Akustik in
RAKETENSYSTEMEN

Die Verbrennungsinstabilitat in Feststoffraketenmotoren und Flissigtreibstofftriebwerken ist fir Konstrukteure

nach wie vor eine groRe Herausforderung. Die Anwendung eines hochauflésenden Modellierungsansatzes und

die multiphysikalische Analyse bieten einen tieferen Einblick in den Vorgang und ermdglicht bessere Vorhersagen.

» von Sean R. Fischbach

iele Raketensysteme sind star-

ken Druck-, Geschwindigkeits-

und Temperaturschwankungen

ausgesetzt, die ihren Ursprung
in den komplexen Interaktionen zwischen
dem Verbrennungsprozess und der Gas-
dynamik haben. GroBe Schwingungsamp-
lituden kdnnen zu Schaden der Einspritz-
disen, einem Leistungsverlust der Rakete
oder zu beschadigter Nutzlast fiihren und
kdénnen ai die Mission beeintrdachtigen
oder sogar gefahrden.

Wahrend der frithen Entwicklungsphase
eines Raketenantriebs waren die Wissen-
schaftler und Ingenieure auf die zugrun-
deliegenden physikalischen Erkenntnisse
angewiesen, die sie Uber Messungen am
Vibrationsprifstand, Beobachtungen der
Fluktuationen der Abgasfahne und die bei
Instabilitdten auftretende Akustik erhiel-
ten. Die Forschungspioniere der Verbren-
nungsinstabilitdt konzentrierten sich da-
her auf die Modellierung der akustischen
Wellen innerhalb der Brennkammer.
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Raketensys-
teme sind
starken Druck-,
Geschwindig-
keits- und
Temperatur-
schwankungen
ausgesetzt.

Bild: NASA

Da die gemessenen Frequenzen der
Schwingungen hdufig sehr gut mit den nor-
malen akustischen Modi der Brennkammer
Ubereinstimmen, ist die Fokus auf die Akus-
tik ein logischer Schritt. Dies vernachlassigt
jedoch die Einfliisse von rotatorischen und
thermischen Wellen, die als direkte Auswir-
kung oder zumindest als eng gekoppelt mit
der akustischen Welle zu betrachten sind.
Eine globale, energiebasierende Bewertung
fihrt zu einer Beschreibung der Schwan-
kungen bei der Verbrennungsinstabilitat.

Neueste Fortschritte bei der energie-
basierenden Modellierung erfordern eine
genaue Bestimmung der akustischen Fre-
quenzen und Eigenschwingungsformen.
Von besonderem Interesse sind dabei die
akustischen Interaktionen mit der mittle-
ren Stromung innerhalb der Diisenveren-
gung des Raketentriebwerkes. Der Aus-
stofl unregelmaBiger Energie durch eine
Raketendiise erwies sich als primare Quel-
le akustischer Dampfung bei den meisten
Raketensystemen.

Vor kurzem wurde in einem Projekt ein
Ansatz zur Berlicksichtigung der Disen-
dampfung mit Effekten auf die mittlere
Strémung von J. C. French' implementiert,
der die urspriingliche Arbeit von Sigman
und Zinn? durch die L6sung der Gleichung
des akustischen Geschwindigkeitspoten-
zials (Acoustic Velocity Potential Equation,
AVPE) erweitert.

Modellieren der Gasdynamik

in der Kammer

Die neuesten theoretischen Modelle fir
oszillierende Stérungen in Hochgeschwin-
digkeitsstromungen erfordern eine prazi-
se Bestimmung der akustischen Eigenmo-
den der Kammer. Voraussetzung dafir ist
jedoch eine Simulation der Eigenschaften
der mittleren Strémung in der Brennkam-
mer. Die Software von Comsol Multiphy-
sics bietet eine Plattform, mit der sowohl
die Gasdynamik in der Kammer als auch
die interne Akustik simuliert werden kann.
Das Finite-Elemente-Softwarepaket um-
fasst neben einem allgemeinen mathema-
tischen Interface zahlreiche vordefinierte
physikalische Phanomene.

Die hier gezeigte Studie nutzt die FE-
Umgebung von Comsol, um die stationa-
ren Stromungsfeldparameter eines Flis-
sigtreibstofftriebwerkes zu modellieren.
Dabei wurde das ,High Mach Number La-
minar Flow Physics Interface” verwendet,
das die vollstandig kompressiblen Navier-
Strokes-Gleichungen fiir ein ideales Gas
in Kombination mit den Gleichungen fir
Energie- und Massenerhaltung nutzt.

1J. C. French, Nozzle Acoustic Dynamics and Stability
Modeling, Vol. 27, Journal of Propulsion and Power,
2011.

2 R. K. Sigman and B.T. Zinn, A Finite Element Ap-
proach for Predicting Nozzle Admittances, Vol. 88,
Journal of Sound and Vibration, 1983, S. 117-131.



Um den Einlass von heiBem Gas aufgrund des verbrennenden
Treibstoffes zu beriicksichtigen, wird die Frontplatte der Einlass-
diise mit einer einheitlichen Einlassstromung modelliert. Alle
anderen starren Randbereiche werden mit der ,Slip Boundary
Condition” und die Auslassebene mit der hybriden Auslassstro-
mungsbedingung modelliert, wodurch sowohl Unter- als auch
Uberschallstrémungen unterstiitzt werden.

Die Parameter der mittleren Strdmung, wie Druck, Dichte, Ge-
schwindigkeit und Schallgeschwindigkeit werden zur Modellie-
rung der AVPE bendtigt, wobei die Werte in der Diisenverengung,
im Bereich der akustischen Drosselebene, von besonderem Inte-
resse sind. Die akustische Ebene (Machzahl 1) erzeugt eine akus-
tische Barriere in der Strdomung. Fiir eine akustische Analyse mit
genauer Geometrie wird die akustische Ebene aus der Analyse der
mittleren Strémung extrahiert.

Modellierung der Kammerakustik

Das Interface ,Coefficient Form PDE (Partial Differential Equation)”
von Comsol Multiphysics bestimmt die komplexen Eigenwerte der
AVPE. Die Terme zur mittleren Strdmung in der AVPE werden von
der Losung zur Berechnung der mittleren Stromung geliefert. Die
Gasdynamik in der Brennkammer spielt eine Schlusselrolle bei der
Definition der Randbedingungen fiir die akustische Analyse. Inner-
halb der Verengung und Weitung der Raketenduse steigen die Gra-

Der Einsatz von Comsol Multi-
physics bei der Simulation der
Gasdynamik in Raketentrieb-
werken und die Verwendung
akustischer Modi bieten genau-
ere Ergebnisse der Eigenform
als bisher. Die hoher auflésende
akustische Beschreibung kann
einfach in Modelle zur Verbren-
nungsinstabilitdt eingearbeitet
werden. Dampfungselemente,
wie Schallwénde, oder Veran-
derungen in den Betriebsbe-
dingungen lassen sich damit
bereits vor dem physikalischen
Test exakt modellieren.

Eine noch vollsténdigere Be-
schreibung der Verbrennungs-
instabilitdt umfasst auch rota-
torische Schwingungen und

=%

voeve

Vergleich des tangentialen Eigenmodus, der
mit der homogenen Wellengleichung (links)
berechnet wurde und die AVPE (rechts) bei
einer halben Schwingungsperiode (T).

thermische Schwankungen im Zusammenhang mit der Kammera-
kustik. Rotatorische Schwingungen treten als direktes Ergebnis der
akustischen Schwingung auf, wahrend thermische Wellen in Abwe-
senheit akustischer Schwankungen vorhanden sein kénnen. Wei-

terfiihrende Arbeiten mit Comsol Multiphysics werden die Losung
von viskosen rotatorischen Wellen behandeln. SG ¢

dienten des Kammerdrucks,
der Geschwindigkeit und der
Dichte an der akustischen
Ebene (Machzahl 1) theore-
tisch ins Unendliche. Nach
der akustischen Ebene wer-
den akustische Stérungen
mit der mittleren Strémung
bei Geschwindigkeiten ober-
halb der Schallgeschwindig-
keit transportiert.

Dies verhindert, dass sich Stérungen nach der akustischen Ebe-
ne gegen die Strémungsrichtung ausbreiten. Die Verengung der
Dise ist akustisch neutral und hat keinen Einfluss auf die Kammer-
akustik. Die Simulationsgeometrie wird an der akustischen Linie
der Duse abgeschnitten, an der sich die Null-Fluss-Randbedin-
gung selbst geniigt. Die verbleibenden Rander werden mit der

Sean R. Fischbach ist tatig beim Marshall Space Flight Center/
Jacobs ESSSA Group in Huntsville/USA.

Ubersicht iiber die Geometrie mit
Randbedingungen fiir die akustische
Analyse.

Industrie 4.0, IoT,
ziehen mit groflen
Schritten in die Pro-
duktion ein. Betriebs-,

- LS 4

Null-Fluss-Bedingung unter der Annahme modelliert, dass auf den Produktions- und Fer-
Oberflachen keine akustische Absorption stattfindet. A apaad tigungsleiter beschaf-
Die Eigenwertanalyse ermittelt komplexe Eigenmoden und Ei- 7217 \ tigen sich immer o&fter

mit IT-Themen. Dies
gilt auch fur Xing, hier
informieren sich bereits
Uber 7.000 Fachleute
uber die Trends in der
Fertigungsindustrie.

genwerte, die jede akustische Mode und ihren komplexen kon- = : e \
jugierten Anteil reprasentiert. Der Realanteil der komplexen Ei-
genwerte reprasentiert die temporale Dampfung der akustischen
Mode, der imagindre Anteil definiert die Oszillationsfrequenz. Die
komplexen Eigenvektoren stellen die raumliche Amplitude und
die Phasenlage der akustischen Welle dar.

Genauere Ergebnisse der Eigenform

Der Vergleich der akustischen homogenen Wellengleichung (Helm-
holtz-Gleichung) mit den durch die AVPE abgeleiteten Eigenformen
zeigt die Vorteile der hoher auflésenden Modelle. Die Beriicksich-
tigung von Termen der mittleren Strémung ermdglicht die Model-
lierung der Phasenverschiebung. Die Phasenlage ist dabei duflerst
wichtig, da die Modelle zur Verbrennungsinstabilitdt die tempordre
und raumliche Integration der akustischen Eigenvektoren nutzen.

WIN
[VERLAG]

Digital Manufacturing -

Bestens informiert via Print, ePaper,
Online und Social Media
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IM FOKUS Additive Fertigung

3D-DRUCK-EXPERTEN

geben Antworten

Der 3D-Druck zeigt in immer mehr Anwendungen sein Potenzial. Wir haben Experten fir die additive Fertigung

danach gefragt, wo die aktuellen Trends liegen und nicht zuletzt, wie Anwender ob des unubersichtlich wachsende

Marktes zur geeigneten Lésung kommen. Hier die Ergebnisse.

FRAGEN AN DIE EXPERTEN:

1. Was sind die aktuell wichtigsten
Trends im 3D-Druck?

2. 3D-Druck beeinflusst ja mehr
oder weniger jede Industrie-
sparte. Wo sehen Sie aktuell das
groRte Potenzial?

3. Anbieter- und technologieseitig
wachst der 3D-Druck-Markt zu-
sehends - das ist gut fir den An-
wender - doch wie findet er zum
fir ihn geeigneten Verfahren
und zur konkreten Anlage?

Markus Brandl

LEITER PRODUKTMANAGE-
MENT BEI ENCEE

1. Der wichtigste Trend ist aktuell das Her-
stellen von High-Performance-Bauteilen
mit industrieller Reproduzierbarkeit. Vie-
le Anbieter kdnnen oftmals jedes Materi-
al , drucken”. Jedoch werden oft sehr viele
Anldufe bendtigt, um nur ansatzweise eine
Reproduzierbarkeit und/oder Qualitat zu
erzeugen.

2. GroBes Potenzial bieten jene Branchen,
die hochkomplexe Bauteile in geringer
Stlickzahl bendtigen. Viele unserer Kunden
ersparen sich durch den 3D-Druck hohe
Werkzeugkosten und reduzieren die Time-
to-Market drastisch.

3. Es ist wichtig, die Prozesse und aktuel-
len Herstellungsverfahren des Anwenders
genau zu durchleuchten. In unserem Tech-
nikum Encee Benchmark & Applications
Center (EBMAC) werden die Anforderun-
gen der Kunden exakt mit unserem Leis-
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tungsspektrum verglichen und ein maf3ge-
schneiderter Vorschlag unterbreitet.

Vinu Vijayan

BUSINESS DEVELOPMENT
BT MANAGER BEI EOS

1. Die wohl wichtigste Entwicklung ist das
sich andernde Einsatzfeld des industriellen
3D-Drucks: Die Technologie hat einen Rei-
fegrad erreicht, mit dem Bauteile in Serie
herstellbar sind. Das zeigt sich zum einen
an den Maschinen. Die EOS M 300-4 wie
auch die EOS P 500 sind ganz klar auf hohe
Produktivitdt, reproduzierbare Teilequa-
litdt, Modularitdt sowie Automatisierung
und Integration ausgelegt. AuBerdem hilft
die digitale Vernetzung von konventionel-
len und additiven Technologien, Qualitat
und Kosten weiter zu optimieren.

2, Gerade mit Blick auf den Serieneinsatz ist
die aktuelle Zusammenarbeit von EOS und
Airbus Helicopters wegweisend. So plant Air-
bus Helicopters die additive Fertigung von
flugkritischen Bauteilen. Konkret geht es um
Verriegelungswellen fiir die Tiiren des Passa-
gierflugzeugs A350. Das additive Bauteil ist
um 45 Prozent leichter und um 25 Prozent
glinstiger in der Herstellung als das traditi-
onell gefertigte Ebenbild. Die Qualifizierung
soll Ende 2018 erfolgen, die Serienfertigung
beginnt Anfang 2019 und 2020 sollen die
ersten Bauteile zum Einsatz kommen.

3. Entscheidend ist, von der Anwendung her
zu denken: Was muss das Bauteil leisten, wo
wird es eingesetzt? Daraus ergibt sich das
Anforderungsprofil an die Technologie. Fir
eine Serienfertigung sind Pulverbettverfah-
ren beziglich Bauteilkosten, Geschwindig-
keit und Reproduzierbarkeit am besten ge-
eignet. Das fiihrende Pulverbettverfahren

wiederum ist das Laser-Sintern. Diese Tech-
nologie wird unter anderem von EOS ange-
boten. Wir haben die Entwicklung der Tech-
nologie wesentlich gepragt und treiben sie
durch Neuentwicklungen stetig voran.

Florian Bautz

CEO VON GERMAN REPRAP

1. In der Zukunft werden Maschinen und
Software fiir den 3D-Druck immer spezia-
lisierter und anwendungsorientierter, um
ganz spezifische Kunden- und Branchenan-
forderungen zu erfiillen. Das bedeutet im
Umkehrschluss, dass die Produktionsunter-
nehmen sich jetzt auf ihre Anwendungen
konzentrieren sollten. Denn die Technolo-
gie ist da, aber es sind die Anwendungen,
die den Wandel weiter vorantreiben. Ein
Enabler ist beispielsweise unsere Liquid-Ad-
ditive-Manufacturing-Technologie ~ (LAM),
die es ermdglicht, auch Silikone oder ande-
re Flussigkeiten, die bereits in Unternehmen
zum Einsatz kommen, additive zu verarbei-
ten. [mehr zu LAM in Antwort 2]

2. Es ist beeindruckend, dass mittlerweile
in nahezu jeder Branche 3D-Drucker zum
Einsatz kommen - von der Automobilindu-
strie Uber Luft- und Raumfahrt bis in den
medizinischen Bereich. Durch die additi-
ve Fertigung hat in einigen Unternehmen,
etwa bei Airbus Helicopters, bereits ein
Umdenken stattgefunden. Bei einem der
letzten Anwendungsféalle wurde ein drei
Meter langer Prototyp auf einer unserer
Maschinen gefertigt, um etwa die Halfte an
Entwicklungskosten zu sparen. Ein groB3es
Potential sehen wir auch in unserer neuen
LAM-Technologie. Es handelt sich hier um
einen echten Game Changer, denn die Ma-
terialien, die bereits in den Unternehmen



verarbeitet werden, kdnnen nun auch ganz
einfach per 3D-Druck prozessiert werden.
Ohne grof3e Umstellung, mit den gleichen
Eigenschaften. Komplexe Formen, die mit
herkdmmlichen Fertigungsmethoden
nicht umsetzbar sind, sind so kein Problem
mehr und das mit nahezu identischen Ei-
genschaften zum Spritzguss.

3. Der direkte Kontakt zu unseren Kunden
und Industriepartnern ist uns besonders
wichtig. Denn nur so kénnen wir unser
Know-how in Lésungen fiir unsere Kunden
umsetzen und gemeinsam nach individu-
ellen Lésungen suchen.

N\ Justine Schmitt

ABTEILUNGSLEITUNG 3D
BEI MEDACOM

1. Im Trend liegen vor allem schnellere,
groBere und leistungsfahigere Maschinen
und die Nutzbarmachung neuer Materia-
lien. Der Einstieg in die Serienproduktion
mittels additiver Fertigung und die schnel-
lere und kostenglinstigere Ersatzteilversor-
gung sind wichtige Aspekte.

2. Auch wenn viele Branchen derzeit auf-
risten und sich fiir das Thema 3D-Druck
interessieren und investieren, liegen die
Sparten Automobilindustrie sowie Luft-
und Raumfahrt nach wie vor vorne. Hier
wurde frih erkannt, dass eine Investition
in den Bereich 3D-Druck deutliche Vortei-
le schafft. Einige Schlagworte sind Zeiter-
sparnis, Kostenreduzierung, Schnelligkeit,
Unabhédngigkeit, seriennahe Designproto-
typen, Kreativitdtssteigerung, konstruktive
Freiheit und Entlastung des hauseigenen
Formenbaus. Das ,Umdenken” hat bereits
stattgefunden, sodass der 3D-Druck hau-
fig schon bei den ersten Ideen eingesetzt
wird. Eine interessante Industriesparte mit
viel Potential stellt auch die Medizintech-
nik dar. Hier fehlt es zum Teil noch an ver-
figbaren und zertifizierten Materialien fir
Haut- und Schleimhautkontakte.

3. Wir merken in unserer téglichen Arbeit,
wie unterschiedlich die Anforderungen der
einzelnen Interessenten sind. Meist kom-
men diese mit einer Anwendung zu uns,
die sie gerne durch 3D-Druck optimieren
mochten. Im Projektverlauf wird aber hau-
fig klar, dass es noch viel mehr Potential

gibt, als zunédchst gedacht. Unsere Mitar-
beiter beraten gerne und gehen dabei auf
die konkrete Anwendung und Wiinsche
ein. Wir empfehlen passende Systeme und
nennen kompetente Ansprechpartner

Daniel Cohn

GESCHAFTSFUHRER
VON PROTOLABS IN
DEUTSCHLAND

1. Die Entwicklung im 3D-Druck geht ra-
sant voran und unterstiitzt den Wandel
zur modernen, automatisierten Produk-
tion. Neue Materialien, die die Fertigung
in immer mehr Einsatzbereichen ermogli-
chen, und die digitale Fertigung machen
eine schnelle und reibungslose Produkti-
on auch in grof3er Menge mdoglich.

2. Die additive On-Demand-Fertigung hat
groBes Potenzial, vor allem, wenn wir uns
beispielsweise die Luft- oder Schifffahrt
ansehen. Wenn wéhrend langer Reisezei-
ten der Bedarf an Ersatzteilen oder Werk-
zeugen steigt, konnen diese bereits von
unterwegs aus angefragt werden und sind
schon zum Einsatz bereit, wenn der Ziel-
ort erreicht wird. So kdnnen lange War-
te- und Wartungszeiten auf ein Minimum
reduziert und auch das Lieferkettenmana-
gement optimiert werden. Neue Materiali-
en machen 3D-Druck dariiber hinaus auch
fir den medizinischen Bereich immer in-
teressanter. Auch hier kdnnen Teile on De-
mand hergestellt werden — und das in in-
dividueller Vielfalt.

3. Wichtig bei der Auswahl ist eine pro-
fessionelle Beratung, bei der neben dem
geeigneten Verfahren auch die Material-
verwendung und eine eventuelle Nachbe-
arbeitung besprochen werden. Um auch
die Machbarkeit zu gewéhrleisten und die
Prozesse méglichst schnell abzufertigen,
bietet Protolabs ein Online-Angebots- und
Fertigungssystem. Das bedeutet, dass die
eigens entwickelte Software nach Upload
einer CAD-Datei automatisch den Auftrag
auf Machbarkeit prift und anschlieBend
sofort ein Angebot bereitstellt. Ist dieses
bestatigt, wird der Produktionsprozess au-
tomatisiert angesto3en. Sollte es Proble-
me geben, steht ein Experte beratend zur
Seite, der Verbesserungsvorschlage liefert
oder gegebenenfalls ein geeigneteres Fer-
tigungsverfahren vorschlagt.

3D-DRUCK,
CNC-BEARBEITUNG,
KUNSTSTOFF-
SPRITZGUSS:

Versand von 3D-Druck,
CNC-bearbeiteten

und Spritzguss-Teilen
schon ab 1 Tag.

Wir verstehen, wie wichtig der
Schritt von der Konzeption zur
Umsetzung ist. Daher bieten wir
Ihnen belastbare, langlebige Metall
und Kunststoffteile zur Prifung der
Passform und Funktionstests in einer
auf Sie abgestimmten Zeit. Innerhalb
kirzester Zeit halten Sie 3D-gedruckte,
CNC-bearbeitete oder Kunststoff-
Spritzgussteile in den Handen.

PROTOLABS

Manufacturing. Accelerated.

protolabs.de
+49 (0) 89 90500222
customerservice@protolabs.de

Interaktives Angebot inkl.
Designanalyse
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IM FOKUS Additive Fertigung

FRAGEN AN DIE EXPERTEN:

1.

Was sind die aktuell wichtigsten Trends
im 3D-Druck?

. 3D-Druck beeinflusst ja mehr oder we-

niger jede Industriesparte. Wo sehen Sie
aktuell das groRte Potenzial?

. Anbieter- und technologieseitig wachst

der 3D-Druck-Markt zusehends - das ist
gut fir den Anwender - doch wie findet er
zum flr ihn geeigneten Verfahren und zur
konkreten Anlage?
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Stefan Ros
Fid
-r"-j'r""' MANAGER BUSINESS
i & DEVELOPMENT BEI
~— RICOH DEUTSCHLAND

1. Insbesondere im Kunststoffbereich wer-
den stetig neue Kunststoffe fiir den 3D-
Druck und dort speziell fiir den Bereich Se-
lektives Laser Sintering (SLS) entwickelt.
SLS-Teile konnen mehr und mehr die kon-
ventionellen Spritzgussformteile eins zu eins
ersetzen. Flr geringe Stlickzahlen — und das
nicht nur in der Prototypenphase - von 100
bis 200 Teilen sind SLS-Bauteile eine echte
Alternative zu der bisherigen Produktion.

2. 3D-Druck hat in jeder Industriesparte ein
hohes Potential, da neben den vielen ver-
fugbaren Kunststoffen auch andere Mate-
rialien wie Metalle und Keramik — Titan bei-
spielsweise — immer kostengiinstiger auf
einem 3D-Drucker gefertigt werden kon-
nen. Ein Beispiel hierfir ist sicher die Auto-
mobilindustrie: Hier werden schon heute
Sonderteile, die nur in kleinen Stlickzahlen,
etwa fur Einsatzfahrzeuge der Feuerwehr
und Polizei oder auch fir Krankentransport-
fahrzeuge, bendtigt werden, schon heute
komplett auf unseren SLS-Anlagen in Poly-
propylen (PP) gefertigt. Damit sparen sich
die Anwender die teure Fertigung von Spitz-
gussteilen beziehungsweise deren Formen.

3. Aus unserer Sicht wird der 3D-Druck
auch fiir KMU immer wichtiger. Viele sind
indes angesichts der entstehenden Inves-
titionen etwas zuriickhaltend. Die Vielzahl
der verfiigbaren Technologien und Anbie-
ter sowie die fehlende Erfahrung im Um-
gang mit den neuen Fertigungsverfahren
Uberfordern mitunter zusatzlich und er-
schweren die Entscheidung. Fiir genau die-
se Falle haben wir als Technologieanbieter
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ein besonderes Dienstleistungsangebot
entwickelt. In unserem Ricoh RapidFab ha-
ben Anwender nicht nur die Méglichkeit,
eigene Teile produzieren zu lassen. Sie er-
halten dort auch Beratung zu den im Mo-
ment verfligbaren Technologien und -
ebenfalls wichtig —zur Konstruktion von
3D-Druck-Bauteilen. Wenn es dann ausrei-
chenden Bedarf im eigenen Unternehmen
gibt und sich herauskristallisiert hat, wel-
ches die passende Technologie ist, kann
schlie3lich gewinnbringend in einen eige-
nen 3D-Drucker investiert werden.

Dr. Axel Schulz

CSO DER SLM SOLUTIONS
GROUP AG

1. Einer der derzeit wichtigsten Trends im
3D-Druck ist die Serienfertigung funktio-
naler Bauteile. Viele unserer Kunden ha-
ben die Prototypenphase verlassen und
gehen nun mit ihren Produkten in Serie.
Zudem werden von unseren Kunden sin-
kende Stiickkosten flr auf additiven Fer-
tigungsmaschinen produzierte Bauteile
gefordert. Wir reagieren darauf mit einer
kontinuierlichen Steigerung der Produkti-
vitdt der Maschinen und das natdrlich bei
gleichbleibend hoher Bauteilqualitat. Die-
se Faktoren fiihren zu einer hohen Maschi-
nenverfiigbarkeit im Sinne einer hohen
OEE (Overall Equipment Effectiveness), was
beispielsweise im Automotive-Bereich von
entscheidender Bedeutung ist.

2. Die additive Fertigung ist besonders in
der Luft- und Raumfahrt, der Automobilin-
dustrie, dem Werkzeugbau, der Energiein-
dustrie, dem Gesundheitswesen sowie in
der Entwicklung und Forschung von grofRer
Bedeutung. Das sind auch die Branchen, in
denen unsere Kunden tdtig sind. Alle Be-
reiche verzeichnen konstant hohe Wachs-
tumsraten. Im Bereich der Luft- und Raum-
fahrt ist die Anwendung des 3D-Drucks
bereits am weitesten vorangeschritten, wo-
bei wir aber auch im Automotive-Sektor
groBes Wachstumspotenzial in der Zukunft
sehen. Auch hier ist die Serienfertigung der
Schlissel zum Erfolg und immer mehr un-
serer Kunden produzieren auf unseren Ma-
schinen hochkomplexe Bauteile in Serie.

3. Es gibt mittlerweile sehr viele Verfahren
auf dem Markt, wobei jedes Verfahren Stér-

ken und Schwéchen hat. Potentielle Anwen-
der missen bewerten, welchen Stellenwert
Bauteilqualitat und Produktivitat fir deren
Prozesse und Produkte hat. Unsere Techno-
logie zeichnet sich insbesondere durch eine
hohe Bauteilqualitdt bei hohen Aufbaura-
ten sowie durch eine hohe Replizierbarkeit
und Stabilitat des Bauprozesses aus. Diese
Anforderungen sind essentiell fiir die Seri-
enfertigung funktionaler Bauteile.

Tobias King

# 3 DIRECTOR MARKETING &
APPLICATIONS BEI VOXELJET

1. Eine wichtige Entwicklung ist sowohl der
direkte Metall-3D-Druck als auch Verfah-
ren, die mit Bindern arbeiten — das soge-
nannte ,Binder Jetting”. Dieses bietet, was
die Materialvielfalt anbelangt, deutliche
Vorteile. Hinzu kommt die Nutzung von
Materialien wie Keramik und neue Prozes-
se zur wirtschaftlicheren Verarbeitung von
PA12 und schwierig verarbeitbaren Materi-
alien wie TPU und PP. Ein grof3er Fokus liegt
aktuell auf der Beschleunigung von Prozes-
sen und der Automatisierung beispielswei-
se von Nachbearbeitungsprozessen.

2. Besonders Guss-, Automotive und Aero-
space-Industrie bieten heute schon enor-
me Mdoglichkeiten, Material und Kosten
Uiber Topologie-Optimierung einzusparen.
Aber auch aktuelle Nischenanwendungen
bieten noch weitreichendes Potenzial. Ein
gutes Beispiel ist die Bauindustrie. Hier gilt
es, auf Herausforderungen wie den demo-
graphischen Wandel, Verstadterung und
nachhaltiges Bauen zu reagieren.

3. Wir betreiben eines der groBten Dienst-
leistungszentren fiir 3D-Druck in Deutsch-
land. Dort kdnnen Anwender Bauteile be-
stellen und testen. Bei zunehmendem
Einsatz von 3D-Druck-Bauteilen kommt ir-
gendwann der Punkt, an dem es sich lohnt,
in ein eigenes System zu investieren. Da es
sich bei unseren Drucksystemen fast aus-
schlieBlich um Open-Source-Plattformen
handelt, lassen sie sich in Kooperation mit
dem Anwender an seine individuellen Ma-
terialien und Wiinsche anpassen. Zudem
sind wir an dem Joint Venture DSCS (Digital
Supply Chain Solutions) beteiligt, das Inter-
essierten hilft, Potenziale fiir den 3D-Druck
in ihrer Produktion zu identifizieren. JBI ¢
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Eine im 3D-Druck
additiv gefertigte
Hand.
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Auf dem Weg zur
SERIENFERTIGUNG

Die additive Fertigung und die dahinterstehende Technologie des 3D-Drucks sind an einem spannenden Punkt

ihrer Entwicklung angelangt: Wurden 3D-Drucker bislang meist noch zur Herstellung von Prototypen eingesetzt,

drangt die Branche nun mehr und mehr auch in Richtung Serienfertigung zur Herstellung von Funktionsbauteilen.

TUV SUD begleitet Anbieter und Anwender der AM-Technologie auf dem Weg zur industriellen additiven Fertigung

mit Dienstleistungen, Zertifizierungen, Trainings und digitalen Services. Wie das im Detail aussieht, verrat uns
Gregor Reischle, Head of Additive Manufacturing bei TUV SUD.

Digital Engineering Magazin (DEM): Herr
Reischle, wo sehen Sie die additive Ferti-
gung heute?

Gregor Reischle: Additive Fertigungstech-
nologien gibt es bereits seit rund 30 Jah-
ren. Richtig durchsetzen konnte sich die
additive Fertigung bisher aber vor allem
im Prototypenbau. Produktdesigner, die
schnell einen Prototyp bendétigen, kdnnen
sich diesen Uber einen 3D-Drucker ausdru-
cken. Dadurch lasst sich die Entwicklungs-
zeit verringern. Die Industrie erkennt aber
mehr und mehr, dass man Additive Manu-
facturing (AM) auch fiir Endbauteile nutzen
kann. Einige Branchen wie Medizintechnik
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und Luft- und Raumfahrt nutzen die addi-
tive Fertigung bereits seit Jahren erfolg-
reich. Dabei handelt es sich aber meist
um Leuchtturmprojekte, zum Beispiel um
leichtere Bauteile fir Flugzeuge. Dental-
und Hoérgeratehersteller setzen hingegen
bereits verstarkt AM-Technologien ein.
Dadurch hat sich die Lieferkette in diesen
Industrien verandert. Dental-Labore kénnen
durch den 3D-Druck im gleichen Zeitraum
viel mehr Patienten versorgen als friiher.

DEM: Was bedeutet das fiir die Entwick-
lung neuer Produkte, die mittels additi-
ver Fertigung hergestellt werden?

Gregor Reischle: Konstrukteure und De-
signer missen bereits in der friihen Phase
der Produktentwicklung die Mdoglichkei-
ten der additiven Fertigung berlcksichti-
gen. Nur so lasst sich das groBRe Potenzial
dieser Herstellungsmethode nutzen. Viele
Designer haben namlich nicht gelernt, 3D-
Druck-technisch zu denken. Konstrukteure
missen verstehen, welche neuen Designs
die additive Fertigung erméglicht, die sich
mit konventionellen Fertigungsmethoden
nicht realisieren lieBen.

DEM: Warum konnte sich die additive Fer-
tigung als Produktionsverfahren in vielen



Branchen aber bisher nur schleppend
durchsetzen?

Gregor Reischle: Ein Hemmschuh ist si-
cherlich die mangelnde Effizienz der Anla-
gen. Wenn man die Stiickkosten fiir ein im
3D-Druck gefertigtes Bauteil mit denen ei-
nes konventionell gefertigten Bauteils, zum
Beispiel im Spritzguss, vergleicht, liegen die-
se in den meisten Anwendungsfallen noch
um ein Vielfaches hoher. Ein weiterer Punkt
ist die Qualitat der Anlagen. Viele AM-Syste-
me wurden fiir die Herstellung von Proto-
typen gebaut und produzieren ein einzel-
nes Bauteil in kurzer Zeit. Fir die Produktion
von Serienteilen sind diese Anlagen aber
nicht konzipiert. Hinzu kommt, dass vielen
Konstrukteuren das AM-Wissen fehlt. Hier
sind auch die Universitdten gefordert. Zwar
beschaftigen sich erste Studiengange be-
reits mit additiven Fertigungstechnologien,
ausgebildete Ingenieure mit AM-Know-how
gibt es bisher aber noch viel zu wenige.

DEM: Was sind derzeit die wichtigsten
Herausforderungen bei AM und 3D-Druck?
Gregor Reischle: Die nachste Generation
der Fertigungssysteme muss die Anforde-
rungen der Serienproduktion erfiillen. Die
Anlagen mussen reproduzierbarer, robus-
ter und vernetzter arbeiten konnen. AuBBer-
dem ist es wichtig, neue Werkstoffe und
Materialkompositionen fiir den 3D-Druck
zu entwickeln. Dabei muss die Bauteil- und
Werkstoffqualitat konstant bleiben. Die Re-
produzierbarkeit ist eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Serienproduktion und er-
fordert eine Zertifizierung und Validierung
von Werkstoffen und Herstellungsprozes-
sen. Material- und Maschinenhersteller
missen deshalb eng zusammenarbeiten.

DEM: Wo setzt TUV SUD bei AM an?

Gregor Reischle: Unser Ziel ist es, L6sungs-
anbieter und Anwender der AM-Tech-
nologie auf dem Weg zur industriellen
additiven Fertigung mit unseren Dienst-
leistungen, Prifungen, Trainings und di-
gitalen Services zu unterstiitzen. Basis da-
fur ist eine Prifgrundlage wie unser neues
LAdditive Manufacturer”-Prifprogramm.
Wir unterstiitzen damit Unternehmen, die
eine Fertigungslinie mit 3D-Druckern auf-
bauen wollen. Die Unternehmen werden
nach klar definierten Kriterien auditiert. Sie
erhalten einen detaillierten Bericht tber
Risiken in ihrem AM-Fertigungsprozess,

Gregor Reischle ist Head of Addi-
tive Manufacturing bei TOV SUD.
Bild: TOV SUD

die zu unzureichender Reproduzierbarkeit
fuhren kénnen.

DEM: Wie sieht es im Bereich AM-Materia-
lien und Fortbildung aus?
Gregor Reischle: Wir arbeiten an einer
Prifgrundlage fiir die Werkstoffzertifizie-
rung beim 3D-Druck. Dazu arbeiten wir
unter anderem in nationalen und inter-
nationalen Normengremien mit, in denen
Materialhersteller, Anlagenhersteller und
Anwender zusammenkommen. Das Ziel
besteht darin, Werkstoffe zu zertifizieren
und damit fir den Markt sichtbar zu ma-
chen, die beim 3D-Druck reproduzierbare
Materialeigenschaften erméglichen.
Darlber hinaus haben wir ein umfassen-
des Trainingsportfolio fiir Additive Manu-
facturing entwickelt. Mit unseren Schulun-
gen und unseren Personenzertifizierungen
unterstiitzen wir Qualitdtsmanager, Pro-
duktionsleiter, Designer und Prozessinge-
nieure. Weitere Programme fiir Anwender
wie Maschinenbediener und Anwendungs-
ingenieure sind flir 2019 geplant.

DEM: Fiir wen ist das Programm ,Additive
Manufacturer Certification” von TUV SUD
gedacht?

Gregor Reischle: Unser ,Additive Manu-
facturer Certification”-Programm ist fiir alle
Unternehmen interessant, die eine indust-
rielle Fertigungsstatte aufbauen. Das kann
eine zentrale oder kiinftig auch dezentra-
le Fertigung sein. TUV SUD fungiert dabei
als unabhdngige Institution, die AM-Fer-
tigungscenter nach dem aktuellen Stand
der Technik zertifizieren kann. Besonders
die Fertigungsstatten einiger OEM und 3D-
Druck-Dienstleister lassen sich nach die-
sem Programm zertifizieren und kénnen so
nachweisen, dass sie hohe Qualitatsanfor-
derungen erfiillen.

DEM: Wie sieht das Verfahren der Auditie-
rung im Detail aus?

Gregor Reischle: Wir haben dafiir das
+Additive Manufacturer”-Priifprogramm mit
etwa 250 Qualitatskriterien entwickelt. Das
bis zu drei Tage dauernde Audit ist sehr um-
fangreich. Das auditierte Unternehmen be-
kommt eine ganzheitliche Ubersicht tiber
den aktuellen Stand beztiglich seines,,Reife-
grads” bei der industriellen Fertigung. Das
Programm konzentriert sich auf die rele-
vanten Qualitatssicherungsschritte inner-
halb der additiven Fertigungsstétte. Der Au-
dit-Report erldutert, wo das Unternehmen
noch Verbesserungspotenzial hat. Besteht
das Unternehmen das Audit, bekommt es
das,Additive-Manufacturer”-Zertifikat.

DEM: Was besagt dieses Zertifikat?
Gregor Reischle: Es zeichnet AM-Produk-
tionsstatten aus und bescheinigt unter
anderem, dass die Unternehmen in ihren
Fertigungsstatten Qualitatssicherungssys-
teme implementieren kénnen, die den An-
forderungen industrieller Anwendungen
entsprechen. Sie zeigen damit, dass sie
fur Kleinserien-Auftrage der ideale Partner
sind. Das Zertifikat ist besonders fiir Un-
ternehmen interessant, die nach qualifi-
zierten Fertigungspartnern auf hochstem
Niveau suchen.

DEM: Welche Zukunftsthemen sehen Sie
im Bereich additive Fertigung?

Gregor Reischle: Die nachste Generation
der industriellen additiven Fertigungssys-
teme verspricht signifikante Bauteilkos-
tensenkungen und zudem die Bereitschaft
und die Fahigkeit, sich in eine vernetzte
Produktion einzugliedern. Sobald diese
Systeme auch validierte und reproduzier-
bare Ergebnisse liefern, sind wir bereit fiir
eine ,bedarfsgerechte Produktion”. Kiinftig
werden wir 3D-Drucker dort aufstellen, wo
3D-Bauteile bendtigt werden, zum Beispiel
nahe bei Krankenhdusern und Werkstat-
ten oder an schwer zugdnglichen Stand-
orten wie Bohrinseln. Damit das alles funk-
tioniert, werden wir in vielen Fallen eine
Jdigitale Lieferkette” brauchen - also eine
digitale Prozessiiberwachung und eine |G-
ckenlose Nachverfolgbarkeit des Herstel-
lungsprozesses pro Bauteil.

DEM: Herr Reischle, vielen Dank fiir das
Gesprach!

Das Interview flihrte der Chefredakteur des
Digital Engineering Magazins Rainer Trummer.
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POTENZIAL

nutzbar machen

Leicht, stabil und funktional: Die Natur bietet Perfektion bei
Werkstoffen und Strukturen. Zwar wird es durch 3D-Druck
einfacher, solche Leichtbau-Konstruktionen nachzuahmen.

Doch auch bei der additiven Fertigung gilt es, Restriktionen

zu berucksichtigen. Wie es gelingt, das Potenzial der

Technologie auszuschépfen, zeigt dieser Artikel. > von Michael Werner

b Bdume oder Knochen - solch
leistungsfahige und belastba-
re Strukturen, die die Evoluti-
on im Laufe von 3,8 Milliarden
Jahren zustande gebracht hat, bei der Kon-
struktion technischer Bauteile zu imitieren,
war bis vor Kurzem kompliziert und teu-
er. Die klassischen Herstellungsverfahren
schrankten die Konstruktionsfreiheit ein,
unter anderem weil Kriterien wie ,Stanz-
barkeit” oder ,Gie3barkeit” nur begrenzte
geometrische Moglichkeiten zulieBen.

Mit der additiven Fertigung dagegen las-
sen sich jetzt auch hochkomplexe Geometri-
en realisieren, die sich an der Natur orientie-
ren. Fir die Verwendung solcher Strukturen
spricht auch, dass damit Leichtbau-Konst-
ruktionen umgesetzt werden kénnen.

Die bionische
Konstruktionsmethodik
Die bionische Konstruktionsmethodik,
kombiniert mit 3D-Druck, reduziert laut ei-
ner Bitkom-Studie von 2017 [1] Materialge-
wicht und Gesamtmaterialverbrauch einzel-
ner Teile um bis zu 90 Prozent. Insgesamt
lassen sich durch additive Fertigung bis zu
70 Prozent der Produktionszeit und 80 Pro-
zent der Herstellungskosten einsparen.

Dazu trdagt unter anderem bei, dass die
Integration mehrerer Funktionen in ein
einziges Bauteil Montage- und Lagerhal-
tungskosten senkt. Auch aufwendige Vor-
arbeiten wie der Formenbau entfallen.
Zudem bietet 3D-Druck die Mdglichkeit,
relativ kostengtinstig an unterschiedlichen
Standorten zu produzieren sowie persona-
lisierte Produkte in geringer Stiickzahl auf
Nachfrage herzustellen.

Doch erst eine an die additive Ferti-
gung angepasste, vollstandig virtuelle Pro-
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Mit der additiven Fertigung lassen sich hochkomplexe Geometrien nach dem Vorbild

der Natur umsetzen.

duktentwicklung ermdoglicht es, von all
diesen Vorteilen zu profitieren und gleich-
zeitig kostspielige Probe- und Fehldrucke
zu vermeiden. Das Erfolgskonzept besteht
darin, in einem kollaborativen modellba-
sierten End-to-End Prozess Applikationen
einzusetzen, die speziell auf die additive
Fertigung zugeschnitten sind.

Alles an einem Modell

Was bedeutet das konkret? Eine erfolg-
reiche additive Fertigung erfordert einen
ganzheitlichen Ansatz, bei dem verschie-
denste Disziplinen und Abteilungen eng
zusammenarbeiten. Eine zentrale Busi-
ness-Plattform hilft, die verschiedenen
Sichten in einer Entwicklungsumgebung
zusammenzubringen, vorausgesetzt sie
basiert auf einem einheitlichen Datenmo-
dell und einer gemeinsamen grafischen
Oberflache, wie dies die 3DExperience-
Plattform von Dassault Systemes bietet.
Weshalb das so wichtig ist? Bisher arbei-

Bild: Dassault Systemes

teten fast alle an der Produktentwicklung
Beteiligten mit getrennten Modellen: An-
gefangen beim Geometrie-Modell (CAD),
Uiber ein Modell fur die Fertigung und die
Montage bis hin zu funktionsbeschrei-
benden Simulationsmodellen, an denen
beispielsweise  Physik-Modellierungen
durchgefihrt wurden.

Das war uneinheitlich, ineffizient und
teuer. Durch ein einheitliches Datenmodell
und eine kollaborative Plattform kénnen
nun alle diese Modelle miteinander ver-
knlipft werden - unternehmensweit oder
sogar -Ubergreifend. Basierend auf dem
Geometriemodell lassen sich die jeweils
bendtigten, unterschiedlich detaillierten
Funktionsmodellierungen hinzufiigen und
so modellbasiert alle Produktentscheidun-
gen virtuell unterstiitzt treffen. AuBBerdem
werden Anderungen an der Geometrie au-
tomatisch in den Funktionsmodellen be-
riicksichtigt, ohne diese erneut von Beginn
an aufbauen zu missen.



Virtuell vorbereitet

Mit Hilfe der zentralen Plattform und dem
einheitlichen Datenmodell bilden Unter-
nehmen alle relevanten Konstruktions-

und Fertigungsentscheidungen vorab
digital ab. Applikationen speziell fur die
additive Fertigung berlicksichtigen dabei
die Besonderheiten des Fertigungsverfah-
rens und begleiten die Anwender Schritt
fur Schritt bis zum fertigen Produkt:

Schritt 1: Funktionales

generatives Design

Die gewonnenen Designfreiheiten verlan-
gen nach neuen Konstruktionsansatzen.
Hier bietet sich das Konzept des Functional
Generative Designs an: Algorithmen und
physikalische Simulation unterstiitzen den
Konstrukteur bei der Findung des idealen
Bauteildesigns unter Beriicksichtigung der
funktionalen Anforderungen. Dabei kann
er unterschiedliche Designvarianten kon-
zipieren lassen und diese analysieren und
vergleichen. So lasst sich zum Beispiel un-
ter Einbeziehen aller weiteren Vorgaben
rasch das Produktgewicht reduzieren, etwa
indem Material in nicht lasttragenden Be-
reichen identifiziert und eingespart wird.

Schritt 2: Druckprozess-Vorbereitung
Ziel des nachsten Schrittes ist, die 3D-
Druckanlage mit den nétigen Parametern,
Einstellungen und Geometriedaten zu ver-
sorgen. So muss der Maschinenprogram-
mierer die Maschineneigenschaften ange-
ben, die Bauteile auf der Druckplattform
ausrichten, notige Stltzstrukturen definie-
ren, um anhand derer Bauteilschnitte und
den Druck- oder Laserpfad zu berechnen.

Eine erfolgreiche
additive Fertigung
erfordert einen ganz-
heitlichen Ansatz,
bei dem verschie-
denste Disziplinen
und Abteilungen eng
zusammenarbeiten.
Bild: Fraunhofer IAO

Dabei lassen sich
wiederverwend-
bare Regeln defi-
nieren, die unter-
nehmensweit Best
Practices  festhal-
ten. Die Ergebnisse
kénnen exportiert
und an die Produkti-
onsmaschine (ber-
geben werden.Ein
groBer Vorteil dieses Ansatzes ist die Erzeu-
gung der Stutzstrukturen basierend auf der
CAD-Geometrie. Sie lassen sich auch ma-
nuell vom Konstrukteur verdndern oder im
nachsten Schritt dimensionieren und direkt
in der physikalischen Simulation nutzen.

Schritt 3: Druckprozess-Simulation
Statt kostspielig und zeitaufwendig auszu-
probieren, ob die Fertigung gelingt, kann
der Entwicklungsingenieur den Druck-
prozess vorab virtuell untersuchen. Dabei
werden die bereits definierten Maschi-
nenparameter und Druckpfade einfach
modellbasiert wiederverwendet. Das Bau-
teil, beziehungsweise alle Bauteile, auf der
Druckplattform werden vernetzt und fir
die Finite Elemente Analyse vorbereitet.

Durch die Erzeugung der Stitzstruktu-
ren als Geometrie kdnnen diese direkt mit-
vernetzt werden. Ein Programm-Assistent
leitet auch weniger simulationserfahrene
Anwender durch den Workflow.

Durch die Simulation des Druckprozes-
ses kdnnen die zu er-

Schritt 4: Verbesserung

von Design und Prozess

+As-designed” versus ,as-manufactured”:
Wie bei anderen Verfahren auch, weicht das
hergestellte Bauteil in der Regel leicht von
der urspriinglichen Konstruktion ab. Beim
3D-Druck liegt das unter anderem an ther-
mischen Eigenspannungen oder nicht op-
timal positionierte Stitzstrukturen. Durch
den digitalisierten Prozess ldsst sich das
konstruierte Bauteil mit dem virtuell gefer-
tigten Bauteil detailliert vergleichen.

Mit Hilfe der Losung ,Catia Reverse Shape
Optimizer” kann der Entwicklungsingenieur
die vorhergesagten Abweichungen kom-
pensieren: Die berechneten Abweichungen
werden als Vektorfeld mit einer negativen
Skalierung auf die Originalgeometrie tiber-
tragen und ausgeglichen. AnschlieBend
wiederholt man die Analyseschritte unter
Wiederverwendung der Modelle bis eine
ausreichende Konvergenz von ,as-desig-
ned” und,as-manufactured” vorliegt.

Weitere Stellschrauben, die virtuell unter-
sucht werden konnen, sind unter anderem
unterschiedliche Stiitzstruktur-Geometrien
sowie Druck- bzw. Laserpfade. So kann ein
angepasster Druckpfad geringere Eigen-
spannungen und thermische Verformungen
verursachen. Durch das digitale Abbild des
Entwicklungsprozesses lassen sich also aus
jedem einzelnen Schritt Erkenntnisse zur
weiteren Verbesserung des Bauteils ablei-
ten. Bevor dieses tatsachlich gedruckt wird,
lassen sich unterschiedlichste Varianten tes-
ten. Damit verknlpfen kiinftige Bauteile
Leichtbau, Stabilitét und Funktionalitat ideal
- nach dem Vorbild der Natur. JBI¢

Michael Werner ist Simulia Portfolio
Introduction Specialist bei Dassault
Systemes Deutschland.

[1] Bitkom-Studie ,3D-Druck - Erfolgsgeschichte fir
den Digitalstandort”, Februar 2017

wartenden Verformun-

gen, elasto-plastischen -

Dehnungen und Ei-
genspannungen  be-
reits vorab untersucht
werden. Selbst Mikro-
strukturen und Porosi-
tat sind virtuell zu be-
gutachten. So lassen
sich bereits vorab die
Erfolgsaussichten des
Druckprozesses fiir das
entwickelte  Produkt
bewerten.

wDer German RepRap

%500 3D-Druckens

Ein Industrie-30-Drucker ideal fir
Hochtemperaturmaterialien,

dank neuester Extrudertechnologie
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IM FOKUS Additive Fertigung

INDUSTRIE 4.0 -

Additive Fertigung gewinnt in vielen Bereichen, vom Produktdesign bis hin zur Ferti-
gung, immer mehr an Bedeutung. Wo sich die Technologie als wichtiger Bestandteil
der Industrie 4.0 am starksten auswirkt, erldutert dieser Bericht. » von Dr. Phil Reeves

aut aktuellen Analyseberichten hat

sich die Additive Fertigung mittler-

weile etabliert. McKinsey & Compa-

ny schétzt, dass die Branche etwa
100 bis 200 Milliarden USD wert ist. Es gibt
zwei Moglichkeiten, diesen 200 Milliarden
USD starken Markt zu erschlief3en.

Die erste Moglichkeit setzt Stratasys
bereits um: Es werden Produkte und Ge-
schaftsmodelle gesucht, bei denen die
Vorteile des 3D-Drucks zur Geltung kom-
men. Ein gutes Beispiel daftir ist Strakka
Racing. Das britische Motorsport-Team
setzt FDM-3D-Drucklésungen von Strata-
sys im gesamten Design- und Fertigungs-
prozess ein — vom Prototyping bis hin zu
den Produktionswerkzeugen. Auch einige
Endbauteile fir den Rennwagen werden
mittels 3D-Druck erstellt.

Anpassung an den Anwender
Die Herausforderung besteht darin, die
Technologie in ihrer ZweckmaBigkeit an die
jeweiligen Anforderungen von Herstellern
anzupassen. Und genau an diesem Punkt
befinden wir uns gerade - die Umwand-
lung von Rapid Prototyping in Additive Fer-
tigung. Genau darum geht es: Technologi-
en zu entwickeln, die sich fiir die Fertigung
funktionstiichtiger Endprodukte eignen.
Aber warum ist das Interesse am 3D-
Druck erst jetzt so groB3, obwohl er schon
vor 30 Jahren erfunden wurde? Die Ant-
wort ist wohl in der Sozio6konomie zu su-
chen. Die Akzeptanz von 3D-Druck wéchst
mit dem gesellschaftlichen Wandel. Die
Bevolkerung nimmt zu, und der Alters-
durchschnitt steigt. Die Schere zwischen
Arm und Reich geht immer weiter auf, und
bekannte wie auch neue Krankheitsbilder
stellen uns vor bisher ungel6ste Probleme.
Auch die Umwelt verdndert die Denk-
weise von Verbrauchern und Herstellern,
sodass vermehrt Technologien wie 3D-
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Hochwertige Einzelfertigung: Einsatzfahige
Instrumententafel fiir einen Rennwagen, in
thermoplastischem Material gedruckt.

Druck im Zusammenhang mit Ressour-
ceneffizienz Beachtung finden.

Damit einher gehen die Veranderun-
gen in der Weltwirtschaft. Trotz der glo-
balen Mdglichkeiten, Produkte zu verkau-
fen, konnen Unternehmen nicht alle neuen
Mérkte von einer zentralen Fertigungsstat-
te aus bedienen. Diese sogenannten glo-
balen Megatrends zwingen Unternehmen
dazu, umzudenken und Fabriken aus einer
anderen Perspektive zu betrachten, even-
tuell sogar neu zu erfinden.

Die ndchste Revolution?

Nicht Additive Fertigung allein wird die
nachste industrielle Revolution ausma-
chen, sondern Fertigungstechnologien
insgesamt. Im Grunde genommen stehen
wir am Anfang von Industrie 4.0. Das ist die
eigentliche industrielle Revolution, in der
die Additive Fertigung eine wichtige Rolle
spielen wird. Wir leben in einer Welt, in der
wir die Dinge vernetzen kdnnen - darauf
basiert Industrie 4.0.

Ein Beispiel: Mein Sohn wird sich kiinftig
mit seinem Smart-Device online mit Unter-
nehmen verbinden, die bisher die Produkte,
die er sucht, noch nicht herstellen. Als,,Desi-

Das Motorsport-Team Strakka
Racing setzt 3D-Druck im ge-
samten Design- und Fertigungs-

prozess ein. Bilder: Stratasys

gner” bringt er das PLM-System
des Herstellers dazu, das ge-
wiinschte Produkt herzustellen,
und Uber seine Kreditkarte 16st
er die Transaktion aus, die die
Produktionsstdtte (zusammen
mit der Logistik) in Gang setzt.
Das ist Industrie 4.0 - keine
mechanisierte Fabrik, sondern
eine vollstandige Lieferkette,
die vom Internet der Dinge angetrieben
wird. Der 3D-Druck fligt sich nahtlos in die-
ses Konzept ein. Auf diese Weise kdnnen
Produkte hergestellt werden, deren For-
men wir heute noch gar nicht kennen.

Konsumgiuter drucken
Zwischen Verbrauchern und Herstellern
entwickelt sich eine neue Wirtschaftsform.
Es gibt Kunden, die alles kaufen, und Un-
ternehmen, die versuchen alle gesuchten
Produkte zu lagern und zu verkaufen. Um-
gekehrt gibt es aber auch diejenigen Ver-
braucher, die alles selbst machen méchten.

Wir befinden uns wahrscheinlich irgend-
wo in der Mitte. Es gibt Unternehmen, die
nur Produkte herstellen, die von Kunden
gefordert werden, und Kunden, die sich
individuell anpassbare Endprodukte wiin-
schen. Das alles ist Industrie 4.0 und 3D-
Druck. Hier entsteht der Raum fiir Veran-
derungen - die industrielle Revolution. Wir
leben in einer spannenden Zeit, in der die
Digitalisierung immer mehr dazu beitragt,
dies alles innerhalb verschiedener Liefer-
ketten wahr werden zu lassen.

Es gibt immer mehr Unternehmen, die
kundenspezifische Teile liefern, indem sie



Daten direkt auf deren 3D-Drucker strea-
men. Das Netz aus Herstellern und Kunden
wird auf jeden Fall immer enger miteinander
verknipft. Vor 10 bis 15 Jahren wurde dari-
ber nachgedacht, wie revolutiondr es ware,
mithilfe der Additiven Fertigung Maschinen
weltweit zu virtuellen Fabriken zu verbinden.
Auch wenn das etwas unrealistisch ist,
erleben wir zunehmend, wie Kunden sich
als virtuelle Fabriken miteinander vernet-
zen. Ich kenne beispielsweise ein Unter-
nehmen, das 27.000 3D-Drucker Uber ein
intelligentes Netzwerk miteinander ver-
bunden hat. Nicht alle dieser 3D-Drucker
gehoren Kunden, sondern es sind auch
Servicebiiros angeschlossen.
Es gibt also schon jetzt Tausende von 3D-
Druckern in Privathaushalten, die zu ,Fab-
riken” werden konnten. Kunden brauchen
lediglich Uber ein webfahiges Gerét ein Pro-
dukt zu suchen und schon beginnen die Fa-

briken mit der Produktion.
Dies konnte das Geschéfts-
modell einiger Unterneh-
men verandern, da sie ihre
Kunden auf ganz andere Art
und Weise ansprechen kon-
nen.

Strategie erarbeiten
Stratasys liegt viel daran,
Unternehmen bei der Ent-
wicklung einer Strategie fir
die Additive Fertigung mit
3D-Druck zu unterstiitzen.
Die Unternehmen mdssen
beurteilen, wie nutzlich der
Einsatz flr sie ist. Es gibt
verschiedene Griinde fiir den Einsatz dieser
Technologie: Dazu zdhlen die wirtschaftliche
Produktion kleiner Stiickzahlen, geringere
Werkzeugkosten, Komplexitdt der Bauteile,
kosteneffiziente individuelle Anpassung an
Kunden oder Optimierung der Lieferkette.

Die wirtschaftliche Produktion kleiner
Stlickzahlen ist fir den oben erwdhnten
Kunden, den britischen Rennstall Strakka
Racing, entscheidend. Es kommt auf die
Fertigung kleiner Mengen mit hoher Quali-
tat an. Diese Anforderung gilt auch fiir un-
sere Kunden aus den Bereichen Luft- und
Raumfahrt sowie der Medizin- und Kon-
sumglter-Industrie.

Individuelle Produkte

Bei den individuellen Anpassungsmaglich-
keiten werden die Vorteile der Technologie
besonders deutlich: Es kdnnen spezifische
zweckgebundene Teile fiir den individuel-

len Gebrauch hergestellt werden. Beispiel
Prothesen: Die herkémmliche Fertigung ist
nur mit invasiven Abldufen umsetzbar und
unangenehm fir die Patienten. Auflerdem
ist sie zeitaufwandig und nicht optimier-
bar. Heutzutage kénnen Unternehmen
wie der Stratasys-Anwender RTM Ortope-
dia Personalizzata anhand von Daten aus
Patientenscans hoch prazise, individuelle
Prothesen per 3D-Druck erstellen. Durch
den Einsatz von 3D-Druck konnte das Un-
ternehmen die Kosten reduzieren und die
Vorlaufzeiten um 93 Prozent verringern.

Tradition auBBer Kraft
Die Additive Fertigung ist in der Lage, her-
kdmmliche Lieferketten zu verkiirzen und
hat so teils radikale Wirkung auf etablier-
te Geschaftsmodelle. Sie bietet ganz neue
Méoglichkeiten, auf soziobkonomische Ver-
anderungen zu reagieren, und wird eine
wichtige Rolle in der Industrie 4.0 spielen,
da sich mit ihr die Fertigung von funkti-
onsfahigen Produkten mit der digitalen
Welt verkniipfen lasst.

Um das Potenzial des 3D-Drucks voll aus-
schopfen zu kdnnen, muissen
Unternehmen lediglich her-
ausfinden, an welchen Stellen
in der Liefer- und Wertschop-
fungskette die Technologie
angewendet werden kann.
Eine durchdachte Strategie
fur die Additive Fertigung ist
heute nicht mehr nur eine
nette Option, sondern eine
solche Strategie ist unver-
Zichtbar. JBI ¢

DER AUTOR
Dr. Phil Reeves

bei Stratasys.
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Die Moglichkeiten
NUTZEN

Die Welt des 3D-Drucks entwickelt sich rasant und je nach Anwendung

bieten sich unterschiedliche Verfahren an, um das gewlnschte Ziel zu

erreichen. Der Artikel vermittelt einen Uberblick.

» von Jeanett Tschiersky und Dr. Sergej Stoetzer

er 3D-Drucker hat sich in den

letzten Jahren von einem Gerat

fir Bastler zu professionellem

Equipment entwickelt, mit dem
heute sogar groRere Bauteile und komple-
xe Komponenten produziert werden. Die
Anwendungen reichen von der Herstel-
lung von Prototypen oder Testbauteilen in
der Forschung und in Entwicklungsabtei-
lungen Uber die Werkzeug- oder Kompo-
nentenherstellung in kleinen Serien bis hin
zu Grof3serien im sechsstelligen Bereich,
wo Spritzguss noch nicht wirtschaftlich
oder schlicht ungeeignet ist.

Druckverfahren

Es gibt heute zahlreiche Verfahren, mit de-
nen sich 3D-Objekte erzeugen lassen. Eine
der ersten Techniken, die bereits in den

1980er Jahren entwickelt wurde, ist die
schichtweise Ablagerung geschmolzenen
Materials, welches erstarrt und sich somit
Schicht fiar Schicht zu einem dreidimen-
sionalen Objekt entwickelt. Das Verfah-
ren wird als ,Fused Deposition Modeling”
(FDM) oder auch ,Fused Filament Fabrica-
tion” (FFF) bezeichnet.

Beim FDM-Verfahren wird ein ,Kunst-
stoffdraht” (Filament) im Druckkopf ge-
schmolzen und durch eine Diise extrudiert.
Der geschmolzene Kunststoff wird auf eine
Plattform aufgebracht und kihlt dort aus.
Bei diesem Verfahren ist je nach Bauteil eine
Stltzstruktur notig, die diesem Wahrend
des Druckprozesses Halt gibt. Die Stiitz-
struktur wird aus einem anderen Material
aus einer zweiten Diise aufgebaut und nach
Abschluss des Druckvorgangs entfernt.

Aus diesem Aufbau der Objekte Schicht fir
Schicht leitet sich auch die Bezeichnung
+additive Fertigung” fiir den 3D-Druck ab,
da Material hinzugefligt wird — anders als
bei der typischen zerspanenden Metallbe-
arbeitung, wo ein Objekt seine Form erhalt,
indem beispielsweise von einem Metall-
stlick Material abgetragen wird.

Ein weiteres heute gangiges 3D-Druck-
verfahren ist das Selektives Lasersintern
(SLS). Dabei wird Pulver mit einem Laser
in kurzer Zeit erhitzt, sodass es schmilzt.
Danach kiihlt das Material sehr schnell aus
und verfestigt sich wieder. Mit dem Selek-
tiven Lasersintern lassen sich Schichten
im Mikrometer-Bereich erstellen und da-
mit sehr filigrane und prazise Strukturen.
Hierbei kommen Kunststoff-, Metall- oder
Keramikpulver zum Einsatz. Der Einsatz
von Materialien jenseits von Kunststoff
macht dieses Druckverfahren fir die In-
dustrie besonders interessant. Bei Metall-
pulver wird oft eine Stltzstruktur verwen-
det, welche zusatzlich die Aufgabe der
Warmeableitung Gbernimmt.

Die allererste Technik jedoch, mit der
sich 3D-Objekte in einem druckdhnlichem
Verfahren haben herstellen lassen, ist die
Stereolithografie. Bei diesem Verfahren
entsteht das Objekt aus einem Kunststoff-
bad (einer Fliissigkeit aus Photopolymer)
heraus, das an den betreffenden Stellen
durch einen Laser ausgehartet wird. Das
Verfahren ist technisch recht kompliziert
und es eignen sich nur bestimmte Kunst-

Das wohl meistver-
breitete 3D-Druck-
verfahren ist das
Fused Deposition
Modelling (FDM). Je
nach Anspruch und
Anwendung sind je-
doch heute weitere
Verfahren einen
Blick wert.

Bilder: Conrad Business
Supplies



stoffe fiir den sogenannten SLA-Druck. An-
dererseits ist SLA sehr weit entwickelt und
Objekte lassen sich prazise herstellen.

Ein weiteres, in letzter Zeit sehr belieb-
tes Verfahren ist die sogenannte Poly-
jet-Methode. Druckkopfe, die jenen von
Tintenstrahldruckern  dhneln, bringen
tropfchenweise fliissige Photopolymere
auf, die mittels UV-Licht ausgehértet wer-
den. Mit zwei Druckkopfen lassen sich so
bereits ein Baumaterial und ein Stiitzmate-
rial gleichzeitig auftragen. Bei Verwendung
von mehr als zwei Druckkopfen lassen sich
auch Objekte aus unterschiedlichsten Ma-
terialien gleichzeitig herstellen. Diese kon-
nen unterschiedlicher Harte (Flexibilitat)
oder Farbe in einem Bauteil vereinen. Eine
leicht entfernbare Stitzstruktur ist je nach
Komplexitat notwendig.

Grundsatzliche Einteilung

der Verfahren

Eine grundsatzliche Einteilung der verschie-

denen 3D-Druckverfahren lasst sich nach

der Art des Materialauftrags vornehmen:

» 3D-Druck mit Pulvermaterialien: Hierzu
gehort beispielsweise das selektive La-
sersintern.

» 3D-Druck mit geschmolzenen Materialien,
wie beispielsweise das FDM-Verfahren.

» 3D-Druck mit flissigen Materialien. Dazu
zahlt einerseits das SLA-Verfahren, bei
dem das Objekt aus der Flissigkeit her-
aus entsteht. Andererseits auch das Po-
lyjet-Verfahren, bei dem eine Flussigkeit
dhnlich wie beim FDM-Druck schichtwei-
se aufgebraucht und ausgehartet wird.

Von der Idee zum 3D-Bauteil
Ebenso wie es fir herkémmliche 2D-Dru-
cker eine Vorlage - also einen Text oder ein
Bild in Form einer Datei - benétigt, um ei-
nen Ausdruck anzufertigen, ist dies beim
3D-Druck ebenso notwendig. Jedoch muss
es hier ein dreidimensionales Modell sein.

Der Anfdanger gibt sich vielleicht zu-
nachst mit fertigen 3D-Modellen zufrie-
den, die man im Internet kostenlos herun-
terladen kann. Fortgeschrittene Anwender
und Lehr- und Forschungseinrichtungen
mdchten eigene Modelle erstellen. Dazu
bieten die Druckerhersteller allesamt zu ih-
ren Modellen passende Software an.

Zudem bieten Drittanbieter je nach An-
spruch unterschiedlich ausgestattete CAD-
Software an - teilweise kostenlos. Die M6g-
lichkeiten reichen von relativ einfachen
Modellierwerkzeugen bis hin zu komple-
xen Konstruktionsumgebungen.

Besonders fiir den Einsatz in Bildung und
Forschung entwickelt, bieten Renkforce-3D-
Drucker viele optionale Erweiterungen bei
moderaten Kosten.

Neben den CAD-Programmen zur Vor-
lagenerstellung gibt es auch Software, die
CAD-Vorlagen prift und/oder repariert.
Und eine weitere interessante Moglichkeit
ist die Erstellung von Daten fiir den 3D-
Druck mittels 3D-Scanner.

Nicht immer

bedeutet teurer besser

Ahnlich wie mit der Software verhilt es
sich mit dem gewahlten Drucker. Dazu
muss der Anwender erst einmal definie-
ren, welches Ziel er erreichen mochte.
Zwar ist teuer auf die Anwendung gese-
hen nicht immer besser, doch in der Regel
zeichnen sich die teuren Modelle durch
bessere Qualitdt der Ergebnisse sowie ho-
here Auflésungen und Geschwindigkei-
ten aus. Auch die Ausstattung, wie bei-
spielsweise die Anzahl der Druck- oder
Extruderkdpfe variiert. Selbstverstéandlich
spielt auch die Verarbeitung eine Rolle
beim Preis, ebenso wie die verwendete
Technologie.

Druckerauswahl

Flr Privatanwender, Lehreinrichtungen
und einfaches Prototyping eignen sich
FDM-Drucker am besten, da sich mit die-
sen sehr schnell gute und verwertbare Er-
gebnisse erzielen lassen. Zudem ist das
Druckmaterial gilinstig und die Wartung
einfach. Sinterdrucker mit Lasern bei-
spielsweise benoétigen spezielle Sicher-

heitsvorkehrungen und bei SLA-Druckern
ist die Handhabung des Photopolymers
kompliziert.

Conrad Business Supplies bietet unter
der Marke Renkforce eigene 3D-Drucker
an. Zu einem moderaten Preis ist beispiels-
weise das Modell RF2000 als Bausatz oder
als Fertiggerat erhaltlich. Dieser FDM-Dru-
cker mit zwei Extrudern ermdglicht bereits
das Drucken mit unterschiedlichen Materi-
alien oder verschiedenen Farben.

Da der Drucker besonders robust auf-
gebaut ist, eignet sich die Anlage auch
fir den Dauerbetrieb, wie er in Bildungs-
einrichtungen oder einer groBeren Ent-
wicklungsabteilung tblich ist. Wichtig in
diesem Zusammenhang sind das beheiz-
te Druckbett und die leistungsstarken Ex-
truder. Er druckt viele verschiedene Mate-
rialen wie PLA, ABS, PVA, HIPS und weitere
Spezialfilamente.

Gesundheit und 3D-Druck

Seit Beginn des 3D-Drucks gibt es die Dis-
kussion, ob die Gerdte durch die Emission
von Feinstaub oder Dampfen eine gesund-
heitsschadliche Wirkung auf Menschen
haben. Aktuelle Studien relativieren diese
Beflirchtungen. In gut beliifteten Raumen
sollte die Emission von 3D-Druckern keine
Gefahr darstellen.

Im Zweifelsfall gibt es Hersteller, die
Druckergehduse mit Absaugvorrichtung
und Filter anbieten. Aus diesem Grunde
ist die Emission des Druckers kein schwer-
wiegendes Kriterium fiir die Wahl eines be-
stimmten Modells.

Im Land der

unbegrenzten Moglichkeiten
Alles in allem bieten 3D-Drucker unge-
ahnte Moglichkeiten fiir Privatanwender,
Forschung/Lehre und Industrie, wo die
Gerate teils schon fiir die Produktion gro-
Ber Stiickzahlen eingesetzt werden. Un-
terschiedliche Drucktechniken und un-
terschiedlichste Materialien bieten ein
breites Spektrum an Einsatzmoglichkei-
ten. Auch spezielle Kunststoffe, Metalle
und Keramik, die bisher schwer verarbeit-
bar waren, lassen sich heute nutzen. Die-
se Entwicklung scheint noch nicht abge-
schlossen zu sein, so dass kilinftig weitere
Innovationen zu erwarten sind. JBI ¢

Jeanett Tschiersky ist Director Strategic
Marketing Maker & Education und

Dr. Sergej Stoetzer ist Senior Expert Product
Strategy Education & Trainings bei Conrad
Business Supplies.
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November 1998: Erste
Ausgabe der CAD WORLD.

Alles Uiber Prozessketten
in der Produktentwicklung.

T ENGIEERNG

2001: Aus CAD WORLD wurde
das Digital Engineering
Magazin.

Jubildumsausgabe: 10 Jahre
Digital Engineering Magazin.

MAGAZIN

DI ENGINEERAMG

/wei spannende

DEKADEN

Industrie 4.0, digitaler Zwilling, additive Fertigung - wer hatte vor 20 Jahren geahnt, mit welchen

Themen sich Konstrukteure einmal im Jahr 2018 wirden beschaftigen mussen? Als das Digital

Engineering Magazin 1998 noch unter dem Namen ,CAD WORLD" aus der Taufe gehoben wurde,

ging es hauptsachlich um CAx-Themen. Heute aber steht die Digitalisierung im Mittelpunkt - in

der Fertigungsindustrie und naturlich auch im Digital Engineering Magazin.

Is 1998 die Fachzeitschrift CAD WORLD - Vor-

ganger-Publikation des Digital Engineering

Magazins - ins Leben gerufen wurde, tickte

die Engineering-Welt noch anders und war
Uiberschaubarer. Wir haben es uns damals zur Aufgabe
gemacht, die Globalisierung des CAD-Marktes trans-
parent zu machen. Kritisch haben wir in CAD WORLD
iber neue Technologien und aktuelle Trends im Kon-
text der Produktentwicklung berichtet.

Mitte 2001 wurde CAD WORLD dann zum heutigen
Digital Engineering Magazin. Denn wir hatten bereits
zu diesem Zeitpunkt erkannt, dass sich der CAD-Markt
stark verdndern wirde. Beim digitalen Engineering
geht es um wesentlich mehr als nur um den Bereich
Konstruktion. Hier steht der gesamte Produktlebens-
zyklus mit einer durchgdngigen Prozesskette im
Mittelpunkt. Wir berichten im Digital Engineering
Magazin deshalb Uber Strategien, Softwarel6sungen
und Praxisbeispiele fiir den gesamten digitalen Produkt-
entstehungsprozess sowie Uber die Digitalisierung in
der Elektrotechnik, Automation und Antriebstechnik.

Der gesamte Produktlebenszyklus

im Fokus

Heute ist die Welt der Produktentwicklung wesent-
lich komplexer und anspruchsvoller als noch vor 20
Jahren. Technologien und Strategien fir PLM, Sys-
tems Engineering oder Mechatronik, um nur einige
zu nennen, ermdglichen es den Unternehmen, ihre
Produktentwicklungsprozesse flexibler und schneller
zu gestalten. Ziel ist eine durchgangige Prozesskette
fir den gesamten Produktlebenszyklus — von der Idee
liber die Planung, Konstruktion und Produktion bis
hin zum After Sales und Recycling. Eine enge Verzah-
nung von virtueller und realer Welt ist eine wichtige
Voraussetzung fiir eine integrierte Produktentwick-
lung. Im Mittelpunkt steht dabei der digitale Zwilling,
der Einzug in die Industrie gehalten hat und dort die
Ablaufe entlang der gesamten Wertschépfungskette
revolutioniert. Als virtuelles Abbild von Produkt oder
Produktion ermdglicht er eine nahtlose Verkniipfung
der einzelnen Prozessschritte. Das steigert durchgan-
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von Rainer Trummer

gig die Effizienz, minimiert die Fehlerquote, verkirzt
die Entwicklungszyklen und eréffnet neue Geschéfts-
moglichkeiten.

Industriekomponenten

und Konstrukteure

LIndustrie 4.0" ist ein immer noch schillernder Begriff,
in dem letztlich alles zusammenflie3en soll: Produkte,
Fertigungstechnologien, Software, Vernetzung und
Kollaboration. Von Beginn an haben wir diese Ent-
wicklung aufmerksam und kritisch beobachtet und
begleitet. Losungen fir die Antriebstechnik, die Au-
tomatisierung oder die Verbindungstechnik, deren
Auswabhl in der Regel der Konstrukteur trifft, werden
softwareseitig immer friiher simuliert und in den Ent-
wicklungsworkflow eingebunden. Ein Grund fiir uns,
den Blick auf all jene Komponenten zu richten, die den
Industrie-4.0-Gedanken mit Leben erfiillen kénnen.

Die Digitalisierung in der Fertigungsindustrie schrei-
tet jedenfalls mit groen Schritten voran und Auto-
matisierung und IT werden zunehmend verzahnt. Da
Digitalisierung und IT schon immer wichtige Themen
im Digital Engineering Magazin waren, kommt uns
diese Entwicklung natiirlich sehr entgegen.

Von Anfang an haben wir auch tber wichtige Trends
im Engineering wie Digital Mockup, Virtual Reality oder
3D-Druck berichtet. Wahrend friher die CAM-Anwen-
dungen mit ihren CAD-Schnittstellen eine Anbindung
an die Konstruktion schufen, hat sich mit dem 3D-Druck
die Fertigung in der Produktentwicklung gleichsam
nach vorn verlagert. Additiv herzustellende Bauteile
lassen sich schon friihzeitig auf den Fertigungsprozess
hin simulieren und optimieren; sie werden dadurch
leichter und umweltfreundlicher. Das ist ein Anspruch,
der uns angesichts der weltweit anstehenden Aufgabe,
schonender mit den vorhandenen Ressourcen umzu-
gehen, in den kommenden Jahren sicher noch starker
beschéftigen wird. Ebenso die Entwicklung von smar-
ten, vernetzten loT-Produkten. Die Themen werden
kinftig noch vielfdltiger und komplexer. Das Digital
Engineering Magazin jedenfalls wird auch in Zukunft
aktuell und kompetent darliber berichten.
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Was war, was ist und

WAS SEIN WIRD

Nicht nur das Digital Engineering Magazin hat sich in den letzten 20 Jahren verandert und weiterentwickelt,

"lﬁ' [“ﬁl“[E“l"ﬁ; 16 Experten aus den Branchen geben Einblicke
:

auch die Branchen, Uber die wir berichten. Wir haben einige Begleiter befragt, was sich getan hat und wohin

die Reise geht.

oogle steckte in den Kinder-

schuhen, Helmut Kohl libergab

die Kanzlerschaft an Gerhardt

Schroder bezahlten
noch mit der D-Mark. Aber nicht nur wir
und die Welt haben sich in den letzten 20
Jahren weitentwickelt, sondern auch die
Branchen, Uber die wir berichten. Ein gro-
Ber Teil des Wandels geht neben welt- so-
wie klimapolitischen Ereignissen und Ver-
anderungen sicher auf das Konto sich stark
weiterentwickelnder Computertechnik
und Vernetzung.

und wir

Die Computertechnik
Dell brachte 1997 seine erste Precision
Workstation fiir Ingenieure heraus. ,Mit ei-

L L)

& RUGGED BEI DELL

ner nach heutigen Maf3stdben Uberschau-
baren Leistungsfahigkeit und einem stolzen
Preis von 12.000 US-Dollar blieb der erste
Erfolg zundchst aus’, wie Peter Beck, Field
Product Marketing Manager Workstation &
Rugged bei Dell, heute zugibt. Die erste Ge-
neration war noch mit magerem Pentium-
2-Prozessor ausgestattet. Zur Ehrenrettung
muss man sagen, dass Dell schnell nachge-
legt hat. Bereits im Jahr 2000 kam mit der
Precision 220 eine robuste Dual-Prozessor-
Workstation mit zwei Pentium-lll-Prozes-
soren heraus. Und: ,Innerhalb der vergan-
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genen 21 Jahre hat sich allerdings einiges
getan. Die neuesten Tower-Workstations
rechnen 32.000-mal schneller als damals,
bringen 2.800-mal mehr Grafikleistung und
kosten nur einen Bruchteil der ersten Work-
station’, wie Peter Beck erganzt.

’) Neue Tower-Workstations rech-
nen 32.000-mal schneller als damals,
bringen 2.800-mal mehr Grafikleis-
tung und kosten nur einen Bruchteil
der ersten Generation”,

PETER BECK, FIELD PRODUCT MARKETING MANAGER WORKSTATION

Was sich natirlich auch verandert hat,
sind die Vernetzungsarchitekturen der
Rechner untereinander, wie Matthias Ro-

)) Daten werden in Zukunft
in der Antriebstechnik einen
immer groBeren Stellenwert
einnehmen”,

PATRICK HANTSCHEL, LEITER DIGITALIZATION CENTER
BEI WITTENSTEIN.

ese, Chief Technologist, Manufacturing,
Automotive & loT bei Hewlett Packard
Enterprise, ausfiihrt: ,Auf das Client-Ser-
ver-Zeitalter folgte das Zeitalter der Cloud
und des Mobile Computing. Das war ein
Motor dessen, was wir heute als ,Digitali-
sierung’ bezeichnen.”

Und mit dieser Entwicklung nicht am
Ende, stehen wir heute wieder vor einem
neuen IT-Zeitalter. Denn Fahrzeuge, Ma-
schinen und Anlagen erzeugen gigantische
Datenmengen. Alle zwei Jahre verdoppelt
sich die Gesamtdatenmenge auf der Erde.
,Das ist ein riesiger Schatz, der unzdhlige
Méoglichkeiten birgt, Geschaftsprozesse
zu verbessern und neue Geschdftsmodel-
le zu schaffen’, wie Matthias Roese folgert.
+Allerdings wird aktuell nur ein Bruchteil
dieser Daten nutzbringend verwertet. Um
den Schatz zu heben, brauchen wir neue,
dezentrale IT-Architekturen! Womit er auf

)) Die neuen additiven Ferti-
gungstechnologien werden sich
auch in Zukunft rasant entwi-
ckeln und weitere Branchen
revolutionieren”,

DANIEL COHN, GESCHAFTSFUHRER
VON PROTOLABS IN DEUTSCHLAND.



) Um den Schatz zu he-
ben, brauchen wir erstens
neue, dezentrale IT-Archi-
tekturen. Zweitens mius-
sen wir Daten zum Zent-
rum der Geschaftsmodelle
machen. Beides erfordert
eine umfassende Trans-
formation, die Technik,
Prozesse und Menschen
betrifft”,

MATTHIAS ROESE, CHIEF TECHNOLOGIST,
MANUFACTURING, AUTOMOTIVE & I0T
BEI HEWLETT PACKARD ENTERPRISE.

) In zwei bis vier
Jahren sehen wir vie-
le Resultate heutiger
Entwicklungsprojekte:
beispielsweise eine Kom-
munikation zwischen An-
triebskomponenten uber
standardisierte Protokolle

und klassifizierte Werte”,

MICHAEL BURGHARDT, HEAD OF PRODUCT MAR-
KETING BEI DANFOSS DRIVES DEUTSCHLAND.

die Idee des Edge Computing anspielt, bei
dem die Computer dort stehen, wo die Da-
ten anfallen und wo sie direkt ausgewertet
werden kdnnen, ohne sie Uiber lange Wege
in Rechenzentren zu senden.

Additive Fertigung

Das Thema 3D-Druck nahm in den 90er
Jahren zunédchst verhalten Fahrt auf. Man
sprach noch oft vom Rapid Prototyping,
dem auch andere Verfahren zugeordnet
waren. ,Bei ehrlicher Betrachtung hat sich
danach, bis auf etwas Modelpflege und
Verfeinerung des eigentlichen Prozesses,
bis Ende der 2000er Jahre technisch nicht
viel bewegt’, wie Daniel Cohn, Geschafts-
fuhrer des weltweit aktiven Fertigungs-
dienstleisters Protolabs in Deutschland,
erlautert. ,Erst in den letzten Jahren kom-
men immer mehr neue Verfahren auf den
Markt, die den 3D-Druck insbesondere auf
Kosten und Prozessseite noch mit kleinen
Schritten Richtung Industrialisierung be-
wegen.’

Wenn man sich die Anwender- und
Technologie-Berichte der letzten Zeit an-
schaut, scheint tatsdchlich der nachste
Schritt fir den 3D-Druck jener hin zur In-
dustrialisierung zu sein.

»Gerade im Bereich der additiven Ferti-
gung gibt es aktuell immer wieder pragen-
de Neuerungen, sei es die Produktion mit
neuen Materialien oder die immer schnel-
lere Produktionsgeschwindigkeit moder-
ner Maschinen”, wie Cohn erklart. ,Da-
durch wurden bereits wichtige Branchen
wie die Medizintechnik revolutioniert, in-
dem es Arzten und Chirurgen mithilfe der
additiven Fertigung beispielsweise mog-
lich ist, Prothesen und mafl3geschneiderte
Implantate herzustellen!”

Additive Fertigung hat also fir die Zu-
kunft durchaus das Potential, weitere
Branchen nachhaltig zu préagen.

Antriebstechnik

Pragend waren die letzten 20 Jahre auch
fur die Antriebstechnik. Maschinen bei-
spielsweise liefen noch haufig mit einem
Hauptantrieb und teils gewagten Riemen-
konstruktionen vom Band, um diverse
Hilfsachsen im Gleichtakt (oder einer ge-
wissen meist festen Ubersetzung) zu be-
wegen.

Ein Trend, den Patrick Hantschel, Lei-
ter Digitalization Center bei Wittenstein
so beschreibt: ,Mehr und mehr verringer-
te sich der Anteil der mechanischen Teile
in den Antriebsstrangen. Gleichzeitig ge-
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wann die Notwendigkeit der elektrischen
Vernetzung an Bedeutung.”

Weniger Mechanik bedeutet mehr elekt-
rische Antriebstechnik und da sollte Micha-
el Burghardt, Head of Product Marketing
bei Danfoss Drives Deutschland, zu Wort
kommen:, Immer mehr Frequenzumrichter
kamen auf den Markt. Ein Treiber ist hierbei
das groB3e Potential zur Energieeinsparung.
Die Vernetzung via Feldbus bis hin zum
Einsatz von Industrial Ethernet haben die-
se Entwicklung weiter ver-
starkt.”

Aktuell treiben die An-
triebstechniker die Themen
Industrie 4.0 und die Stan-
dardisierung der Kommu-
nikation, beispielsweise mit
OPC/UA sowie TSN, voran.
JInnerhalb dieses Komple-
xes hat der Aspekt Security
hohe Prioritat’, wie Michael
Burghardt von Danfoss be-
merkt. Da Danfoss selbst Leistungshalblei-
ter flr seine Umrichter herstellt, misst das
Unternehmen auch Grundlagenforschung
und Detailverbesserungen hohe Bedeu-
tung zu.

Auch Wittenstein arbeitet weiter an der
mechanischen Giite und dem Wirkungs-
grad seiner Antriebskomponenten - wie
das spezielle Konzept des Galaxy-Getrie-
bes zeigt, mit beachtlichen Erfolg. Zudem
mochte der Antriebstechniker seine An-
triebskomponenten mit Sensoren intelli-
gent ausstaffieren und sieht Plattformen
im Kommen. Patrick Hantschel von Witten-
stein erklart das Ziel: ,Mit dem aus Daten
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gewonnenen wertvollen Wissen werden
sich neue Services und sogar neue Ge-
schéftsmodelle bilden.”

Automatisierung

,1998 herrschte eine grofle Verunsiche-
rung Uber die Zukunft der Automatisie-
rung’, erklart Thomas Fechner, Senior Vice
President Product Area New Business bei
der Bosch Rexroth AG.,Grof3e Steuerungs-
anbieter hatten versucht, proprietdre und

teilweise zentrale Systeme zu etablieren”
Rexroth ist damals gegen den Strom ge-
schwommen und hat auf verteilte Intelli-
genz und offene Standards gesetzt. ,Aus
heutiger Sicht die einzig richtige Entschei-
dung’, glaubt Thomas Fechner. Schon fast
radikal klingen seine Ideen zur Fabrik der
Zukunft: Alle Maschinen sind demnach
mobil und tauschen drahtlos Informatio-
nen aus. Sie stellen sich selbststandig auf
die zu fertigenden Produkte ein und for-
mieren sich flexibel zu optimierten Ferti-
gungszellen. ,Auf dem Weg dorthin wer-
den Themen wie Prozessflexibilisierung,
Robotik, kiinstliche Intelligenz und Daten-

') Wir haben eine klare Vor-
stellung von der Fabrik der Zu-
kunft. In ihr sind nur noch der
Boden, die Wande und die Decke
unveranderlich”,

THOMAS FECHNER, SENIOR VICE PRESIDENT PRODUCT AREA
NEW BUSINESS BEI DER BOSCH REXROTH AG.

"lﬁl‘ [“ﬁl“[E“l"ﬁg 16 Experten aus den Branchen geben Einblicke
:

') Wir denken, dass die Kombination aus
additiven und subtraktiven Verfahren an
Bedeutung zunehmen werden. Die CAM-
Systeme mussen deshalb unbedingt beide

Prozesse komplett unterstutzen”,
DR. JOSEF KOCH, CTO BEI DER OPEN MIND TECHNOLOGIES AG.

sicherheit stark an Bedeutung gewinnen’,
wie er betont.

Eine wirtschaftspolitische Sicht nimmt
Frank Maier, Innovationsvorstand (CTO)
von Lenze, ein. Fiur ihn waren die letzten
Jahrzehnte gepragt von zwei enormen
Wachstumsphasen, unterbrochen ,durch
eine tiefe Zasur, die Finanzkrise 2008/09."
Diese habe gezeigt, dass die Baume auch
in der Automation nicht in den Himmel
wachsen. ,Die schnelle Erholung danach

') Die neuen Herausforderungen
haben durchaus Ahnlichkeiten mit den
alten, aber sie beschleunigen sich, der
,ubermenschliche’ Teil der e-Funktion des
Moore’'schen Gesetzes manifestiert sich”,

FRANK MAIER, INNOVATIONSVORSTAND (CTO) VON LENZE.

beweist aber auch, dass der langjdhrige
Trend des stetig steigenden Bedarfs nach
mehr Automatisierung ungebrochen ist”
Als technologisch treibend sieht Frank
Maier den exponentiellen Anstieg der Re-
chenleistung: ,Dies flihrte zu dem Quan-
tensprung der Buskapazitdt tber die Re-
al-Time Ethernet Busse und viele neue
Moglichkeiten in der Software. Alles Vor-
aussetzungen fiir das, was wir heute Indus-
trie 4.0 nennen’’

Technisch méchte Lenze demnach auf
dem Weg ,Industrie 4.0 weitergehen, hin
zu vernetzten, intelligenten, adaptiven Ma-
schinen. Gemeinsam mit den Anwendern
~wollen wir Losungen schaffen, die tber
vorgefertigte Bausteine und einen digita-
len Engineering-Prozess die Komplexitat
der Technik beherrschbar halten”, schlief3t
Maier.

CAM-Lésungen

Die Metallbearbeitung war und ist — allen
neueren Verfahren wie der additiven Fer-
tigung zum Trotz — nach wie vor eines der
verbreitetsten Herstellungsverfahren in



>) Die Branche wird

sich vermehrt von mono-
lithischen Software-Ar-
chitekturen abwenden,
was unserem seit langem
gelebten Prinzip ,Open
by Design’ sehr entgegen-
kommen wird”,

ANDREAS SCHAFER, SENIOR DIRECTOR MARKE-
TING GERMANY BEI SIEMENS PLM SOFTWARE.

der deutschen Industrie. Die Entwicklung
der letzten 20 Jahre, die auch die CAM-Sys-
teme begleitet haben, ist gepragt von vie-
len Detailverbesserungen. Eine Supernova
war aber sicher eine davon: Vor 20 Jahren
wurde die 5-Achs-Technologie im Bereich
Werkzeug- und Formenbau eingefiihrt. Dr.

Josef Koch, CTO bei der Open Mind Tech-
nologies AG, erinnert sich: ,Damals haben
wir als erster CAM-Hersteller die Chance
ergriffen, die 5-Achs-Simultanbearbeitung
fur diesen Industriezweig nutzbar zu ma-
chen

In den letzten 5 bis 10 Jahren folgte die
Entwicklung neuer Werkzeugformen. Auch
an den neuen Werkzeugen haben CAM-
Anbieter mitentwickelt, etwa dem Ton-
nenfraser. Diese Fraser ermoglichen neue
Bearbeitungsstrategien, mit denen 2.5D-
und 3D-Aufgaben jetzt deutlich effizienter
5-achsig simultan gefertigt werden kénnen.

Heute hat Dr. Josef Koch von Open Mind
insbesondere sichere und effiziente Pro-
zesse durch NC-Code-basierte Simulati-
onslosungen im Blick, die zusatzlich eine
Vernetzung von Maschine und CAM-Sys-
tem bieten.

Auch fur Andreas Seum, General Mana-
ger DACH bei Vero Software, brachte die
Entwicklung im Fertigungsumfeld der letz-
ten Jahre neue Bearbeitungsverfahren und
immer besser darauf abgestimmte Soft-
wareldsungen und effizientere Werkzeuge
hervor. Auch die Mehrachsbearbeitung ist
bei Vero natdrlich ein Thema.

Ein weiterer Aspekt, der die CAM-An-
bieter bewegt, ist HSC, also Verfahren fir
besonders schnellen Spanabtrag. Andre-
as Stute, Geschaftsfihrer von Intercam er-

>) Als reiner Softwarehersteller wird
es langfristig immer schwieriger, am
Markt zu bestehen. Vielmehr steigt hier
die Nachfrage nach einem Prozess- bezie-
hungsweise Lésungsanbieter”,
ANDREAS SEUM, GENERAL MANAGER DACH BEI VERO SOFTWARE.

>) Durch unser Engage-
ment - unter anderem bei
den WorldSkills - tragen
wir dazu bei, dass auch
unsere Kunden in Zukunft
gut ausgebildete, kreative
und innovativ denkende
Fachkrafte fir ihr Unter-
nehmen finden kénnen.”

ANDREAS STUTE, GESCHAFTSFUHRER
VON INTERCAM.

lautert: ,Vor gut 14 Jahren ging es um die
bessere Auslastung von Maschinen. HSC
und dynamische Bearbeitungsstrategien
kamen hinzu, um ein Optimum an Verfahr-
bewegungen zu erreichen.”
Die Verbreitung sowohl
von HSC als auch der Mehr-

achsbearbeitung wurde
begtinstigt durch schnel-
lere Antriebe, intelligente

Maschinenkonzepte und die
Steigerung der Genauigkei-
ten der Maschinenkompo-
nenten, wie Andreas Seum
von Vero Software feststellt.
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Als besonders wichtigen (und wie wir fin-
den, sehr zukunftweisenden) Teil seiner
Arbeit sieht es Intercam-Chef Stute, junge
Menschen friihzeitig fiir das Thema Zerspa-
nung zu begeistern.

Product Lifecycle Management
Der Produktentstehungsprozess (PEP) und
dessen digitale Umsetzung haben sich in
den letzten 20 Jahren komplett verandert,
diese Meinung vertritt Andreas Schéfer,
Senior Director Marketing Germany bei
Siemens PLM Software, und er fihrt aus:
+Ausgehend von einer erhebli-
chen Skalierung der Performance
von Hardware und Softwarepa-
keten sind Engineering-, Manu-
facturing- und Datenmanage-
ment-Tools weit verbreitet und
verkniipfen von der ersten Idee
bis zum Recycling alle Aspekte
des Produktlebenszyklus:”

Fir Dr. Roland Drewinski, Leiter
Marketing bei Contact Software,
gilt indes nach wie vor: ,Die Idee
hinter PLM ist eigentlich ganz einfach: eine
einzige verbindliche Quelle ,Single Source
of Truth’ furr alle Aspekte entlang des Le-
benszyklus eines Produkts im Unterneh-
men nutzen zu kdnnen.”

Wichtig sei die Frage, wie einfach der An-
wender seine Aufgaben erledigen kénne.
Dazu mochte Contact Software dem An-
wender Werkzeuge bereitstellen , die die
Komplexitdt der Zusammenhénge beherr-
schen lasst”

Insbesondere System-Offenheit ist An-
dreas Schéfer von Siemens PLM Software
wichtig, denn sie,, erleichtert die Interope-
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rabilitat von PLM, MES und ERP. So wurden
erhebliche Fortschritte bei Time to Market,
Effizienz und Produktivitét erzielt.”

Fir den PLM-Anbieter Dassault Sys-
témes war 1998 ein lokaler Meilenstein mit
der Er6ffnung des ersten deutschen Bu-
ros in Stuttgart, wie sich Klaus Lockel, Ge-
schaftsfiihrer Zentraleuropa bei Dassault
Systémes, erinnert. Seitdem hat das Un-
ternehmen sein Angebotsportfolio stetig
weiterentwickelt und ist strategische Part-
nerschaften eingegangen, beispielsweise
mit Boeing.,Der wichtigste und visiondrste

Schritt war aber mit Sicherheit die Einfiih-
rung der 3DExperience-Plattform”, wie L6-
ckel analysiert.

Damit konnte der Geschaftsflihrer Zent-
raleuropa von Dassault Systémes durchaus
recht haben, denn Plattformen sind heute
in aller Munde und auch Siemens PLM und
Contact Software sprechen im Zusammen-
hang mit dem digitalen Zwilling und lloT
zunehmend von Plattformen: ,Das Indust-
rial Internet of Things (lloT) wird zum ,Ena-
bler’ fiir neue Geschaftsmodelle und Platt-
formen, neue Dienste ziehen in die digitale
Fabrik ein. Dem After-Sales- und Service-

"lﬁl [“ﬁl“[E“l"ﬁ; 16 Experten aus den Branchen geben Einblicke
:

- ) Heutzutage ist die Simulation aus der Produktentwick-
lung nicht mehr wegzudenken, hat sie sich doch in den letz-
ten 20 Jahren von einer Nischenanwendung hin zu einem

Gestaltungswerkzeug, das die gesamte Produktentwicklung
antreibt, entwickelt”,

MARKUS HALLER, DEPUTY MANAGING DIRECTOR BEI DER ALTAIR ENGINEERING GMBH.

Bereich kommt dadurch kiinftig eine noch
gréBere Bedeutung zu’, erklart Andreas
Schéfer von Siemens PLM.

Die maschinelle Analyse der Betriebs-
daten fir die automatische Zustandsuber-
wachung ist auch fiir Dr. Roland Drewinski
von Contact Software ein gutes Beispiel:
+Dabei werden jene Unternehmen beson-
ders erfolgreich sein, die neue Inseln ver-
meiden und ihre IT wie ERP und PLM mit
den operativen Technologien im Feld ver-
binden, also IT und OT integrieren. Der
Schlissel daflr sind offene Plattformen

) Ein Trend sind Simulations-
technologien, die im Hintergrund
im CAD-System laufen und auf jede
Design-Anderung des Anwenders
direkt reagieren”,

)h CHRISTOPH MULLER, GESCHAFTSFUHRER VON CADFEM.

und Open-Source-Technologien, die hel-
fen, agile Infrastrukturen aufzubauen und
zu betreiben.”

Simulation

Die Simulation hat in den letzten Jahren
einige gravierende Entwicklungen mitge-
macht. Im Grunde ist sie treibende Kraft
und Getriebene ihrer Anwenderbranchen.
Eine bekannte CAE-Software-Suite ist Hy-
perworks von Altair. Sie umfasst heute
Uber 50 Produkte und Technologien fiir
Design und Optimierung. Darunter Werk-
zeuge fur Strukturanalyse, Optimierung,

’) Ein sehr wichtiger Aspekt ist auch,
dass die Anwender die Vorteile der kom-
binierten Analyse - Multiphysik - erkannt
haben, was weitaus bessere Produktde-
signs erméglicht”,
GERARD HEGEMANS, GESCHAFTSFUHRER VON COMSOL MULTIPHYSICS.



Mehrkorpersimulation, EM- und EMV-An-
wendungen, Systemsimulation, multiphy-
sikalische Analysen, Datenmanagement,
HPC und loT.

Doch die Simulation abgekoppelt von
Ihren Anwendern darzustellen, ist schwie-
rig: ,Aufgrund der wachsenden Komplexi-
tat von Produkten muss Simulation immer
neue Bereiche erschlieBen, die weit Gber
die reine Produktentwicklung hinausge-
hen, beispielsweise in Form von digitalen
Zwillingen, die Daten aus dem Betrieb des
Produkts in die Entwicklung kiinftiger Pro-
dukte einflieBen lassen kdnnen oder dabei
helfen, Wartungsvorhersagen zu treffen’,
gibt Markus Haller, Deputy Managing Di-
rector bei Altair Engineering, zu bedenken.

Dabei sind die einzelnen Bereiche der
Simulation keineswegs einheitlich entwi-
ckelt. Wahrend es Software fiir die Struktur-
mechanik bereits seit 50 Jahren gibt, exis-
tiert auch weniger abgesichertes Terrain,
wie Gerard Hegemans, Geschéftsfuhrer
von Comsol Multiphysics, ausfiihrt: ,Soft-
ware fur Mehrkérperdynamik, Stromun-
gen und Warmeibertragung gibt es noch
nicht ganz so lange, daher sind noch viele
spannende Neuentwicklungen zu erwar-
ten. Noch jlinger sind die Bereiche Akustik
oder Elektromagnetismus, in denen man
relativ spat mit numerischen Berechnun-

’) Die heute vielleicht
noch abstrakten Themen
wie ,Internet of Things”,
»Internet of Services” oder
.Internet of Data” werden
immer mehr Aufgaben
nicht nur in der Simulati-
onswelt, sondern ganz all-
gemein in unserem Leben
ubernehmen”,

DR. TARIK EL DSOKI, GESCHAFTSFUHRER
VON MSC.SOFTWARE.

’) Durch die Demokra-
tisierung des Wissens auf
Plattformen werden neue
Okosysteme entstehen,
die es auch mittelstan-
dischen Unternehmen
einfacher machen, in die
digitale Zukunft aufzubre-
chen.”,

KLAUS LOCKEL, GESCHAFTSFUHRER ZENTRAL-
EUROPA BEI DASSAULT SYSTEMES

gen begonnen hat - hier ist noch viel zu
entdecken.”

Wenn es darum geht, Neues zu entde-
cken, kann Dr. Tarik El Dsoki, Geschéftsfiih-
rer von MSC.Software, nicht weit sein. Der
CAE-Pionier hat die zum Teil drastischen
Anderungen der letzten Jahrzehnte mit-
erlebt. Doch die Zukunft und Gegenwart
gehoren fir ihn dem Digital Twin und der
kinstlichen Intelligenz: ,Die Kopplung
von Hardware mit Software (Hardware in
the Loop - HIL) wird immer bedeutender.
Ganz allgemein wird Virtual Reality sehr
viel dominanter im Vergleich zu klassi-
schen experimentellen Untersuchungen’,
so Dr. El Dsoki.

Fir Christoph Miiller, Geschaftsfiihrer
von CADFEM, hat sich weniger an der Si-
mulation selbst etwas Grundsatzliches
verindert. ,Die groBe Anderung sehen
wir in der Leistungsfahigkeit der Simulati-
onslésungen und in den deutlich verein-
fachten Workflows, so dass die Simulation
nicht nur den Expertenbereich, sondern
auch den Konstruktionsbereich abdeckt”

Damit kdnnte Simulation bald absolut
zum Standard in jedem Entwicklungspro-
zess gehoren. JBI

WIR DANKEN A
WIRKENDEN F
GUNG AN DIES

AutoForm

Software Losungen fur
die Blechumformung

Der Wettbewerb in der Automobilindustrie
hat zu einer gréleren Vielfalt an Modellen,
verkiirzten Produktionszyklen und einem
starkeren Kostendruck gefithrt.
Diese Herausforderungen kénnen
nur mit den richtigen Partnern und

besseren Losungen gemeistert werden,

AutoForm-Software-Losungen bieten gine
umfassende Plattform fiir das Engineering,
die Evaluation und die Verbesserung

von Blechumformprozessen.

! CH 2018

_ Halle 27, Stand J41

23. - 26. Oktober 2018

BLECH Hannover, Deutschiant

v AUTOFORM

Forming Reality

www.autoform.com
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ANTRIEBSTECHNIK Frequenzumrichter sorgt fir hohe Regelglte

Da BRENNT nichts an

Ein Papierbecher muss hohe Anspriiche erftillen. Eine Technologie der Michael Horauf
Maschinenfabrik produziert die erforderliche Qualitat mit einer Papierbechermaschine
aus der BMP 100-Serie mit bis zu 180 Mal pro Minute. Dabei sorgt ein leistungsfahiger
Frequenzumrichter von Yaskawa trotz starker elektrischer und mechanischer

Belastungen fiir eine hohe Regelglte. » von Michael Grupp

er Kaffee ,to go” warmt den Ma-

gen, soll aber nicht die Finger

verbrennen und beim Trinken

soll kein Tropfen daneben gehen.
Auch wenn Papierbecher normalerweise
keine groBe Aufmerksamkeit genieBen,
erfillen sie Tag fir Tag hohe Qualitdtsan-
spriiche. Gleichzeitig missen sie als milliar-
denfach verbrauchtes Standardprodukt in
groflen Mengen und kosteneffizient pro-
duziert werden.

Dafiir sorgen die Maschinen der Traditi-
onsfirma Michael Horauf Maschinenfabrik
GmbH und Co. KG im schwabischen Donz-
dorf. Das Portfolio umfasst heute neben
High-End-Maschinen zur rationellen Ferti-
gung von Papierbechern auch individuelle
Losungen fir Markenartikler zur Inhouse-
Produktion von Verpackungen aus Papier-
verbund.

Die BMP 100 Compact aus der 6konomi-
schen BMP 100-Maschinenserie wurde fir
die wirtschaftliche Produktion von Heif3-
und Kaltgetrankebechern (zum Beispiel
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fur Kaffee) konstruiert. Die BMP 100 Super
ist hingegen ausgelegt auf die Herstellung
von groRvolumigen Verpackungsbechern
(zum Beispiel fuir Snacks, Popcorn, Nudeln).
Beide Maschinen kdnnen sowohl vom Zu-
schnitt (Papiersegment) als auch von der
Rolle arbeiten. Dabei werden, in Abhdngig-
keit vom Format, Taktzahlen von bis zu 180
Bechern pro Minute erreicht. Das Know-
how basiert auf Erfahrung und Wissen im
Bereich der Umformung und Verbindung
von Papier und Papierverbund.

Antriebstechnische
Herausforderungen

Das Herzstiick der Maschine ist die
Becherform-Einheit, ein mit Kerndornen
bestlickter so genannter ,Stern” mit rund
einem Meter Durchmesser. Diese Einheit
muss bei jedem der 180 Takte pro Minu-
te beschleunigt und wieder abgebremst
werden. Ein Asynchronmotor Gbernimmt
die mechanisch sehr anspruchsvolle An-
triebsaufgabe.

Herkdmmlicherweise ergaben sich aus den
generatorischen Betriebszustanden bei
den Bremsvorgangen zwei charakteristi-
sche Probleme: Zum einen entstanden so
Spannungsspitzen, die die Antriebe stark
belasteten und damit zu Ausféllen fuhr-
ten. Zum anderen wurde die generato-
rische Energie beim Bremsen in Warme
umgewandelt, und dadurch sind die Tem-
peraturen am Bremswiderstand auf bis zu
80°C angestiegen. Durch die Verwendung
von Papier als leicht brennbarem Werkstoff
war es zudem nicht mdglich, die Brems-
widerstande auBBerhalb der Schaltschranke
zu installieren. Die Uberschissige Warme
musste deshalb aufwandig aus den Schalt-
schranken abgefiihrt werden.

Vor diesem Hintergrund machten sich
die Horauf-Konstrukteure auf die Suche
nach einer geeigneten Antriebsldsung, die
die hohen mechanischen Anforderungen
ohne Warmeentwicklung meistern sollte.

Frequenzumrichter mit

Open Loop Vector Regelung
Findig wurden die Ingenieure bei Yaskawa:
Der 2015 erstmals vorgestellte Frequen-
zumrichter GA700 bietet die klassischen
Leistungsmerkmale der Yaskawa-Umrich-
ter: Belastbarkeit, Langlebigkeit und Quali-
tat werden durch das Design der Antriebe
sichergestellt. Sie sind ausgelegt auf zehn
Jahre 24/7-Dauerbetrieb bei einer Belas-
tung von 80 Prozent der maximalen Leis-
tung. Dabei arbeiten sie ohne Leistungs-
verlust bei Betriebstemperaturen von bis
zu 50°C. Die Anwender profitieren dadurch

Das Portfolio der Traditionsfirma
Michael Horauf Maschinenfabrik im
schwaébischen Donzdorf umfasst auch
High-End-Maschinen zur rationellen
Fertigung von Papierbechern.

Bild: Michael Hérauf Maschinenfabrik GmbH



Das Herzstiick der Maschine ist die Becher-
form-Einheit, ein mit Kerndornen bestiickter
so genannter ,,Stern” mit zirka 1 m Durch-
messer. Diese Einheit muss bei jedem der 180
Takte pro Minute beschleunigt und wieder
abgebremst werden.

Bild: Michael Hérauf Maschinenfabrik

Der Einsatz des Frequenzumrichters GA700
fiihrte zur Reduzierung der Zyklus-Span-
nungsspitzen um 30 Prozent sowie zu einer
Verringerung der Antriebsverluste.

Bild: Yaskawa

von sehr geringen Ausfallraten und mini-
malem Service-Aufwand.

Im vorgestellten Fall konnten zusatz-
lich durch den Einsatz einer hochdyna-
mischen Strom-Vektor-Regelung (Open
Loop Vector Control) das Uberschwingen
der Mechanik sowie die generatorischen
Effekte und Spannungsspitzen minimiert
werden. Konkret lieBen sich die Span-
nungsspitzen um 30 Prozent reduzieren,
und damit entsteht weniger generatori-
sche Energie. Die Temperatur der Brems-
widerstande entspricht nun der Umge-
bungstemperatur.

Durch die Open-Loop-Vector-Control-
Regelung wird in Asynchron- sowie Per-
manent-Magnet-Synchronmotoren  das
volle Drehmoment bereits bei sehr klei-
nen Drehzahlen ohne Geberrickfiihrung
erreicht. Wie nicht zuletzt das Beispiel der
BMP 100 Compact belegt, zeigt der Asyn-
chronmotor damit eine hohe Regelsteifig-
keit. Der GA700 in Verbindung mit Perma-
nent-Magnet-Synchronmotoren  kommt
sogar dem Verhalten von Servo-Antrieben
sehr nahe.

Frequenzumrichter GA 700

Uber die schnelle Open-Loop-Vector-Re-
gelung hinaus optimiert der Frequenzum-
richter GA700 seine Applikationsparameter
kontinuierlich im Betrieb. Somit unterstitzt
Yaskawa die Ingenieure bei der Planung, der
Inbetriebnahme und beim Betrieb durch in-
telligente Funktionen.

Als neues Feature verfligt der GA700 Giber
einen SD-Karten-Slot, Bluetooth-Schnitt-
stelle und Real Time Clock. Dies ermdglicht
zum Beispiel die zeitgenaue Aufzeichnung
von Lastprofilen oder unterstiitzt den Ser-
vicetechniker bei der Fehlersuche.

Der GA700 lasst sich liber das Bedien-
feld, den PC sowie das Smartphone in Be-

trieb nehmen. Die Yaskawa DriveWizard
Mobile App ermdglicht es zudem, die Pa-
rameter auf Wunsch auch in der Cloud zu
speichern oder mit anderen Mitarbeitern
zu teilen. Dieses neue Konzept soll wesent-
lich dazu beitragen, dass sich die Gerate
der 700er-Reihe auch ohne Expertenwis-
sen rasch in Betrieb nehmen und ohne gro-
e Vorkenntnisse einfach bedienen lassen.

Mit integrierten Features wie dem EMV-
Filter, interner 24-V-DC-Spannungsver-
sorgung mit zusatzlichen 150 mA fir die
Versorgung von externen Sensoren (zum
Beispiel Temperatur oder Druck) oder funk-
tionaler Sicherheit nach STO SIL3 kann der
GA700 auch bei Anwendungen mit einer
héheren Risikostufe eingesetzt werden
und auf externe SicherheitsmaBnahmen
verzichten.

Fazit

Wo eine schwere Becherform-Einheit mit
1 m Durchmesser 180 mal pro Minute be-
schleunigt und wieder abgebremst wer-
den soll, entstehen hohe mechanische
Belastungen und insbesondere hohe Tem-
peraturen. Durch den Einsatz des Frequen-
zumrichters GA700 von Yaskawa konnte
die Michael Horauf Maschinenfabrik die-
se Anforderung meistern. Der Einsatz die-
ser Frequenzumrichter flihrte zur Reduzie-
rung der Zyklus-Spannungsspitzen um 30
Prozent sowie zu einer Verringerung der
Antriebsverluste. Der robuste GA700-An-
trieb ermdglicht es darliber hinaus sogar,
die Temperatur der Bremswiderstande auf
Umgebungstemperatur zu reduzieren und
somit die Kiihlleistung der gesamten Ma-
schine zu optimieren. ANM <

Michael Grupp ist Corporate Account
Manager bei Yaskawa Europe - Drives,
Motion & Controls Division.

www,.mscsoftware.com
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ANTRIEBSTECHNIK Konfigurationssoftware

Der smarte Weg zum

PERFEKTEN GETRIEBE

Der Getriebespezialist Neugart hat auf der diesjahrigen Motek die beiden intuitiv bedienbaren Konfigurations-

Tools Tec Data Finder (TDF) und NCP prasentiert. Mit dem TDF-Tool kénnen Anwender die passende Getriebe-

Motor-Kombination konfigurieren - auch von unterwegs aus mittels Tablet oder Smartphone. Die Software NCP

4.0. ermoglicht hingegen die kosten- und ressourceneffiziente Auslegung der Getriebe-Motor-Kombination im

komplexen Antriebsstrang. » von sven Borho

it dem kostenlosen Online-
Konfigurator Tec Data Finder
(TDF) von Neugart kdnnen
Anwender die geeignete Ge-
triebe-Motor-Kombination schnell und
einfach ausgewéhlen. Der TDF priift deren
geometrische Kompatibilitdt, angezeigt
werden dabei nur passende Gegenstiicke.
Ein besonderes Feature ist die einfache
Nutzbarkeit des Konfigurationstools auch
von unterwegs aus auf mobilen Endgera-
ten. So passt sich das Layout dank dem re-
sponsivem Design flexibel an die jeweilige
GroBe und Aufldsung des Displays an.
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Mit der neuen Version des TDF hat der An-
wender die Wabhl, ob er die Konfiguration
entweder mit dem Motor oder dem Getrie-
be starten mochte. Mehr als 17.000 Moto-
ren aller gangigen Hersteller stehen dabei
zur Auswahl. Besonders hilfreich bei der
Zusammenstellung der Konfigurationen
sind die bebilderten Erkldrungen.

Bis zu flinf verschiedene Getriebe lassen
sich jetzt miteinander verglichen werden.
Unterschiede innerhalb der technischen
Daten werden farblich hervorgehoben
und sind auf einen Blick deutlich sichtbar.
So sehen Nutzer schnell, welches Getriebe

Der Relaunch des
. . jetzt auch fiir mobile
Gerate verfligbaren
Konfigurationstools
Tec Data Finder (TDF)
wurde erstmals auf
der diesjahrigen
Fachmesse Motek in
Stuttgart vorgestellt.
Bilder: Neugart

die technischen Anforderungen optimal
abdeckt. Nach der Konfiguration kann der
Anwender bei Neugart CAD-Modelle, tech-
nische Datenblatter und passende Ange-
bote anfordern.

Vollsténdige Visualisierung des
Antriebsstrangs

Wahrend der TDF lediglich die geometri-
sche Vereinbarkeit von Getriebe und Mo-
tor Uberprift, steht zur Dimensionierung
und Uberpriifung der applikationsbe-
dingten Kennwerte die Berechnungssoft-
ware Neugart Calculation Program (NCP)
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Neugart Calculation
Program (NCP):
1. Links im Definitions-

bereich werden die
Applikationswerte
eingetragen sowie

R RN N

E Getriebe und Motor
ausgewadhlt.

e

i — = 2. Rechts auRRen im Er-
T . gebnisbereich werden
ol die Berechnungser-

= :-:: gebnisse angezeigt.

Lo o Mittels Farbbalken

g ,- e wird visualisiert, wie
el stark das Getriebe

- " oder der Motor aus-
gl — e gelastet ist.

3. Im unteren Bereich
wird eine Meldung bei

S ——————

Uber- oder Unterlast
des Antriebsstrangs
angezeigt.

zur Verfiigung. NCP berechnet auftreten-
de Kréfte, Drehmomente und Drehzahlen
innerhalb komplexer Lastverlaufe und vi-
sualisiert den kompletten Antriebsstrang.
Hierbei sind vielfdltige Applikationen und
Lastprofile wéhlbar.

Die neue Version 4.0 {iberzeugt durch ein-
fachere Bedienung und héhere Anwender-
freundlichkeit, auBerdem ist sie kompatibel
mit der Vorgdngerversion. Um eine intuitive
Bedienung zu gewahrleisten, sind alle Einga-
befelder zu den Themen Motor und Getrie-
be sowie zur Applikation bebildert und mit
Erklarungen versehen. Dariiber hinaus wer-
den Berechnungsergebnisse, die die Auslas-
tung anzeigen, zusatzlich in den Farben Rot,
Gelb und Griin hinterlegt. Somit behélt der
Anwender stets den Uberblick tiber die aktu-
elle Auslastung der Komponenten.

Eine zusatzliche Hilfestellung bieten Mel-
dungen mit nitzlichen Hinweisen. Ein ent-
sprechender Hinweis wére beispielsweise,

dass ein Motor zu schwach fiir den Antriebs-
strang ist. Mithilfe von NCP kénnen Nutzer
eine alternative Auslegung finden.

Funf Kombinationen
miteinander vergleichen
Nach Auslegung des kompletten Antriebs-
strangs besteht die Moglichkeit, bis zu fiinf
unterschiedliche Auslegungen zu verglei-
chen. Der Anwender kann seine Applika-
tion mit funf Getriebe-Motor-Kombinati-
onen anlegen und danach entscheiden,
welche die kosten- und energieeffizientes-
te Kombination darstellt. Das reduziert den
Dokumentationsaufwand, schont die Res-
sourcen und vermeidet unnoétige Fehler.
Die Informationen zur Applikation, die
Eigenschaften zu Getriebe und Motor
sowie die Berechnungsergebnisse kon-
nen als PDF-Datei abgespeichert werden.
Ebenfalls ist es moglich, fiir die ausgewahl-
te Getriebe-Motor-Kombination CAD-Mo-

delle und technische Datenblatter anzu-
fordern. Als zusatzlichen Service bietet
Neugart Schulungen und Workshops an.
Hierbei werden dem Anwender Schritt fir
Schritt die Moglichkeiten der Auslegungs-
software vermittelt. Eines der beliebtes-
ten Angebote ist die Schulung NCP on the
road - welche in ganz Deutschland ver-
fugbar ist.,NCP at home” ist ein exklusiver
Service flir Anwender. Hierbei kommt der
Trainer direkt ins Unternehmen und schult
zielgerichtet die Mitarbeiter der Konstruk-
tions- und Applikationsabteilungen.
Weitere Informationen zu den NCP-
Schulungen sind auf der Webseite
www.neugart.com abrufbar. Auflerdem
finden regelméaBig Coachings bei den
JTraining Days” am Firmensitz von Neugart
in Kippenheim statt. SG ¢

Sven Borho ist Teamleiter Produktmanage-
ment bei der Neugart GmbH.

igus® Hybrid-Servoleitung mit Buselement als platzsparende Einkabel-
I6sung fiir den Einsatz in der e-kette’. Leitungsqualitaten in PVC & PUR.
UL und CSA zertifiziert. Gepriifte Sicherheit durch Tests im 2.750 gm
igus® Labor. Als einzelne Leitung ab 1 m, konfektionierte Leitung oder
komplettes Energieketten-System. Online berechenbar, schnell geliefert,
weltweit montiert.

Die chainflex® Hybridleitung im Einsatz - ein Kundenbeispiel:
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Besuchen Sie uns:

n
Tel. 02203

Fakuma, Friedrichshafen — Halle A5 Stand 5214 | Compamed, Disseldorf — Halle 8b Stand A20

-9649-800 info@igus.de plastics for longer life’
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ANTRIEBSTECHNIK Energiespeicherldsung

Schaltschranksysteme als aktive

ENERGIEPUFFER

Die Erhéhung der Energieeffizienz elektrischer Antriebssysteme hat eine herausragende Bedeutung fur den

Klimaschutz. Allerdings ist fir viele Industrieunternehmen der Anreiz zur Reduzierung des Energieverbrauchs

zu gering. Einen Ausweg bieten die dynamischen Energiespeicherldsungen der Michael Koch mit ihren

geldwerten Vorteilen bei relativ kurzen, zyklischen Produktionsprozessen. » von Michael Koch

m Zyklus eines Produktionsprozesses
beschleunigen und bremsen Elektro-
motoren fast standig, in vielen Féllen,
wie etwa in Mehrachs-Knickarmro-
botern, andern sie auch haufig ihre Dreh-
richtung. Elektrische Energie wird aus dem
Netz angefordert, bei Geschwindigkeitsre-
duzierung haufig vom Motor erzeugt. Im
Gleichstromzwischenkreis des Drive Cont-
rollers pulsiert die Spannung tiber mehrere
Hundert Volt hinweg. Neben Bremswider-

Das Energiemanagementsystem KTS der Michael Koch wird
in der Industrie im Bereich elektrische Antriebstechnik

eingesetzt.
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Bilder: Michael Koch GmbH

standen oder einer Netzriickspeisung gibt
es bei Uberspannung die Méglichkeit der
aktiven Erweiterung der Zwischenkreis-
kapazitat. Diese hat gegeniiber anderen
Technologien den Vorteil, dass sie Uber
die Verarbeitung generatorischer Energie
noch weit mehr leisten kann.

Die Erhohung der Energieeffizienz elek-
trischer Antriebssysteme hat globale Be-
deutung. Allein in Deutschland betragt der
Anteil der in der Industrie fiir elektrische
Antriebe eingesetzten Ener-
gie rund 70 Prozent. Beim
aktuellen Erzeugermix hilft
jeder reduzierte Prozent-
punkt, die Ursachen des
menschlichen Anteils am
Klimawandel zu bekdampfen.
Allerdings ist der elektrische
Strom zu billig, als dass die
Reduzierung der Stromrech-
nung allein fir die Industrie
von Interesse sein kdnnte -
die Amortisationszeiten der
Investitionssumme sind da-
fur oft zu lang. Also muss
eine technische Lésung zu-
mindest bei relativ kurzen
zyklischen Produktionspro-
zessen weitere geldwerte
Vorteile bieten. Diese liefern
die dynamischen Energie-
speicherlésungen der Mi-
chael Koch GmbH, und zwar
von schuhschachtelgroBen
Gerdten bis hin zu schalt-
schrankgrofBen Systemen.

In der Regel werden des-
halb neben dem Manage-
ment von Brems- oder ge-
neratorischer Energie, also
der direkten Erhohung der
Energieeffizienz, drei weite-
re Anwendungsfille diskret

oder auch in Kombination nachgefragt: die
Reduzierung von Lastspitzen fiir das Ver-
sorgungsnetz, das Management von Span-
nungsschwankungen bis hin zu Netzausfal-
len und die Moglichkeit eines weitgehend
netzunabhéngigen Betriebs. Die kompak-
ten Gerdte von Koch auf Kondensatorbasis
erfiillen all diese Anforderungen genauso
wie die Systeme, die auf dem dynamischen
Speicher-Manager DSM 4.0 aufbauen. Der
DSM 4.0 ist die aktive Verbindung zwischen
elektrischen Speichern und dem Gleich-
stromzwischenkreis des Drive Controllers.
Er bedient sich ebenfalls groBer Elektrolyt-
kondensatoren, aber auch Superkondensa-
toren oder Batterien.

Erhohung der Energieeffizienz
allein reicht nicht aus
Anschaulich wird die Auswahl, Flexibilitat
und Leistungsfahigkeit der dynamischen
Energiespeicherldsungen von Koch an-
hand des folgenden Beispiels: Fiir einen
Produktionszyklus von drei Sekunden in
der Spitze benétigt eine Maschine 53 Kilo-
watt Leistung, im Mittel iber die Zeit sind
es rund 25 Kilowatt, also eine Energiemen-
ge von 75 Kilojoule pro Zyklus. Folgende
drei Forderungen lassen sich mit dem mo-
dularen Energiespeicher-/Energiemanage-
mentsystem KTS der Michael Koch erfiillen:
1. Lastspitzenreduzierung: Die regelma-
Rige Leistungsaufnahme aus dem Netz
soll 25 Kilowatt nicht Gibersteigen
2. Erhdhung der Energieeffizienz durch die
Zwischenspeicherung generatorischer
Energie
3.Verhindern von Netzstérungen: Ein
Produktionszyklus soll bei Ausfall der
Stromversorgung noch zu Ende ge-
bracht werden.
Die Losung der Aufgabenstellungen er-
folgt mit Hilfe eines Systems von Einzel-
modulen, die applikationsspezifisch zu-
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Elektrolytkondensatoren

Den Kern des
KTS-Systems
bildet der dy-
namische Spei-

-

sammengestellt und dann konfiguriert
und anschlussfertig im Schaltschrank aus-
geliefert werden. Eingangige Tests der
einzelnen Produktionsschritte und eine
Abschlusspriifung vor der Auslieferung ge-
wabhrleisten ein passendes KTS-System. In
dieser Art ausgeliefert, bedarf es bei der
Montage vor Ort nur noch des elektrischen
Anschlusses — und KTS ist betriebsbereit.
Abhéangig von der geforderten Spitzen-
leistung wird die Anzahl der einzusetzen-
den DSM-4.0-Gerate bestimmt. Sie kommen
ohne weiteren Konfigurationsaufwand aus
und sind damit sehr einfach zu kaskadieren,
mit Spitzenleistungen bis Gber 200 Kilowatt.
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Die andere Seite des Systems bilden die
Speichereinheiten. Fir sie gelten als Aus-
wahlkriterien die Haufigkeit und Dauer der
Zyklen sowie die notwendige Energiemen-
ge. Flr extrem schnelle und haufige Zyklen
mit kleineren Energiemengen benétigt der
DSM 4.0 Elektrolytkondensatoren, fir selte-
ne, aber energiereiche Zyklen sind jedoch
Batterien notwendig. Den Mittelweg bil-
den Superkondensatoren, die bei den KTS-
Lésungen von Koch bevorzugt in Modulen
zum Einsatz kommen, welche aus mehreren
einzelnen Superkondensatoren bestehen.
Mit lhnen lassen sich KTS-Systeme abbil-
den, die ein sehr breites Spektrum an Leis-
tung und Energiemenge und somit auch an
konkreten Einsatzfdllen mit entsprechen-
den Nutzenvorteilen abdecken.

Tools helfen bei der Auslegung
Die konkrete technische Auslegung erfolgt
Uiber Simulationen der realen Belastungs-
profile in der konkreten Systemumgebung.
Koch bietet hierfir ein frei verfligbares Tool
an, das nach Eingabe einiger Anwendungs-
parameter eine Losung vorschldgt, welche
die Grundlage fir die weitere Definition
des passenden Systems bildet. Neben den
eigentlichen Applikationsanforderungen
bestehen eventuell noch individuelle Wiin-
sche: Um die Sicherheit fiir das Montage-
und Wartungspersonal zu erh6hen, kdnnte
beispielsweise der Einbau einer sicheren,
weil schaltbaren Entladungseinheit ge-
wiinscht sein. Die Uberlastsichere Entlade-
einheit SDU aus dem Hause Koch wurde
speziell fir diesen Einsatzfall entwickelt.
Ein weitere Moglichkeit der Auslegung
bietet das machtige Auslegungswerk-
zeug Servosoft der ControlEng Corpora-

Das Energiemanagement-
systeme KTS-C bietet
Spitzenleistungen mit bis
uber 200 Kilowatt und 1,8
Megajoule Energie.

TECHNISCHE DATEN

» Dauerspannung Gleichstromzwi-
schenkreis: 180 bis 800 VDC

» Spitzenstrom: maximal 480 A fur
eine Dauer von 6 Sekunden, Dau-
erstrom: maximal 160 A

» Speicherspannung: maximal 450
VDC (bei 400 VAC Anschlussspan-
nung Drive Controller)

» Dauerleistung 72 kW, Spitzenleis-
tung (6 Sekunden) bis zu 216 kW

» Energiemenge bis 1,8 Megajoule
(Supercap-Module)

» Abmessungen: 200 x 120 x 60 cm
(Hohe x Breite x Tiefe)

» Digitale 1/0s

» Busanbindung: RS422/RS485

» Anschlussfertig konfiguriert und
anwendungsbezogen parame-
trisiert

» Option NEV: 24-Volt-Notstrom-
energieversorgung mit 6 A (150
VA)

» Option SDU: Uberlastsichere zu-
schaltbare Entladeeinheit mit ca.
1.400 Watt Leistung und Energie-
aufnahme von 200 oder 400 k|

tion. Vielachsige Servo-Antriebssysteme
lassen sich nach dem Motto ,von der Last
zum Stecker” berechnen. Die dynamischen
Energiespeicherlésungen von Koch sind
integrativer Bestandteil des Tools und kon-
nen dem errechneten Antriebssystem be-
darfsgerecht zugeordnet werden. Schon
zu diesem Zeitpunkt wird in beiden Fallen
der zu erwartende Nutzen des Energiespei-
chersystems konkret nennbar.

Beim geschilderten Fall entschied sich
der Anwender fir eine Konfiguration des
KTS-Systems mit vier DSM 4.0 und sechs Su-
percap-Modulen. Dabei kamen eine Ener-
giemenge von circa einem Megajoule, 24
Volt-Notstrom-Energieversorgungen NEV
fur Steuerung und Sensorik und zuschalt-
bare Uberlastsichere Entladeeinheiten SDU
zum Einsatz. Letztere waren fir den Fall
vorgesehen, dass die Energiespeicher auch
einmal entladen werden missten. Alle
Komponenten wurden komplett montiert
und anschlussfertig in einem Schaltschrank
(200 x 60 x 60 cm) verdrahtet. Samtliche
Details, Priifungen und Ergebnisse sind do-
kumentiert und bis zu den Einzelkompo-
nenten nachvollziehbar. Dabei wurden die
konkret gestellten Aufgaben erfiillt. sG <

Michael Koch ist geschaftsflihrender Gesell-
schafter der Michael Koch GmbH.
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AUTOMATION Fuhrungssystem fir Energieketten

Flexibler Fihrungskanal

FUR HALLENKRANE

Bei der Entwicklung und Fertigung von Hallenkranen gibt es fiir CraneSolutions kaum Uberraschungen mehr.

Was jedoch nicht bedeutet, dass man bezliglich der Komponenten nicht offen fur Innovationen ist. So verbauen die

Kran-Experten neuerdings das Easy-Guide-System von Tsubaki Kabelschlepp. Der flexible Fihrungskanal macht es

moglich, bei den Hallenkranen auf umstandliche Festoon-Systeme zu verzichten. » von stefan Rosenthal

er niederlandische Herstel-
ler CraneSolutions hat sich auf
Standard- und Spezialkréne,
Hebezeuge aller Art, Ersatztei-
le und Zubehor spezialisiert. Das Unter-
nehmen mit Sitz in Katwijk in der Nédhe
von Den Haag bietet zudem Services und
Wartung fir die Stahlindustrie, die Petro-
chemie sowie Energie- und Offshore-Un-
ternehmen an. Dank der Zusammenarbeit
mit Kunden, der Partnerschaft mit den
Unternehmen Stahl Cranesystems und
Indeva sowie der jahrzehntelangen Praxi-
serfahrung verfligt CraneSolutions heute
Uber ein vielfaltiges Portfolio an hochwer-
tigen Hebeldsungen. Das Team, darunter
Ingenieure und Produktspezialisten, findet
stets die optimale Losung fir die jeweilige
Kundenanforderung.
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Der Fiihrungskanal
schiitzt die Energie-
fiihrungskette und
gewabhrleistet eine
optimale Fiihrung.

Das Easy-Guide-Sys-
tem liberzeugt durch
sein platzsparen-
des Design und eine
leichte Montage mit
wenigen Bauteilen.
Bilder: CraneSolutions

Ein Standardauftrag mit einer
besonderen Komponente

Im Frihjahr 2018 erhielt CraneSolutions ei-
nen Auftrag Uber insgesamt zehn Eintrager-
laufkrédne. Der Auftraggeber war ein Her-
steller von Greifern fiir Schittgutkréane, der
seine Produktionslinie erweitern wollte -
und zwar um neun kleinere Hallenkrane mit
Hebekapazitdten bis zu 5.000 Kilogramm
und Spannweiten bis zu 8.340 Millimeter
sowie ein grofles Modell mit einer Hebe-
kapazitdt von 15.000 Kilogramm und einer
Spannweite von 19.100 Millimeter. Die Hub-
hohe betragt jeweils rund fiinf Meter.

Die Krane sind in sogenannten ,Work Bo-
xes” untergebracht, in denen die Einzeltei-
le der Greifer hergestellt und verschweil3t
werden. Sie ibernehmen den Transport von
Material, wobei der 15 Tonnen-Kran bereits
montierte, gréfBere und schwerere Bauteile
zum néachsten Produktionsschritt befordert.
Die Verfahrgeschwindigkeiten betragen bei
allen Kranen hochstens 20 Meter pro Minute.



Hallenkréne dieser Art gehoren fiir Crane-
Solutions zu den Standard-Auftragen.
In diesem Fall allerdings gibt es eine Be-
sonderheit: ,Es sind mit die ersten Krane,
die wir mit dem Easy-Guide-System von
Tsubaki Kabelschlepp ausliefern’, erldutert
Jacco Hus, Electrical Engineer bei Crane
Solutions. ,Diese flexible Fithrung von
Energieketten hat bei uns die Festoon-Sys-
teme mit Kabelschlaufen abgel6st, die wir
bislang verwendet haben.”

Einfach und flexibel gefuhrt

mit dem Easy-Guide-System

Das Easy-Guide-System von Tsubaki Ka-
belschlepp ist ein neuer Fihrungskanal
fur Energieketten, der speziell fiir den Ein-
satz in Kréanen entwickelt wurde. Er Uber-
zeugt durch sein platzsparendes Design
sowie eine miihelose Montage mit weni-
gen Bauteilen. Der Fihrungskanal ist ver-
zinkt oder als Edelstahlvariante erhéltlich
und lasst sich nicht nur vertikal stehend,
sondern im Gegensatz zu vergleichbaren
Systemen auch horizontal liegend anbrin-
gen und bleibt auch nach der Montage fle-
xibel einstellbar. Das optional installierbare
Dach dient als Aufstiegs- und Wetterschutz
sowie mechanischer Schutz. Es verhindert
zudem ein Herausfallen oder Schlagen der
Energiekette. Letztere wird somit in ver-
schiedensten Positionen, auch seitlich lie-
gend, optimal gefiihrt.

Der Systemkanal benétigt keine aufwén-
dige Stahlstruktur und ist fur alle I-Trager
und Kastentrdger geeignet. Im Abstand von
850 Millimeter sind Montagebohrungen

EASY-GUIDE-SYSTEM

Das System ist ein standardisiertes
Fihrungssystem fir Energieketten,
das fur die Katzstrom-Zufiihrung
und lange Verfahrwege in der Kran-
fahrt konzipiert ist. Es eignet sich
aber nicht nur ideal fir den Kran-
bau, sondern auch fiir andere An-
wendungsbereiche. Ob bei langen
Verfahrwegen, Langs-, Quer- oder
Kurvenfahrten - der Systemkanal
wird verschiedenen Anforderungen
auch in rauen Umgebungen ge-
recht. So lasst er sich zum Beispiel
in der Intralogistik, in Lackieranla-
gen, im RBG-Bau, in Klarwerken, als
Stromschienenersatz im Ex-Zonen-
bereich, in Bewdsserungsanlagen,
far Highspeed-Kameras, im Torbau
oder in Hebezeugen einsetzen.

Bei dem Easy-Guide-System sind im Abstand
von 850 Millimeter Montagebohrungen fiir
die Kabeldurchfiihrung vorhanden.

fur Energiefihrung und Kabeldurchfiih-
rungen vorhanden. Tsubaki Kabelschlepp
bietet denselben Montagehalter fiir unter-
schiedliche Rinnengréf3en beziehungswei-
se Kettentypen an. Festverlegte Leitungen
kénnen einfach hinter der Rinne, direkt an
dem Halter montiert werden, sodass keine
zusatzlichen Kabelkanéle notig sind - das
spart Zeit und Aufwand bei der Montage.

,Das Easy-Guide-System macht es
moglich, bei Hallenkrdnen mit Energie-
ketten auf lose herabhdngende Festoon-
Schlaufen zu verzichten’, sagt Grego Ernst,
CEO und Inhaber von Wisman Techniek,
dem niederldndischen Partner von Tsub-
aki Kabelschlepp. ,Wir bewegen uns hier
auf einem &ahnlichen Preisniveau wie bei
Festoon-Systemen, im direkten Vergleich
Uiberzeugt jedoch der Fihrungskanal
durch eine einfachere Montage. Er ist zu-
dem weniger fehleranféllig und es ist kein
zusatzlicher Stahlbau nétig.”

Ein Komplettpaket aus
Energiekette und Zubehér

Bei CraneSolutions ist das Easy-Guide-
System Bestandteil eines Komplettpakets:
Tsubaki Kabelschlepp und Wisman Tech-
niek liefern ndmlich auch die passenden
Energieketten sowie Leitungen und Ka-
bel - fertig konfektioniert. Als Energie-
kette kommt in allen Krdanen das Modell
QuickTrax 0320 mit aullen aufklappbaren
Bligeln zum Einsatz. Diese Energiefiihrun-
gen zeichnen sich dank ihres gewichtsop-
timierten Kunststoffrahmens durch eine
besonders hohe Torsionssteifigkeit aus.
Verschlussbiigel mit flexiblem Filmschar-
nier ermdglichen zudem eine besonders
einfache Leitungsbelegung. CraneSolu-
tions erhdlt zudem die benétigten Ka-
bel aus dem Leitungsprogramm Traxline,
mit dem Tsubaki Kabelschlepp jeden Be-

TOTALTRAX-ENERGIE-
KETTENSYSTEME

Mit anschlussfertigen Energiekettensyste-
men bietet Tsubaki Kabelschlepp eine indivi-
duelle Losung optimal aufeinander abge-
stimmter Komponenten, die speziell fir den
jeweiligen Anwendungsfall konzipiert ist.
Das Totaltrax-Konzept sorgt fir mehr Effizi-
enz in der Beschaffung von Energiefihrun-
gen und Leitungen: Der Anwender spart den
Aufwand fur Disposition und Einkauf aller
Einzelelemente, tatigt nur eine Bestellung,
erhalt nur eine Rechnung und hat durchgan-
gig nur mit einem Ansprechpartner zu tun.

darf abdeckt: Verfligbar sind Steuer-, Leis-
tungs-, Einzelader-, Daten-, BUS-, LWL- und
Koax-Leitungen, Systemleitungen zum Bei-
spiel nach Siemens-, Indramat- oder ande-
ren Spezifikationen sowie die Mittelspan-
nungsserie ,Heavy Duty”.

,Wir sind sehr zufrieden mit den einbau-
fertig gelieferten Energiefihrungen. Die
Montage geht einfach und schnell, zudem
ist die Qualitat gut”, betont Jacco Hus. Be-
geistert ist der Ingenieur auch von dem
Easy-Guide-System, weil es damit moglich
wird, sehr kompakte Krdane zu bauen. ,Im
Vergleich zu den traditionellen Festoon-
Systemen benétigen wir viel weniger Bau-
raum. Ein angenehmer Nebeneffekt ist,
dass die Krane mit dem Easy Guide System
nicht nur einwandfrei funktionieren, son-
dern auch viel besser aussehen.” Gute No-
ten also fiir den innovativen Fiihrungska-
nal, der sich noch in vielen weiteren Kranen
von CraneSolutions bewdhren wird. SG ¢

Stefan Rosenthal ist Export Sales Manager
bei Tsubaki Kabelschlepp.

CraneSolutions bezieht
die benétigten Kabel

aus dem Traxline-Port-
folio von Tsubaki
Kabelschlepp.
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ELEKTROTECHNIK & AUTOMATION Greifsysteme

Robust, schnell und

KRAFTIG

Die Zimmer Group hat ihre Premiumgreifer-Serie 5000 um eine

neue pneumatische Modellreihe erweitert - neben den vorhandenen

Modellen mit Stahl-in-Stahl-Fihrung sind nun auch Ausfihrungen mit

Stahl-Aluminium-Profilnutenfiihrung verflgbar. » von Gregor Neumann

Greifer (GPP/GP-
D5000AL) von Zimmer erweitern
die Produktpalette um Zwei-
Backen-Paralellgreifer und Drei-

Backen-Zentrischgreifer. Die Besonderheit
der neuen Modelle ist die Stahl-Alumini-
um-Profilnutenfiihrung, die Zimmer nun
anbietet. Damit sind die neuen Greifer be-
sonders fiir preisbewusste Kunden interes-
sant, die aber nicht auf die Zimmer-Quali-
tat verzichten wollen.

ie  neuen

Technisch unterscheidet die neuen Greifer
ihre Stahl-Aluminium-Profilnutenfiihrung
von T-Nuten-Greifern und sie laut Herstel-
ler im Marktumfeld Greifern mit Vielzahn-
fuhrungen mindestens ebenbiirtig. Dabei
garantiert Zimmer bis zu 15 Millionen Zy-
klen ohne Wartung. Neben der neuen Vari-
ante besteht die Greifer-Serie aus den GPP/
GPD5000- und den GPW5000-Modellen,
die pneumatisch angetriebenen sind, aus
den pneumatisch-elektrischen Hybridgrei-
fern GPP/GPD5000IL sowie aus
einer reinen elektrischen Versi-
on, die GEP/GED5000.

Fiir den Universal-
einsatz konzipiert

Die Greifer-Baureihe 5000 wur-
de fiir den echten Universalein-
satz konzipiert und besitzt je
nach Variante eine Reihe von
Merkmalen (Schnelligkeit, hohe
Greifkrafte, groBe Greifbacken-
ldngen) und bietet somit fir
jede Anwendung die passende
Losung. Die Greifer warten je
nach Variante mit einer Dicht-
heitsklasse von P40 bis 1P67
auf und konnen fiir die maxi-
male Anlagenverfligbarkeit mit
hochster Genauigkeit gegenei-
nander ausgetauscht werden.
Die Greifer der Serie 5000 von
Zimmer weisen eine Vielzahl
von Detaillésungen auf, die den
taglichen Einsatz erleichtern
und die Verwendung von Zube-
hor oft Uberflissig machen.

Zimmer-Greifer im
Einsatz.
Bilder: Zimmer Group

Der Hersteller setzt dabei auf neuentwi-
ckelte Magnetfeldsensoren, die erlauben,
von der Seite aus eingefiihrt zu werden.
Die Sensoren lassen sich daher ganz ein-
fach austauschen, ohne dazu den komplet-
ten Greifer abzumontieren. Ein weiterer
Vorteil ist, dass sie nicht tiber die C-Nut he-
rausstehen, d.h. die Greifer konnen bilindig
aneinander verbaut werden. Die Schalt-
eigenschaften im Vergleich zum Vorgan-
ger-Sensormodell sind gleich. Die neuen
Sensoren sind in den Ausfiihrungen 5-Me-
ter-Kabel mit offenen Litzenende und 0,3
Meter mit M8-Stecker lieferbar.

Alle Ausfiihrungen der 5000er Serie —
sowohl die pneumatischen, die pneuma-
tisch-elektrischen, als auch die rein elekt-
rischen Greifer — bieten im Vergleich zum
Wettbewerb (laut Hersteller) je nach Mo-
dell héhere Greifkrafte, eine groRere Greif-
backenldnge und kiirzere Offnungs- oder
Schlief3zeiten.

Absolutes Messsystem
integriert

In den elektrischen Varianten ist neben der
Steuerung und einem Hall-Sensor fir die
Greiferbackenabfrage auch ein absolutes
Wegmesssystem mit einem hochauflésen-
den Resolver integriert, der permanent die
Position der Greiferbacken ermittelt. Da-
durch ist die Greifersteuerung nach dem
Einschalten sofort im Bild, in welcher Po-
sition die Greiferbacken stehen. Die inte-
grierte Steuerung macht es auch méglich,
den Greifer direkt zu teachen oder liber ein
kleines Bedienfeld am Gehduse die Greif-
kraft in finf Stufen einzustellen. Die Greifer
sind Plug-&-Play ausgelegt, der elektrische
Anschluss ist ebenso einfach wie die pneu-
matische Verschlauchung.

Pneumatische Greifer
Die bereits am Markt eingefiihrten Grei-
fer der GPP/GPD5000-Version bilden mit
einer robusten, hart beschichteten Stahl-
in-Stahl-Profilnutenfiihrung  derzeit die
Premiumlinie. Sie sind sehr robust und
bieten sehr hohe Greifkréfte. Diese Greifer
sind dariiber hinaus gegen Uberlastung
unempfindlich. Besonders beschichtete
Greiferbacken mit niedrigen Reibungsko-
effizienten und den guten Notlaufeigen-
schaften sorgen dafiir, dass die Greifer 30
Millionen Zyklen ohne Wartung bewalti-
gen und dabei auch widrige Einsatzbedin-
gungen Uberstehen.

Solche Dauerleistungen sind mdéglich,
weil die Greiferbacken mit Schmierta-



schen fiir eine sichere Schmierstoffversor-
gung ausgestattet sind und die Entwickler
fur die Abdichtung der Prismenfiihrungen
zudem einen Doppelabstreifer eingesetzt
haben. Die duf3ere Dichtlippe streift dabei
Schmutz und Staub ab, die innere Dichtlip-
pe sorgt daftir, dass der Fettvorrat tiber die
gesamte Lebensdauer erhalten bleibt.

Mit dieser doppelten Abdichtung wei-
sen diese Geréte die Dichtheitsklasse IP64
auf — ein Wert, der normalerweise nur mit
zusatzlichen Protektoren erreicht werden
kann. Mit solch einem Protektor kann die
Dichtheit der Zimmer-Greifer sogar auf
IP67 gesteigert werden, so dass sie auch
unter schwierigen Umgebungsbedin-
gungen wie etwa in Bearbeitungszentren
oder Schleifmaschinen eingesetzt werden
kénnen.

Hans-Stefan Csulits ist Geschéftsflihrer
von Heitec Auerbach und kommentiert:
,Durch die Bestandigkeit der Greifer unter
widrigen Umgebungen wie beim Frasen,
Bohren oder Rdumen, sowohl nass als auch
trocken, in unseren Maschinen, erreichen
wir die bendtigte Prozesssicherheit. Diese
einzigartige Innovation der Serie 5000, und
gerade sehr aktuell die elektrischen Vari-

anten, heben unsere Anlagen vor allem in
Hinblick auf sinkende Energieverbrauche,
auf das nachste Qualitats-Level.”

Flexible Anbindung mit 10-Link

Um die elektrischen Varianten an die zen-
trale Maschinensteuerung anzubinden,
setzt Zimmer auf das benutzerfreundliche
Kommunikationssystem 10-Link. Die Ein-
stelldaten der Greifer kdnnen hier direkt
eingegeben oder geteacht werden. Sie
lassen sich zentral abspeichern und pro-
blemlos auf andere Greifer libertragen.
Beim Austausch eines Greifers konnen sei-
ne Daten schnell und fehlerfrei auf den
neuen Greifer Uibertragen werden, so dass
damit ein Maximum an Maschinenverfiig-
barkeit gewahrleistet ist. I0-Link eréffnet
zudem zahlreiche Optionen fiir die erwei-
terte Diagnose und vorbeugende War-
tung, so dass Greifer und andere Kompo-
nenten schon bei ersten Anzeichen von
Verschleil ausgetauscht oder gewartet
werden kénnen, lange bevor es zu einem
Ausfall kommen kann. JBI ¢

Gregor Neumann ist Kommunikations-
Manager bei der Zimmer Group.

10-Link eréffnet Optionen fur die erweiterte
Diagnose und vorbeugende Wartung.

spsipcdrives

Smarte und Digitale Automation
Niirnberg, 27. — 29.11.2018

Answers for automation

Es gibt Aufgaben, die uns vor neue Herausforderungen stellen.
Treffen Sie Experten fiir eine zukunftsweisende Automation.
Finden Sie im direkten Gesprach konkrete Losungen fiir Ihr Unternehmen.

lhre kostenlose Eintrittskarte: Code 1812301064ADE1
sps-messe.de/tickets

mesago

Messe Frankfurt Group
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ELEKTROTECHNIK & AUTOMATION 3D-Scanner mit flexiblen Messfeldbereichen

Kleinste Abweichungen

IM BLICK

Die Otto Vision Technology GmbH bietet mit dem Flex-3A-System optische 3D-Scanner zur berihrungslosen

Form- und Koordinatenvermessung in der automatisierten Qualitatskontrolle. Durch die Weiterentwicklung

des Bildverarbeitungssystems und die Integration von zwei als Stereokameras eingesetzten 12-Megapixel-

Kameras genligt nun ein Gerat fir die Erfassung hochgenauer 3D-Daten zur Prifung auf Mal3, Form und Lage

bei Messfeldern von 20 mm bis 200 mm. » von Nicole Marofsky

ie berlihrungslose 3D-Vermess-

sung und Geometrieprifung

komplexer Objekte kann in al-

len Fertigungsphasen - von der
Erstinbetriebnahme Uber die Optimie-
rungs- und Bemusterungsphase bis hin
zur Serienproduktion — eingesetzt wer-
den, um Abweichungen schnell zu iden-
tifizieren, Fehlerquellen zu erkennen und
KorrekturmalBnahmen einzuleiten. Zum
vollflaichigen Soll-Ist-Vergleich gewinnt
Flex-3A 3D-Oberflachendaten in hoher
Punktdichte. Vor allem in der Stanzindus-
trie vertrauen viele Hersteller auf das Sys-
tem der Bildverarbeitungsspezialisten aus
Jena. ,Aber auch andere Branchen sind
im Wachstum begriffen. Vor allem sehen
wir in der Kunststoffindustrie vielféltige
neue Einsatzmoglichkeiten’, erkldrt Gun-
ter Otto, Geschéftsfiihrer von Otto Vision.

Zwei als Stereoka-
meras eingesetzte
12-Megapixel-CMOS-
Kameras von Baumer
liefern die Aufnah-
men.

Das Scannersystem
nutzt die phasen-
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n 1de Strei-
fenprojektion mit
Triangulation und
Phasogrammetrie
zur Erzeugung von
3D-Bildern.

Bilder: Otto Vision
Technology

Mit der Weiterentwicklung strafft Otto Vi-
sion das Portfolio und kann nun Messfeld-
bereiche von 20 mm bis 200 mm mit nur
einem Gerat realisieren. Besonders an-
spruchsvoll dabei war die Lésung eines
optischen Problems. Denn auch bei fes-
ten Messabstdanden sollten, wie auch bei
den bisherigen Geraten, die verschiedenen
Messfelder nur durch den Wechsel der Ob-
jektive erreicht werden.

Passmarken ade

Flex-3A arbeitet als vollautomatisches
Multiview-System auf Basis der phasen-
messenden Streifenprojektion mit Trian-
gulation und Phasogrammetrie. Der 3D-
Messkopf ist mit zwei USB-3.0-Kameras
mit 12 Megapixeln und einem LED-Strei-
fenprojektor mit einer Aufldsung von
1440 x 1080 Pixel ausgestattet. Eine dritte



Messplane und -parameter lassen sich mit der mitgelie-
ferten Software einfach auswahlen und festlegen.

Kamera stellt die Mehrbildregistrierung
sicher. Die zu inspizierenden Teile kon-
nen entsprechend ihrer Komplexitat aus
mehreren Richtungen beleuchtet und
aufgenommen werden. Ein kompletter
3D-Scan wird durch eine zusatzliche mo-
torisierte Wendehalterung erreicht.

Das Aufnahmeverfahren mit drei Kame-
ras aus unterschiedlichen Blickwinkeln ist
patentiert: ,Wir verwenden zu den zwei
Kameras am 3D-Messkopf zusédtzlich noch
eine objektfeste Referenzkamera zur Po-
sitionsbestimmung des Priifobjektes. So
kdnnen die Teilansichten hochgenau pho-
togrammetrisch zu einem globalen 3D-Mo-
dell zusammengefiigt werden - komplett
ohne Kleben von Passmarken, was zusétzli-
che Zeit und Kosten spart”, erklart Otto.

Mit der optionalen Erweiterung um eine
motorisierte Wendehalterung lassen sich
zudem auch Ober- und Unterseite voll-
automatisch vermessen. Dank der flexib-
len Gestaltung kann das System so fiir die
Erstbemusterung von Prototypen, fir ferti-
gungsbegleitende Stichprobenpriifungen
wie auch fiir Wareneingangskontrollen ge-
fertigter Teile variabel eingesetzt werden.

Flexibler Soll-Ist-Vergleich

Die Aufnahme aller Bilddaten, inklusive
deren Zusammensetzung zu einem Ge-
samtmodell sowie Berechnung und Aus-
wertung ist automatisiert und wird Gber
eine leistungsfahige Software realisiert.
Die digitalisierten Daten kdnnen dabei als
Punktwolken oder als vernetzte STL-Flache
zum Koordinatensystem des Referenzmo-
dells ausgerichtet werden. Der grafische
Soll-Ist-Vergleich zwischen produzierten
Teilen und dem entsprechenden CAD-Mo-

dell kann so schnell und ein-
fach durchgefiihrt werden, um
Formabweichungen wie Ver-
zug, Schrumpfung, Versatz oder
auch Werkzeugverschleif leicht
zu lokalisieren.

Die Nutzeroberfliche er-
laubt das direkte und schnelle
Anlegen beliebig vieler Mess-
pléne, die einfache Einstellung
teilespezifischer Messparame-
ter, das Festlegen von Auto-
matisierungsabldufen und die
leichte Anpassung und Opti-
mierung des Streifencodes. Die
Kalibrierung nach einem Mess-
feldwechsel ist sehr einfach
moglich.

Fidaankain FasRaanini
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Prazise Erfassung
verschiedener Messfelder

Die automatisierte berlihrungslose 3D-
Prifung auf Maf3, Form und Lage mit vari-
abler MessfeldgroBe erfolgt mit dem Sys-
tem einfach und schnell. Eine sehr hohe
Punktdichte erlaubt einen duf3erst prazisen
Vergleich - auch fiir Messaufgaben an klei-
nen Objekten, die taktil schwierig zu erfas-
sen waren. Fir einen Messfeldwechsel ist
ein Tausch der Objektive mit anschlief3en-

Aufgrund der guten Zusammenarbeit und
Zuverlassigkeit war es furr uns klar, dass wir
auch fur die Weiterentwicklung des Flex-3A
auf diese Kameras setzen’, erldutert Otto.
Mit der Kombination aus der hohen Auf-
I6sung von 12-Megapixeln bei 30 Bildern
pro Sekunde und kleinem Formfaktor von
29 mal 29 Millimetern passten die VCXU-
124 Modelle der CX-Serie optimal zu den
Anforderungen des Systemdesigns. Der
eingesetzte Pregius-CMOS-Sensor IMX304
von Sony liefert fir die 3D-Aufnahmen zu-
dem eine ausgezeichnete Bildqualitét.

Mit der USB-3.0-kompatiblen Schnitt-
stelle profitiert Otto Vision auBerdem von
einer zuverldssigen Ein-Kabel-Lésung mit
Plug-&-Play-Funktionalitdt und spart Zeit
und Kosten bei der Integration. Dank der
umlaufenden M3-Befestigung konnten die
Kameras mechanisch einfach und flexibel
integriert werden. Mit der optimalen Syn-
chronisation der Kameras und digitalem
Projektor gelang es den Bildverarbeitungs-
spezialisten, die volle Geschwindigkeit der
Kameras auszunutzen.

Wachstumsmarkt
3D-Inlineprifungen

Die vollstandige Automatisierung von 3D-
Vermessungen ermdglicht einen schnellen

T
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der, vom System unterstiitzter Neukalibrie-
rung mittels Kugelnormalen ausreichend.
Diese im Lieferumfang vorhandenen Ku-
gelhanteln kénnen auch jederzeit zur
Uberwachung sowie anschlieBenden Do-
kumentation der Messgenauigkeit einge-
setzt werden.

Umstieg auf USB 3.0

Mit dem neuen 3D-Scanner setzt Otto Vi-
sion das erste Mal USB-Kameras ein. ,Wir
nutzen im Kamerabereich schon seit vie-
len Jahren erfolgreich Baumer-Kameras.

il

i

lokalisieren.

und prozessstabilen Einsatz unter Produk-
tionsbedingungen und bietet gegeniiber
taktilen Messverfahren eine hohere Infor-
mationsdichte. Fiir Otto Vision ist dies des-
wegen ein Bereich mit sehr groBem Wachs-
tumspotenzial. ,Dabei fokussieren wir
zukuinftig nicht nur auf Offline-Gerate, son-
dern immer stérker auch auf die 3D-Inline-
prifung’, blickt Otto in die Zukunft.  JBI ¢

Nicole Marofsky ist Marketing- und
Kommunikationsmanagerin bei Baumer
Optronic in Radeberg.
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Abweichungen zwi-
schen digitalem Re-
ferenzmodell und
produziertem Teil
lassen sich in einer
farblichen 3D-
Darstellung schnell
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I——
AUTOMATION Schweil3systeme

SCHWEISSDATEN

digital verarbeiten

Die EuroBLECH 2018 steht unter dem Motto ,Am Puls der Digitalisierung". Passend dazu prasentiert Fronius

Perfect Welding auf der Fachmesse in Hannover digitale L6sungen. Das Datenmanagement-System WeldCube

unterstutzt beim Sammeln und Analysieren von SchweilR3daten. Mit der TPS/i bietet Fronius eine Gerateplattform,

die perfekt auf die Anforderungen moderner Produktionsablaufe abgestimmt ist. Einen weiteren Schwerpunkt

setzt Fronius mit einer neuen Handschweil3gerateserie.

oderne Schweilsysteme er-
fassen vielfdltige Informati-
onen wie Strom, Spannung,
Drahtvorschub und Schweil3-
geschwindigkeit. Mithilfe eines Datenma-
nagementsystems konnen Anwender die-
se Informationen nutzen, um Prozesse zu
optimieren. Die von Fronius entwickelte
Software WeldCube bereitet die wichtigs-
ten Schwei3daten auf und stellt sie Gber-
sichtlich zur Verfiigung.

Bis zu 50 Stromquellen kdnnen mit ei-
ner WeldCube-Installation verbunden
sein. Diese Vernetzung ermdglicht es, Da-
ten gerdtelibergreifend auf Bauteilebe-
ne zu dokumentieren. In Verbindung mit
der Schweil3gerateplattform TPS/i kdnnen
Anwender Jobs fiir alle mit WeldCube ver-
bundenen Stromquellen zentral erstellen
und bearbeiten.
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Das LaserHybrid-Verfahren kombiniert die
Vorteile von MSG- und Laserstrahl-SchweiB-

prozessen.

Bilder: Fronius International

Der User kann die durchgefiihrten Analy-
sen individuell gestalten und vom Compu-
ter wie auch mobilen Geraten wie Tablet
oder Smartphone abrufen. Damit unter-
stlitzt WeldCube die Umsetzung einer mo-
dernen Produktion und hilft Anwender da-
bei, Ablaufe zu verbessern und Kosten zu
reduzieren.

Flexible Gerateplattform fiir
Hochstleistungen

Die Gerateplattform TPS/i stellt nicht nur
die Basis fur Vernetzung, sondern besitzt
einen Hochleistungsprozessor und einen
High-Speed-Bus. Damit bietet sie erhdhte
Kontrolle Gber den Lichtbogen und mehr
Prézision in den Schweiprozessen. Durch
verschiedene Funktionspakete kann der
SchweiBBer Prozesse wie LSC (Low Spatter
Control), PMC (Pulse Multi Control) und auch
CMT (Cold Metal Transfer) auf derselben
TPS/i einsetzen. Auf der EuroBLECH kénnen
sich Besucher bei Live-SchweilRdemonstra-
tionen vom hervorragenden Schweil3ver-
halten der Stromquelle Giberzeugen.

Mit den WIG-Orbi-
talschweiB-Syste-
men von Fronius
konnen Anwen-
der ein breites
Spektrum von
SchweiBaufgaben
bewaltigen.



Die kompakte
TransSteel
2200 ist multi-
prozessfahig
und beherrscht
E-Hand-, MIG/
MAG- und
WIG-Schweil3-
prozesse.

Die modular konzipierte DeltaCon-Zange zum
PunktschweiBen ist fiir Aluminium-Anwen-
dungen optimiert.

Fronius reagiert auf aktuelle Anforderun-
gen wie immer schnellere Fertigungspro-
zesse und hohe Qualitdtsanforderungen
mit dem LaserHybrid-Verfahren, welches
die Vorteile von MSG- und Laserstrahl-
Schweillprozessen miteinander kombi-
niert. Anwender kdnnen LaserHybrid nun
auch auf der TPS/i nutzen und profitieren
so von der modularen Stromquellentech-
nologie sowie neuen Kennlinien und Pro-
zessen.

Handliche Allrounder fir
manuelles SchweifRen

In diesem Jahr hat Fronius eine neue Ge-
rateserie fir manuelles WIG-Schweilen
auf den Markt gebracht. Die Stromquellen
nutzen die technologischen Innovatio-
nen der TPS/i-Plattform. Daraus sind WIG-
Gerate mit intuitiver Bedienung und ver-
bessertem Ziind- und Schweil3verhalten
hervorgegangen. Zur neuen Gerdtegene-
ration gehodrt etwa die MagicWave 230i,

die Besucher bei der EuroBLECH live im
Einsatz erleben kdnnen.

Eine weitere Innovation ist die Trans-
Steel 2200. Das Handschweil3gerdt be-
herrscht die Schweilverfahren E-Hand,
MIG/MAG und WIG und ist ideal fiir immer
wieder wechselnde Aufgaben geeignet.
Das kompakte Multitalent mit einem Ge-
wicht von 15,5 Kilogramm ist robust, zu-
verlassig und einfach zu bedienen.

Welding Automation:
Reproduzierbare Nahtqualitat
Mit Welding Automation bietet Fronius Lo-
sungen flr mechanisiertes Schweif3en. Das
Schweil3fahrwerk FlexTrack 45 Pro besteht
aus einem Schienensystem und einem ro-
busten, leichten Fahrwerk. Die konstante
Fahrgeschwindigkeit sorgt fir optimale,
reproduzierbare Schweiergebnisse.

In der Energietechnik-Branche, der
Biochemie oder auch der Lebensmit-
telindustrie sind die Anforderungen an
Rohrverbindungen besonders hoch. Die
WIG-Orbitalschweil3-Systeme von Fronius
sind hierfir bestens geeignet. Zahlreiche
Funktionen sorgen dafiir, dass der An-
wender ein breites Spektrum an Schweil3-
aufgaben effizient und in hochster Quali-
tat bewaltigen kann.

Modulare Zangen

fir Alu-Punktschweif3en

Fronius prasentiert auf der EuroBLECH
nicht nur seine Lichtbogentechnologie:
Mit DeltaCon erweitert das Unterneh-
men auch seine Produktpalette fiir das
Widerstands-Punktschweiflen. Die neue
Schweil3zange ist fiir Aluminium-Anwen-
dungen optimiert und bietet hohe Produk-
tivitdt durch minimale Stillstandszeiten.
DeltaCon ist modular aufgebaut, dadurch
kéonnen Anwenderdie Hauptkomponente
fir Zangen sowohl mit X- als auch mit C-
Geometrie nutzen. Das erhoht die Flexibili-
tat und die Wirtschaftlichkeit. SG ¢

Der neue
Hoischen ist da!
Die 36. Auflage

36 Auflage
L ]

ECHNISCHES

i

Das Standard-Werk fiir
Techniker und Ingenieure

« Seit Jahrzehnten ein unent-
behrliches Arbeitsbuch und
starkes Nachschlagewerk

+ Normseitig und technisch
auf aktuellem Stand

« Firdie Ausbildung, das
Studium und den Beruf

Alle Infos: cornelsen.de/cbb

L& Hoischen | Fritz
Technisches Zeichnen
36., liberarbeitete, aktualisierte Auflage

Grundlagen, Normen, Beispiele, Geometrie
978-3-06-451712-7 27,00

Ein starkes Team
Technisches Zeichnen (36.
Auflage) sowie Technisches
Zeichnen - Metall gibt es
auch zum Paketpreis von
38 € (statt einzeln 45,25 €).

Im Paket: Technisches Zeichnen (36. Auflage)
und Praxis des Technischen Zeichnens - Metall
978-3-06-451713-4 38,00

Cornelsen



50

PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT Entwicklungsbegleitende Vorkalkulation

Erfolgreiche Jagd auf
KOSTENTREIBER

Im Bereich der Maschinen zur Filter- und Zigarettenherstellung werden bei der Hauni Maschinenbau in Hamburg

jahrlich rund 30.000 neue Bauteile konstruiert. Dabei enthalt jede Maschine zwischen 2.000 und 4.000 Fertigungs-

teile. Dank der CAD-integrierten Software simus classmate von simus systems werden inzwischen 80 Prozent der

Bauteile mit einer Genauigkeit von 95 Prozent automatisch vorkalkuliert.

Is Teil des Korber-Konzerns ent-

wickelt und fertigt die 1946 ge-

griindete Hauni Maschinenbau

als fihrende Marke der Business
Area Tobacco Losungen fiir die weltweite
Tabakindustrie. Neben PrimaryAnlagen zur
-Tabakbehandlung entstehen in Deutsch-
land und Ungarn Secondary-Maschinen fiir
die Filter- und Zigarettenherstellung: Fir
samtliche Kernprozesse, wie die Produkti-
on von Filtern, Multifiltern und Zigaretten
sowie Logistik, werden technische Losun-
gen kundenspezifisch entwickelt, die sich
durch herausragende Verfahrenstechnik
und Qualitat auszeichnen.

Daher entwickeln rund 250 Konstruk-
teure jedes Jahr rund 30.000 neue Bauteile
- das sind circa 18 Prozent des aktiven Tei-
lebestandes. Fiir jede Produktentwicklung
missen sie mehrere Tausend Fertigungs-

teile anpassen und pro Entwicklungsphase
in mehreren Schritten dandern. Dafiir ver-
wenden sie das 3D-CAD/CAM-System NX,
integriert in das PDM-System Teamcenter,
beide von Siemens PLM Software.

Lésung fiir die entwicklungs-
begleitende Vorkalkulation

Die schwierige Aufgabe, die Kosten eines
derart umfangreichen  Fertigungsspek-
trums zu kalkulieren sowie durch Trans-
parenz und Kostenbewusstsein zu opti-
mieren, erflllt ein fiinfkdpfiges Team um
Tobias Mller. Von einem Technology Clus-
ter Meeting der Korber AG nahm er die
Anregung mit, den Konstrukteuren eine
entwicklungsbegleitenden
Vorkalkulation an die Hand zu geben. ,Bei
unseren LosgroBen kdnnen wir die Kosten
in der Serienfertigung kaum noch senken’,

Software zur

Hauni stellt Maschinen zur Filter- und Zigarettenherstellung her, fiir die jahrlich rund 30.000

neue Bauteile konstruiert werden.
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Bild: Hauni Maschinenbau

von Dr.Thomas Tosse

erklart Tobias Miiller. ,Deswegen wollten
wir in der Entwicklung ansetzen, dort, wo
die Kosten festgelegt werden.”

Bei seiner Recherche stiel3 er auf die Soft-
ware simus classmate von simus systems,
einem Spezialisten im Umgang mit tech-
nischen Massendaten. Das zur Suite geho-
rende Modul classmate CAD analysiert 3D-
Modelle beliebiger Formate und das Modul
classmate PLAN ordnet den Geometrie-
Elementen anschlieBend Herstellungsver-
fahren wie Drehen, Frasen oder Blechbe-
arbeitung zu. Das Programm bestimmt die
verschiedenen Arbeitsfolgen wie Sagen,
Drehen, Frasen, Bohren, Entgraten oder
Schleifen und verknipft sie mit Informati-
onen Uber Werkstoffe, Maschinen mit Stun-
densatzen, Werkzeuge und Fertigungspara-
meter aus Technologie-Datenbanken.

Direkt aus der Benutzerfiihrung des 3D-
Systems heraus konnen die Konstrukteure
mit classmate PLAN die voraussichtlichen
Herstellungskosten ihrer Bauteile und Bau-
gruppen automatisch berechnen und die
Kalkulationsergebnisse, einschlieBlich An-
derungshistorie, integriert in NX anzeigen
lassen. Ohne Anderungen am CAD-Modell
lassen sich Kosten fiir unterschiedliche To-
leranzen, Materiale oder Oberflachenbe-
handlungen ermitteln. ,Mit diesen Funk-
tionen kénnen Konstrukteure selbstdandig
Bauteile kalkulieren und die Einhaltung der
vereinbarten Zielkosten priifen, ohne ihre
Arbeit zu unterbrechen’, so Miller.

Neunmonatiges
Einfiihrungsprojekt

Nach einer strategischen Entscheidung der
Geschéftsleitung fiir die Einfiihrung dieser
Software begann im Januar 2017 die Ein-
fihrung von simus classmate durch eine
Projektgruppe mit Tobias Miller und zwei
Mitarbeitern von simus systems. In Work-



shops ging es darum, das Bauteilspektrum
zu analysieren, die Kalkulationsmethoden
und -grundlagen zu definieren und die
Fertigungsmaglichkeiten bis auf Werkzeu-
gebene zu beschreiben. Deshalb gehérten
auch zehn Mitarbeiter von Hauni, unter an-
derem Einkdufer und Fertigungsexperten,
zum Einflihrungsteam.

Die Kalkulationsgrundlagen wurden in
drei Technologie-Datenbanken gepflegt.
Sie ermoglichen eine werksneutrale Kal-
kulation fiir Konstrukteure und standort-
bezogene Kostenberechnungen fiir Ham-
burg und den Standort in Ungarn. Dabei
stellte sich heraus, dass die Product Ma-
nufacturing Informations (PMI), mit dem
3D-Modell assoziativ verknipfte Ferti-
gungsinformationen wie Toleranzen oder
Materialgtiten, eine wichtige Kalkulations-
grundlage bilden. ,Diese Informationen
haben wir bisher auf Fertigungszeichnun-
gen an unsere Lieferanten weitergegeben’,
berichtet Miller. ,In einem grof3en Projekt
wurden die Grundlagen geschaffen, um
die Modelle aller Neuteile ab Ende 2019
mit PMI zu versehen. Mittelfristig soll dann
auf Zeichnungen verzichtet werden.”

Denn nicht nur simus classmate, sondern
auch CNC-Steuerungen von Messmaschi-
nen und Bearbeitungszentren verarbeiten
die PMI. Kaufmannische Informationen wie
Materialpreise oder Werkzeugkosten und
ihre Gemeinkostenanteile werden durch
eine Integration mit dem ERP-System von
SAP bereitgestellt. ,Wir wollen keine Be-
schaffungspreise  berechnen, sondern
messbare, technologisch darstellbare Her-
stellungskosten. Deshalb beschranken wir
uns auf wenige realistische Zuschldge, die
ohne Diskussion plausibel sind”, erklart
Mdller. Mit Anwenderschulungen im Sep-
tember 2017 wurde das Projekt erfolgreich
innerhalb des vorgegebenen Zeit- und
Kostenrahmens abgeschlossen.

Bereichsubergreifendes
Kostenverstandnis

Seitdem kdnnen zundchst rund 50 Anwen-
der in der Produktentwicklung aus dem
NX-Programm heraus den classmate Finder
aufrufen, um die voraussichtlichen Herstel-
lungskosten ihrer Bauteile und Baugruppen
zu Uberpriifen. Dieser einfache Zugang und
die automatische Berechnung I6sen nicht
nur Aha-Effekte aus, sondern schaffen Kal-
kulationswissen und starken das Kosten-
bewusstsein der Konstrukteure. Und auch
alternative Bearbeitungen mit unterschied-
licher Genauigkeit, Toleranz oder Oberfla-

chenglite lassen sich simulieren und in einer
Anderungshistorie eigenstindig bewerten.

,Fir rund 80 Prozent unserer Bautei-
le berechnet simus classmate die Herstel-
lungskosten im Voraus mit einer Treffer-
quote von 95 Prozent”, erldutert Miiller. Das
Costing-Team kann dadurch Routine-Ar-
beiten verkirzen. Auch im Einkauf greifen
inzwischen zwolf Mitarbeiter auf die Kal-
kulationsmdglichkeiten von classmate zu.
Unabhdngig vom CAD-System nutzen sie
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Vorkalkulationen musste der Lohnfertiger
nur noch eine Plausibilitdtsprifung vor-
nehmen und einen vereinbarten Zuschlag
berechnen’, berichtet Mdiller. ,Alle diese
Funktionen der exakten Berechnung von
Herstellungskosten bilden insgesamt einen
hohen Mehrwert fiir uns.” Auch in der Pro-
duktionsplanung nutzen vier Mitarbeiter si-
mus classmate, um schneller Angebote zu
erstellen. Die Daten bilden dabei eine gute
Grundlage fiir die Kapazitatsplanung.
Aufgrund dieser Erfahrun-
gen soll der Einsatz der Soft-
ware in den kommenden
Jahren ausgebaut werden, au-
Berdem koénnten Hauni-Nie-
derlassungen und A-Lieferan-
ten das System einsetzen. Auch
sie konnten durch frihzeitige
Vergleiche und Analysen Kos-
ten visualisieren und dadurch
vermeiden. Das Wissen Uiber
die Kostentreiber bei der Her-
stellung wachst im Unterneh-
men standig an. Die Trefferquo-

Mit dem webbasierten Tool
classmate easyFinder kénnen ol
Mitarbeiter verschiedener Abtei-
lungen auf gleicher Datenbasis
kalkulieren und simulieren.

Bild: simus systems

classmate easyFinder zur 3D-
Betrachtung der Bauteile und
Kostenberechnung, um Ange-
bote von Lieferanten zu plau-
sibilisieren. Wird das preisliche
Delta zu grof3, gewinnt man bei
Verhandlungen Wissen und ge-
genseitiges Verstandnis. Eine
weitere Moglichkeit wére, den Lieferanten
Zielkosten fiir die angefragten Komponen-
ten vorzugeben. Die anstehenden ,Make
or buy“-Entscheidungen lassen sich auf so-
lider Basis treffen und die Frage nach dem
geeigneten Produktionsstandort beant-
worten. Im internen Beschaffungsprozess
der rechtlich unabhdngigen Hauni-Unter-
nehmen bietet simus classmate schnelle
Méglichkeiten zur Angebotserstellung und
-prifung, um Bestellvorgange auf einer re-
alistischen Basis abzuwickeln.

Konstrukteure fiihren
Kostenberechnung durch

Als eine neu entwickelte Hauni-Maschine
schnellstmoglich extern gefertigt werden
musste, war ein Lieferant in der Kiirze der
Zeit nicht in der Lage, die geforderten An-
gebote abzugeben. ,Auf der Basis unserer
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te und Genauigkeit des Costings kdnnen
noch gesteigert werden. Mit einem Dienst-
leistungskontingent zusatzlich zu den War-
tungskosten wird die Installation an standi-
ge Verdnderungen angepasst.

Wir entwickeln neue Maschinen, wenden
neue Verfahren an und produzieren heute
auf einer vorhandenen Maschine anders, als
noch vor fiinf Jahren. Diese Veranderungen
missen wir im System abbilden, ohne stan-
dig Angebote anzufordern’, sagt Miiller. Der
Einsatz von simus classmate verandert die
Prozesse in Produktentwicklung und Target
Costing nur wenig — doch das frei zugang-
liche Kostenwissen in vielen Firmenberei-
chen beschleunigt sie erheblich und fiihrt zu
deutlichen Einsparungen. SG

Dr. Thomas Tosse ist freier Fachjournalist in
Minchen.
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Die Kostentreiber lassen sich Giber unterschiedliche Bearbeitungen

hinweg ermitteln und visualisieren. Bild: simus systems
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PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT Integrierte Datenhaltung

Datenmanagement zwischen

CAD UND ERP

Getrennte Datenhaltung und das manuelle Ubertragen von Informationen zwischen CAD- und ERP-System fiihren in

Unternehmen haufig zu Irrtimern, Nachbearbeitung und unnétigen Kosten. Der Weg zu konsistenten Daten liegt in

einem gemeinsamen Datenruckrat und dem automatisierten Abgleich zwischen den IT-Systemen.

Aerodata bietet Flight-Inspection-Systeme fiir den Einsatz
Bild: Aerodata AG

im Cockpit an.

ie Hauptursache fir inkonsis-

tente Daten im Unternehmen

ist die getrennte Datenhaltung

von Entwicklung und Konstruk-
tion einerseits (sie arbeiten mit CAD und
legen die Daten im PLM-System ab) und
den Abteilungen Arbeitsvorbereitung, Ein-
kauf, Disposition und Fertigung auf der an-
deren Seite, die ihre Daten im ERP-System
pflegen.

Ein Stolperstein auf dem Weg zur feh-
lerfreien Produktion sind ferner veraltete
Zeichnungen und Fertigungsdokumente.
Vermeiden lassen sie sich, in dem es stets
nur eine Zeichnung gibt, die - als neutra-
les PDF-, PDF/A- oder TIF-Dokument — im
direkten Zugriff fir alle Abteilungen bereit
steht. Diese Zeichnungen kénnen an den
ERP-Arbeitspldtzen in der Artikelstammda-
tenverwaltung abgerufen werden. Zeich-
nungen werden dann nicht mehr als Plots
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von Frank Zscheile

fir Motoren bestimmte Konditionen ver-
einbart, so muss Uber die Integration von
CAD/PDM und ERP-System diese Verwen-
dungsvorgabe an die Konstruktion kom-
muniziert werden.

Die PLM-Software

wird zum Datenrickrat

Getrennte Datenhaltung ist grundsatzlich
kein Problem, wenn die Daten synchroni-
siert werden. Statt getrennter Produktda-
ten erhdlt man so eine gemeinsam giilti-
ge Produktdatenbasis, auf die alle Seiten
zugreifen. Zusatzlich sorgt
diese gemeinsame Datenba-
sis flir Transparenz. Flr jeden
Beteiligten ist ersichtlich, wel-

Durch die Integration mit Pro.File werden auf
der Bedienoberflache des Abas-ERP-Systems

CAD-Zeichnungen angezeigt.

im Unternehmen verteilt, sondern in der
Fertigungshalle an der Maschine digital
bereitgestellt. Einer solchen Zeichnung
kann im PLM-System fiir den Service zu-
satzlich eine Stuickliste beigefligt werden.
Auch der umgekehrte Weg muss funk-
tionieren. Mitarbeiter aus der Entwick-
lung erhalten Zugriff auf Informationen
im ERP-System, wie zum Beispiel Preise
oder Lagerverfligbarkeit von Zukaufar-
tikeln. Hat der technische Einkauf eines
Unternehmens mit seinem Lieferanten

che Arbeitsschritte bereits er-
ledigt und freigegeben sind
und welche sich noch in Ar-
beit befinden.

PLM-Software ldsst sich als
ein solches Datenriickrat ein-
setzen und fungiert dann als
Briicke zwischen CAD- und
ERP-System.  Unternehmen
schaffen damit eine integere
g o Datenbasis, weil alle zur Pro-
duktion gehorenden Infor-
mationen nicht separat im
Projektmanagement, in der
Instandhaltung, Entwicklung
und Fertigung gepflegt, son-
dern bereichsiibergreifend zur Verfligung
gestellt werden.

Bild: Procad

Einheitliche mechatronische
Stiickliste

Bei der Integration von CAD und ERP geht
es im Wesentlichen um den Austausch und
die Ubergabe von Artikelstammdaten, Pro-
duktstrukturen (Baugruppen), Stiicklisten
sowie Dokumenten aus Mechanik-, Elek-
tro- und Elektronik-Entwicklung an das
ERP-System. Konsistente Stlicklisten sind



Mechanik CAD 2D

Mechanik CAD 3D PROFILE S

Elektronik CAD

PRO.FILE
ERP Server

PROCAD GmbH & Co. KG

Die PLM-L6sung Pro.File schlieBt mehrere CAD-Systeme liber eine zentrale Schnittstelle an das

interne ERP-System an.

die Voraussetzung fir eine fehlerfreie Pro-
duktion, sie sollten im ERP-System die glei-
che Struktur aufweisen wie im CAD-Um-
feld. Deshalb (ibergibt die PLM-Software
Stlicklisten automatisch vom CAD an das
ERP-System. Dort flieBen Stiicklisten aus
der Mechanik und Elektrotechnik in einer
einheitlichen mechatronischen Sticklis-
te zusammen. Automatisch wird dadurch
verhindert, dass etwa ein Antrieb, der so-
wohl als mechanische wie auch als elek-
trische Komponente betrachtet werden
kann, vom Einkauf gar nicht oder doppelt
bestellt wird. Dadurch kénnen Dubletten
gar nicht erst entstehen.

Umgekehrt kann die Entwicklungs- be-
ziehungsweise  Konstruktionsabteilung
Informationen im ERP-System einsehen,
etwa Preise oder Informationen (iber die
Lagerverfligbarkeit von Zukaufartikeln.
Dies ist wichtig, wenn zum Beispiel der Ein-
kauf mit einem Lieferanten Sonderkonditi-
onen ausgehandelt hat, woriiber auch die
Konstrukteure Bescheid wissen missen.
Dank einer ERP-Integration in das CAD-Sys-
tem stehen solche Informationen sofort fiir
alle Beteiligten sichtbar bereit.

Bild: Procad

Projekte zur ERP-Integration starten oft mit
den Projektdaten, mit der Bestellung oder
Auftragsbestatigung, die iber das ERP aus-
geldst wird und an die Konstruktion tber-
mittelt werden muss. Uber die CAD-ERP-
Integration stellt die Einkaufsabteilung
sicher, dass die Vorzugsteile, die das Unter-
nehmen mit bestimmten Lieferanten ver-
einbart hat, in der Konstruktion auch ver-
wendet werden.

Optimierter Austauch

der Artikelstammdaten

Mit der PLM-Software Pro.File von Procad
haben bereits zahlreiche Fertigungsunter-
nehmen Integrationsprojekte zum Artikel-
stammdatenaustausch zwischen CAD und
ERP durchgefiihrt. Hohe flinfstellige Euro-
Betrdge konnten die Anwender dabei ein-
sparen: durch schnellere und sicherere Pro-
zesse und die Vermeidung von Dubletten
durch unkoordinierte Beschaffungsauftra-
ge aus den Entwicklungsabteilungen.

Bei Aerodata, Marktfiihrer bei Flight-
Inspection-Systemen und Spezialist fir
Echtzeitdatenerfassung und Prozesssteue-
rung mit Hauptsitz in Braunschweig, inter-

agiert das PLM-System als Herz der System-
landschaft bidirektional mit allen M- und
E-CAD-Losungen sowie mit der ERP-Soft-
ware MiClas und Microsoft Office. Es dient
auflerdem als Dateiablage fiir weitere an-
grenzende Systeme. Im CAD-System legen
die Konstrukteure Artikel- und Stiicklisten-
stammdaten, Zeichnungen und Modelle
beziehungsweise Visio-Dateien in Enginee-
ring Base an. Diese werden dann automa-
tisch an das Daten-Backbone transferiert.

Durch die Integration haben die Kons-
trukteure direkt Uber ihre gewohnte Ar-
beitsumgebung Zugriff auf die mit der
Zeichnung verbundenen Dokumente im
PLM-System. Stammdaten und Stiicklisten
Ubergibt Pro.File an das ERP-System, wenn
das neue Teil samtliche Freigabestufen
durchlaufen hat. Dann ist es zu einer ,an-
wendbaren Bauunterlage” geworden, die
als Basis furr die Fertigung dient.

Bei Aerodata werden also im ERP-Sys-
tem keine Artikelstammdaten mehr ma-
nuell angelegt, da diese automatisiert
und korrekt aus der CAD/PLM-Umgebung
Ubermittelt werden. Im ERP-System las-
sen sich anschlieBend kaufmannische In-
formationen wie Preise oder Lieferanten
hinzufligen. Durch die Integration von
PLM mit CAD- und ERP-System konnen die
Konstrukteure diese in ihrer Arbeitsumge-
bung einsehen. Uber Look-up-Felder wer-
den wichtige Informationen wie Preise, La-
gerbestande, Lagerorte, Lieferanten direkt
an Pro.File Ubertragen. SG

Frank Zscheile ist IT-Journalist in Minchen.
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PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT Heterogene Systeme synchronisieren

Wie Diebold Nixdorf seine
Systeme und Ingenieure

VERBINDET

Fusionen fuhren oft zu heterogenen IT-Landschaften, deren Harmonisierung Zeit

braucht. Diebold Nixdorf macht da keine Ausnahme. Damit Verkauf, Service und Entwicklung Synergien

schneller nutzen kénnen, synchronisiert der Hersteller von Banking- und Retail-Lo6sungen seine

PLM-Systeme mittels einer Kollaborations-Plattform.

n einem Geldautomaten von
Diebold oder Wincor Nixdorf
hat wohl jeder schon einmal
Geld abgehoben oder einge-
zahlt. Hingegen wissen nur Eingeweihte,
dass Diebold Nixdorf komplette Bankfili-
alen einschlie3lich der dazu gehérigen IT-
Infrastruktur ausriistet und im Bereich Pro-
fessional Services Software-Losungen fiir
die Abwicklung und das Monitoring des
Zahlungsverkehrs entwickelt.

Um Kunden bei Digitalisierung undVernet-
zung global aufgestellter Innovationspartner
zu unterstiitzen, haben das US-Unterneh-
men Diebold und die deutsche Wincor Nix-
dorf vor zwei Jahren ihre Kréfte gebiindelt.
Durch den Wandel verzahnen sich die Pro-
zesse in Banken und Handelsunternehmen
immer starker und lassen den physischen
und digitalen Zahlungsverkehr verschmel-
zen. Entstanden ist der weltgrof3te Hersteller
von Connected-Commerce-Anwendungen

von Michael Wendenburg

fur Bankwesen und Einzelhandel. Fast alle
globalen Top 100-Finanzinstitute und die
meisten der weltweit 25 groRten Handels-
unternehmen zdhlen zu den Kunden des
Unternehmens, das weltweit Uber 24.000
Mitarbeiter beschéftigt und in mehr als 130
Landern vertreten ist.

Auch Retail-Systeme

im Programm

Neben den Bankautomaten und komplet-
ter Filial-Infrastruktur fir Banken hat Win-
cor Nixdorf zudem die Retail-Systeme hat
in die ,Ehe” eingebracht. Dazu gehoren
nicht nur Kassensysteme, sondern auch
Self-Checkout-Losungen, wie man sie in
grofBen Supermarkten oder bei lkea fin-
det, Fahrkartenautomaten, Leergutriick-
nahmesysteme und interaktive Kiosk-Lo-
sungen, an denen man beispielsweise bei
weltweit agierenden Fastfood-Ketten ein
Meni bestellen kann.

Das neue Unternehmen liefert nicht nur Infrastruktur far Bankfilialen, sondern

auch Kiosk-System fiir Einzelhandel und Gastronomie.
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Bild Diebold Nixdorf

Das Beste aus zwei Welten
Synergien zu schaffen und die globale Pra-
senz zu verstarken, sind laut Ralph Volbert,
Senior Director CF IT ItM (Ideas to Mar-
ket) bei Diebold Nixdorf in Paderborn, die
wesentlichen Motive fir den Zusammen-
schluss der beiden Unternehmen. Das neue
Unternehmen vertreibt die Produkte und
Losungen der beiden Unternehmensteile
inzwischen weltweit und Gbernimmt auch
die Wartung. Soweit es Uberschneidungen
in den Portfolios gibt, werden sie nach dem
Best-of-Both-Worlds-Prinzip  konsolidiert:
Das jeweils bessere Produkt oder Funktions-
modul wird weiterentwickelt.

Neue Produktgenerationen entwickelt
das Unternehmen in globalen Teams, die
sich Uber sieben Entwicklungsstandorte
mit unterschiedlichen Kompetenz-Schwer-
punkten verteilen. Die groten befinden
sich in North Canton, USA, und in Pader-
born. Im Unternehmensbereich Systems,
der fir die Banking- und Retail-Losungen
verantwortlich ist, arbeiten knapp 700 Mit-
arbeiter in der Mechanik-, Elektrik/Elektro-
nik- und Software-Entwicklung.

Prozesse einheitlich gestalten

Eine der groBen Herausforderungen bei
der Zusammenfiihrung der beiden Unter-
nehmensteile ist die Vereinheitlichung der
heterogenen IT-Landschaften und Prozes-
se. Die Konstrukteure der ehemaligen Die-
bold-Standorte entwickeln ihre Produkte
bisher mit der CAD-Software Creo und ver-
walten ihre Modelldaten mit PTC Windchill,
wie Dr. Matthias Paul, Principal Consultant
PLM bei Diebold Nixdorf in Paderborn, er-
klart. Artikelstammdaten und Konstrukti-
onsstlicklisten werden hingegen mit einer



Nach dem Zusammenschluss von Diebold
und Wincor Nixdorf zu Diebold Nixdorf
hilft Collaborate von Contact Software
dabei, die PLM-Systeme und Mitarbeiter
miteinander zu verbinden.

Bild: Hobbit/Shutterstock

dlteren Version des PLM-Systems Matrix
gepflegt und fiir die Aufbereitung der Fer-
tigungsstucklisten dann an die ERP-Syste-
me der jeweiligen Standorte tibergeben.

Ahnlich komplex ist die Situation an den
ehemaligen  Wincor-Nixdorf-Standorten,
wo fir die Mechanik-Entwicklung Siemens
NX, die CAD-Datenverwaltung Teamcen-
ter UA und die Stammdaten- und Stiick-
listenverwaltung Teamcenter Enterprise
eingesetzt wird - allerdings mit dem Un-
terschied, dass im PLM-System auch die
Fertigungsstticklisten aufbereitet werden.

Homogener als die PLM-Landschaft ist
die ALM-Umgebung (Application Life-
cycle Management). Wincor Nixdorf hat
kurz vor dem Merger die Atlassian Tool-
suite mit Jira fur die Verwaltung der Soft-
ware-Versionen eingefiihrt.

Die Akzeptanz bei den Software-Ent-
wicklern ist so groB3, dass sie inzwischen
weltweit eingesetzt wird — sowohl in der
Entwicklung der systemnahen Software,
als auch im Professional Services-Bereich,
wo die kundenspezifischen Anwendungen
programmiert werden.

Eine Integration zu den PLM-Systemen
gibt es noch nicht, obwohl die kompilier-
ten Binary-Dateien des freigegebenen
Source Codes schon als Materialien im PLM
verwaltet werden.

Automatisierter

Datenaustausch

Mit der Kollaborationsplattform von Con-
tact Software adressiert Diebold Nixdorf
die aktuellen Anforderungen der Anwen-
der im Vertrieb und Service. Sie verkaufen
die Produkte und Ldsungen der jeweils
anderen Seite mit und Gbernehmen auch
deren Wartung, konnten aber in der Ver-

gangenheit nicht direkt auf die dafir er-
forderlichen Produktdaten, Materialnum-
mern, Ersatzteile und so weiter zugreifen.
Stattdessen musste die IT manuell aufbe-
reitete Excel-Listen hin- und herschicken
und in die jeweiligen PLM-Systeme einpfle-
gen, was nicht nur zeitaufwendig, sondern
auch fehlertrachtig war.

LUnsere Ziel war es, Teamcenter Enterprise
und Matrix zu koppeln und den Datenaus-
tausch weitgehend zu automatisieren’, er-
lautert Dr. Matthias Paul. Jetzt ist es mdglich,
die Materialnummern mit einem bestimm-
ten Set von Attributen der jeweils anderen
Seite bekannt zu machen, und Diebold Nix-
dorf denkt schon einen Schritt weiter.

In dem MalBe, in dem Matrix zuriick-
gefahren wird, sollen die Oracle ERP-Sys-
teme der ehemaligen Diebold-Werke an
die Plattform angebunden werden, um
die Fertigungsstiicklisten aus Teamcenter
Enterprise direkt zu tibergeben.

Intelligente Middleware

Eine Kollaborationsplattform von Contact
Software ist hier die Middleware, die die
unterschiedlichen PLM-Systeme verbindet.
Allerdings intelligent, wie Ralph Volbert
von Diebold Nixdorf betont. ,Der Daten-
austausch wird Uber Workflows gesteuert,
in denen die Business-Logik der Prozesse
hinterlegt ist, und die auch die Mdglichkeit
bieten, Mitarbeitern bestimmte Arbeitsauf-
gaben zuzuweisen.”

Im Unterschied zu einer reinen Integra-
tionsldsung bietet der Collaboration Hub
von Contact auch PLM-Funktionen, so-
dass Anwender - eine entsprechende Be-
rechtigung vorausgesetzt — die Daten auf
der Plattform verandern konnen. Bei der
Anbindung der Legacy-Systeme von Die-
bold Nixdorf arbeitete der PLM-Hersteller
eng mit der Prostep AG zusammen. Die-
se hat ihren Konnektor zu Teamcenter
Enterprise und den Batchprozess fir den

Im- und Export der Daten in/aus Matrix
beigesteuert. Der automatisierte Daten-
abgleich reduziert den Zeitaufwand fir
die Bereitstellung der PLM-Informationen
erheblich und verbessert zugleich die Da-
tenqualitat. GroBter Vorteil der Lésung
ist, dass die Fachbereiche die Verteilung
direkt aus ihrer gewohnten PLM-Umge-
bung veranlassen und schnell auf die An-
forderungen der anderen Standorte re-
agieren konnen. Die IT-Mannschaft muss
nur noch bei der Migration grof3erer Da-
tenbestdnde eingreifen.

Neue PLM-Architektur
Grundsatzlich bietet die Plattform die
Moglichkeit, auch Entwicklungspartner
mit wenig Aufwand anzubinden und ihnen
PLM-Informationen in einer geschiitzten
Umgebung zur Verfligung zu stellen. Der-
zeit nutzen beide Unternehmensteile noch
unterschiedliche, zum Teil selbst entwickel-
te Losungen fiir die externe Datenkommu-
nikation. Angedacht ist, sie durch die Kol-
laborationsplattform zu ersetzen. Das setzt
allerdings voraus, dass Uber die angebun-
denen PLM-Systeme auch CAD-Daten auf
die Plattform hochgeladen werden.
Welche Rolle die Kollaborationsplatt-
form zukiinftig spielen wird, hangt von der
Neugestaltung der PLM-Architektur ab, so
Ralph Volbert. Schon vor der Fusion haben
Diebold wie auch Wincor Nixdorf Initiati-
ven zur Modernisierung ihrer PLM-Umge-
bung gestartet, sie aber wieder gestoppt,
um zundchst die gemeinsamen Anforde-
rungen zu definieren. ,Unser Ziel ist es, IT-
Landschaften und Prozesse so schnell wie
maoglich zu vereinheitlichen. Aber das wird
nicht von heute auf morgen gehen, da un-
sere Produkte zum Teil lange Lebenszyklen
haben’, sagt Dr. Paul. ,Bei Produktpflege-
und Maintenance-Projekten miissen wir
uns deshalb fragen, ob es Sinn macht, sie
auf die neuen Systeme und Verfahren um-
zustellen und die CAD-Daten zu migrieren.”
Das Management hat sich im ersten
Schritt fur Siemens NX als gemeinsames
CAD-System entschieden, die PLM-Ent-
scheidung steht noch aus. Unabhdngig
davon, wie diese ausfallen wird, ist Die-
bold Nixdorf mit der Kollaborationsplatt-
form von Contact in der Lage, die Ko-
existenz vor mehreren PLM-Systemen zu
orchestrieren und eine flexible Migrati-
onsstrategie zu fahren. JBI

Michael Wendenburg ist Fachjournalist
in Sevilla, Spanien.
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CAD & DESIGN CNC-Simulation

Datendurchgangigkeit fur das
PERFEKTE ERGEBNIS

Die Simulation von Bearbeitungsprozessen ist etabliert. Meist bilden die Simulationssysteme CNC-Funktionalitat

durch Steuerungsmodelle nach. Dort, wo sie an Grenzen stol3en, hilft die Simulation auf Basis des echten CNC-

Kerns weiter. Doch wie kommen die erforderlichen Anwendungsdaten in das Simulationsszenario?

» von Dr. Karsten Kreusch

nspruchsvolle Bearbeitungs-
technologien und komplexe Ma-
schinenkinematiken  erfordern
immer leistungsfahigere nu-
merische Steuerungen (CNC). Deren Inbe-
triebnahme und Programmierung an der
Maschine ist nicht einfach, aber mit den
Methoden der Simulation und virtuellen
Inbetriebnahme stehen Moglichkeiten zur
Verfiigung, die den Anwender bei diesen
Aufgaben unterstiitzen und eine Zeit- und
Kostenreduzierung herbeifiihren konnen.
Derartige Methoden werden heutzutage
unter dem Begriff des “Digital Twin” zusam-
mengefasst. Die groe Herausforderung
ist dabei allerdings, eine Datenbasis aufzu-
bauen, die die Realitdt ausreichend genau
abbildet, um verldssliche und aussagekraf-
tige Simulationsergebnisse zu erzielen.
Neben den Konfigurationsdaten der
CNC werden zahlreiche Parameter, Kine-
matikinformationen und Geometriedaten
der zu steuernden Maschine, aber auch der

Softwareunterstiitzte CNC-Programmierung in Opus.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 07-2018

verwendeten Betriebsmittel (Spannvor-
richtungen, Werkzeuge) benétigt.

CAD/CAM-Kopplung

In vielen Féllen werden CNC-Programme fiir
Werkzeugmaschinen heute nicht mehr von
Hand, sondern unter Zuhilfenahme von Pro-
grammiersystemen erzeugt. Ursache dafiir
sind die gestiegenen Anforderungen auf-

Bild: Opus Entwicklungs und Vertriebs GmbH

grund haufig wechselnder Teilespektren,
komplexer Mehrtechnologiemaschinen, der
Freiformflaichenbearbeitung oder neuarti-
ger Zerspanungsverfahren. Die heterogene
Software-Landschaft im Bereich CAD/CAM
mit einer grof3en Zahl an Anbietern verdeut-
licht die enorme Anwendungsvielfalt.
Unabhdngig davon, welches System
zum Einsatz gelangt, muss es sich mdg-
lichst gut in bestehende
[T-Infrastrukturen integ-
rieren, um bereits exis-
tierende Daten effizient
zu nutzen. Dies kann
durch die Anwendung
integrierter CAD/CAM-
Systeme geschehen
oder durch eine CAD/
CAM-Kopplung  spezi-
alisierter Systeme Uber
entsprechende  Soft-
ware-Schnittstellen.
Das softwareunter-

5.Achs-Bearbei-  StUtzte Vorgehen in ei-

tungszentrum nem CNC-Programmier-
mit CNC-Sys- H
tem MTX fir system  unterscheidet

sich deutlich von der
manuellen Arbeitswei-

die Fertigung
von Hydraulik-

komponenten. . . .

} .p se. Es wird nicht han-
Bild: Bosch

Rexroth AG disch  programmiert,

sondern die Definition
der Bearbeitungssituation erfolgt entwe-
der grafisch-interaktiv oder durch auto-
matische, feature-basierte Auswahl geeig-
neter Bearbeitungsfolgen und Werkzeuge.
Die dafir erforderlichen Daten, insbeson-
dere Vorrichtungs- und Werkzeugdaten,
tragt der Anwender aus verschiedenen
Quellen zusammen und biindelt sie im
CAM-System. Daraus kdnnen beispiels-
weise Spann- und Werkzeugpldne auto-
matisch generiert werden. Die eigentliche
Erzeugung des CNC-Programms erfolgt im
Anschluss an die Bearbeitungsdefinition



durch einen steuerungs- und maschinen-
spezifischen Postprozessor.

CNC-Simulation
Ein seit Jahren in der Praxis etabliertes Soft-
warewerkzeug, um Fertigungsabldufe in
Werkzeugmaschinen realitatsnah zu visuali-
sieren, ist die CNC-Simulation. Durch die 3D-
Abbildung des kompletten Arbeitsraums
der Maschine (inklusive aller Vorrichtun-
gen, Werkzeuge und Werkstiicke) und der
Bewegungen der Maschine (inklusive Visu-
alisierung des Werkzeugpfades und Mate-
rialauf- bzw. -abtrags) ist es dem Anwender
maoglich, den Prozess zu bewerten und zu
optimieren, bevor die CNC-Programme an
die Maschine tibertragen werden.
CNC-Simulationssysteme gibt es in unter-
schiedlichen Auspragungen hinsichtlich der
Bereitstellung der Steuerungsfunktionalitat:
> Nachbildung der CNC-Funktionalitat
durch den Softwareanbieter des Pro-
grammier- oder Simulationssystems
» Nutzung der originalen CNC-Funktionali-
tat in Form einer virtuellen, auf einem PC
laufféhigen CNC
> Echtzeit-Kopplung einer realen CNC mit
einem Simulations-PC (HiL, Hardware-in-
the-Loop)
Die letztgenannte Hil-Variante kann einen
realen Steuerungsablauf zwar mit hoher
Glite abbilden, ist aber fiir eine Nutzung im
Rahmen der Arbeitsplanung in einem Ferti-
gungsbetrieb zu aufwéandig und daher un-
geeignet. Als Online-Simulation kann sie
jedoch fir Visualisierungszwecke direkt an
der Maschine zur Anwendung gelangen.
Insbesondere bei schwierig einzusehenden
Arbeitsraumen stellt es fir den Maschinen-
bediener einen Mehrwert dar, wenn die Ma-
schinenbewegungen auf dem Bedienbild-
schirm der Maschine oder einem mobilen
Gerat in Echtzeit angezeigt werden kdnnen.
Eine weite Verbreitung in der Ferti-
gungsplanung hat hingegen die erste Va-
riante, da sie problemlos auf einem PC
funktioniert. Die Nachbildung der CNC ist
Bestandteil vieler Programmier- oder Simu-
lationssysteme. Allerdings wird es durch
die enorm angestiegene Funktionalitat
moderner CNC-Systeme immer schwie-
riger und aufwéndiger, diese fir Simula-
tionszwecke nachzubilden. In der Regel
kann das Standard-Steuerungsverhalten
hinreichend genau reproduziert werden,
spezielle CNC-Funktionen wie eine Spline-
Interpolation, die flir eine Optimierung des
Bearbeitungsablaufs aber relevant waren,
stehen meist nicht zur Verfligung.

nektiv: das CNC-
System MTX von
Rexroth.

Hier setzt die CNC-Simulati-
on unter Nutzung einer virtu-
ellen CNC an. Da diese nahezu
die identische Software wie die
reale CNC beinhaltet, verflgt
sie Uber den vollen Funktions-
umfang und Uberwindet somit
die Grenzen konventioneller
Steuerungsnachbildungen.

Bosch Rexroth bietet hierfir
zu seiner CNC-Lésung MTX die
Virtual Machine Simulation an. Diese stellt
neben der vollstandigen Funktionalitdt des
CNC-Kerns und der originalen Bedienober-
flaiche auch eine 3D-Umgebung zur virtu-
ellen Maschineninbetriebnahme und -er-
probung sowie zur Offline-Simulation der
gesamten Maschine und des Bearbeitungs-
prozesses zur Verfigung.

Durchgangigkeit
und Schnittstellen
Anwender entscheiden sich aufgrund un-
terschiedlichster  Kriterien (Fertigungs-
technologie, Maschinentypen, Integra-
tionsfahigkeit etc.) fir eine bestimmte
CNC-Programmier- oder -Simulationssoft-
ware, was zu einer ausgesprochen vielfal-
tigen Produktlandschaft fiihrt. Aus diesem
Grund verfolgt Bosch Rexroth — wie gene-
rell bei seinen Produkten — auch hier die
Strategie der Unterstilitzung offener oder
standardisierter Schnittstellen. In Koopera-
tion mit den CAD/CAM-Softwareanbietern
ModuleWorks und Opus wurde fiir eine
Anwendung in einem Bosch Rexroth-Werk
eine durchgdngige Prozesskette realisiert.
Dabei handelt es sich um die zerspanen-
de Bearbeitung von Hydraulik-Komponen-
ten auf einem 5-Achs-Bearbeitungszent-
rum mit MTX-Steuerung.

Anwendungsbeispiel

Die Erstellung der CNC-Programme fiir eine
Mehrfachaufspannung mit 8 Werkstiicken
und 14 Komplettwerkzeugen findet in der
CAD/CAM-Software Opus statt. Das Pro-
grammiersystem unterstiitzt den Anwen-
der bei der Bearbeitungsdefinition, indem
es auf im Vorfeld hinterlegtes Fertigungs-

wissen sowie Informationen und Daten aus
der Werkzeugdatenbank zuriickgreift. Mit
Hilfe einer integrierten, auf dem internen
Quellprogramm basierenden 3D-Simulati-
on der Maschine kann der Programmierer
den kompletten Ablauf hinsichtlich Bear-
beitungsreihenfolge und Werkzeugwegen
beurteilen, bevor liber den Postprozessor
die CNC-Programmdaten generiert werden.

Um die Bearbeitung mit der Virtual Machi-
ne Simulation der MTX zu Uberpriifen, wer-
den alle notwendigen und in Opus bereits
verfligbaren Daten Uber die von Module-
Works entwickelte JobSetup-Schnittstelle
an die virtuelle CNC Gbertragen. Neben NC-
Programmen und Nullpunktdateien sind das
Werkzeugdaten und -geometrien der Kom-
plettwerkzeuge sowie die Geometrien der
Spannvorrichtung und der Rohteile. Das Ex-
portieren der Daten aus Opus sowie das La-
den des Job-Setups in der Virtual Machine Si-
mulation erledigt der Anwender jeweils mit
wenigen Mausklicks. Einmal geladen, kann
die Bearbeitung liber die MTX-Bedienober-
flache wie an einer realen Maschine gestar-
tet und beeinflusst werden. Dabei stehen
die typischen Simulationsfunktionen, wie
eine realitdtsnahe Visualisierung der Ma-
schinenbewegungen mit Darstellung der
Werkzeugbahnen, eine automatische Kolli-
sionserkennung sowie die Berechnung und
Darstellung des Materialab- bzw. -auftrags,
zur Verfligung. Fiir den Anwender ergibt sich
bei dieser Vorgehensweise eine hohe Ver-
lasslichkeit der Simulationsergebnisse. JBI <

Dr. Karsten Kreusch arbeitet im Produkt-
management CNC-Systeme der Bosch Rexroth
AG in Lohr am Main.
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Intelligent und kon-

Bild: Bosch Rexroth AG

3D-Bearbeitungssimulation innerhalb der MTX-Bedienoberfléache.
Bild: Bosch Rexroth AG
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CAD & DESIGN Umstieg auf durchgehende CAD/CAM-Branchenlésung

Hochstleistungen

IM WERKZEUGBAU

Zu den Erfolgsfaktoren von Bernd Lindecke Werkzeugbau gehdren neben dem Kénnen der Mitarbeiter und

einem Chef mit Charisma auch die dort hergestellten Spritzgussformen. Einen wichtigen Beitrag leistet bei

dem Unternehmen im lippischen Bad Salzuflen zudem seit drei Jahren die durchgangige 3D-CAD- und

CAM-Branchenlésung Visi. » von Ralph Schmitt

Musterteile von Bernd Lindecke Werkzeugbau.

58

ine unserer Spezialitaten sind Werk-

zeuge fiir Lautsprecherabdeckun-

gen aus Kunststoff. Hier zahlen wir

uns klar zu den Marktfihrern®, sagt

Bernd Lindecke, Chef von Bernd Linde-
cke Werkzeugbau. ,Zwar hat es friiher auch
schon Lautsprecherabdeckungen aus Kunst-
stoff gegeben, aber nicht solche, wie wir sie
uns vorgestellt und dann der Automobil-
industrie prasentiert haben. Zumal Kunst-
stoff hier Vorteile hat, denn Blech ist nicht
so amorph und neigt zum Klirren.” Das hatte
in der Branche iiberzeugt, und deshalb wa-
ren auf der Referenzliste bei Lindecke bald
klangvolle Namen von Premium-Automo-
bilherstellern, die heute noch Kunden sind.
Doch die Anspriiche der Autohersteller, zum
Beispiel bei Schalldurchldssigkeit oder Hap-
tik, steigen bei den Abdeckungen aus Me-
tall. Dies fordert vom Werkzeugbau Hochst-
leistungen. So touchieren die Westfalen zum
Beispiel warm, was im Formenbau selten ist.
Von Beginn an, also schon seit 1988, setzt
Lindecke bei CAD und spater auch bei CAM
auf 3D. Mit dem ihm eigenen, flir Ostwestfa-
len typischen Humor meint Bernd Lindecke:
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4Etwas plakativ kdnnte man es so
beschreiben: Der Kunde sagt, wir
haben da ein Loch, mach uns da
ein Lautsprechergitter rein, mit
dem und dem Design.” Dafiir hat-
te man dann Catia eingesetzt,
aber als Insellésung. Die eigent-
liche Werkzeugkonstruktion wird
extern an ein Biiro vergeben, wo-
bei Lindecke Vorgaben erteilt.
Selber macht man hingegen die
Festlegung der HeilRkanaldi-
sen am Lautsprechergitter. Mit
der fritheren CAM-L6sung ist der
Werkzeugbauer lange Zeit gut
gefahren, aber zuletzt an die Leis-
tungsgrenzen gestof3en.

Insellésungen ersetzt

Hier bestand also dringender Handlungsbe-
darf, weshalb man sich vor rund drei Jahren
dazu entschloss, die vorhandenen Insell6-
sungen bei CAD und CAM durch eine kom-
plett neue Infrastruktur zu ersetzen. Alle
CAD- sowie CAM-Anwendungen sollten auf
einem einheitlichen System basieren, durch-
gdngig mit demselben 3D-Modell arbeiten
und viele Schritte automatisiert werden.
Nach einer Evaluierungsphase fiel die Ent-
scheidung recht schnell fiir die CAD/CAM-
Losung Visi, eine Produktfamilie des briti-
schen Herstellers Vero Software, die mitihren
eng verzahnten Modulen speziell auf die An-
forderungen des Werkzeug- und Formen-
baus zugeschnitten ist. Lindecke liberzeugte
vor allem, dass die Anwendung als modula-
res Komplettsystem durchgangig vom CAD
Uber die Elektrodenableitung bis hin zur NC-
Programmierung mit demselben 3D-Daten-
modell - auf Basis von Parasolid — arbeitet
und zudem sehr einfach zu bedienen ist. Zu
gefallen wusste aber auch die Moglichkeit,
direkt zu modellieren. Denn beim 3D-CAD-
Grundmodul Visi Modelling, das bei CAD und

CAM (auBer Drahterodieren) stets die Basis
bildet, handelt es sich um einen sogenannten
Hybridmodellierer. Dieser Begriff steht dafiir,
dass Visi den hier verwendeten Parasolid-Kern
fir die Volumenmodellierung sowie fiir die
Fldachenmodellierung kombiniert nutzt. Im
Gegensatz zu rein parametrisch arbeitenden
CAD-Systemen hat dies im Werkzeugbau kla-
re Vorteile, da man deutlich schneller und fle-
xibler konstruieren kann. Darliber hinaus stellt
die Software auch eine gut nutzbare Paramet-
rik bereit.,Deshalb gibt es bei VISI verschiede-
ne Wege, um zum gewiinschten Ergebnis zu
gelangen. Wenn ich einen Weg gewahlt habe,
der sich als Sackgasse erweist, dann habe ich
vier oder flinf weitere Moglichkeiten, die mich
zum Ziel fiihren”, erldutert Bernd Stumpenha-
gen, der Verantwortliche fiir CAD, CAM und
die Arbeitsvorbereitung bei Lindecke. ,Das ist
bei NX oder Catia nicht so, was sich teilweise
auch bei den Werkzeugkonstruktionen zeigt.
Denn in dem Konstruktionsbiiro, das fiir uns
tétig ist, wird mit Catia V5 gearbeitet.”

Wenn beispielsweise ein Volumenkd&rper
nicht trimmt, dann improvisieren die Westfa-
len schon mal. Da stehen auch mal Messer-
kanten hoch, wo keine sein dirften, oder es
liegen irgendwo Flachen im freien Raum, die
da nichts zu suchen haben. Das sieht man in
Bad Salzuflen dann bei der Analyse mit Visi.

Schnittstellen

Ein weiterer PC mit Visi-CAM steht bei den
sechs CNC-Maschinen - zwei davon 5-ach-
sig — zur Stahlbearbeitung. Zudem wird mit
Visi Peps-Wire die Drahterodiermaschine
programmiert. Die guten Importfunktionen
sind fir den Workflow wichtig. Hilfreich ist,
dass Visi bereits von Haus aus sehr gut mit
Fremddaten umgehen kann. Bei den Westfa-
len sind dies vor allem die CAD-Daten der ex-
ternen Werkzeugkonstrukteure, die tiber die
Catia-Schnittstelle in Visi importiert werden.
Grundsatzlich wird nach dem Import kont-



rolliert, ob die Daten in Ordnung sind. Denn
gerade bei den Kontureinsatzen passiert es
oft, dass noch Fehler drin sind. Diese haben
meist ihren Ursprung bei der Artikelkons-
truktion, die Lindeckes Konstruktionsbiro
vom Kunden erhdlt. Je sauberer der Artikel-
konstrukteur arbeitet, desto weniger Prob-
leme gibt es bei der Werkzeugkonstruktion
und den nachfolgenden Schritten. Die Visi-
Schnittstelle zu Catia funktioniert hervorra-
gend, ebenso wie die zu NX, (iber die viele
Artikeldaten mit den Kunden ausgetauscht
werden. Vor allem, wenn beim Kunden Ka-
pazitaten fehlen, Gbernehmen Bernd Stum-
penhagen und sein Team notwendige An-
derungen am Artikel. Sie Uiberarbeiten den
Artikel — und parallel dazu das Werkzeug -
dann so, dass spéter in der Produktion alles
funktioniert. Haufig betrifft dies Punkte wie
zum Beispiel das Verhdltnis von Rippen- und
Wanddicke. AnschlieBend werden die ab-
gednderten CAD-Daten des Artikels zurlick
zum Kunden geschickt.

Einer der Griinde fiir den Umstieg auf Visi
waren die zunehmenden Schwierigkeiten
beim Ubergang von der Fliche zur Kante
beim bisher zur Elektrodenableitung ver-
wendeten System.,.Es kam immer wieder vor,
dass da sozusagen Ohren rausstanden, oder
man zwei Flachen gegeneinander nachge-
trimmt hat und trotzdem eine unsaubere
Trennung erhielt’, blickt Bernd Stumpenha-
gen zuriick. ,Auch Tatigkeiten wie das Ver-
schieben von Bohrungen oder das Andern
von Wanddicken gestalteten sich aufwendig
und erwiesen sich als echter Zeitfresser. Das
ist bei Visi deutlich komfortabler gel6st und
funktioniert wesentlich schneller”

Modellierfunktionen

Grundsatzlich kann bei Visi die Elektroden-
konstruktion weitgehend automatisch ab-
laufen. Das funktioniert auch sehr gut - al-
lerdings nur bei Standardelektroden mit
einfacheren Konturen, die bei Lindecke eher
selten sind. Darum wird in Bad Salzuflen be-
vorzugt manuell konstruiert, und das geht
dank der praxisgerechten Modellierfunkti-
onen recht flott: So wird beispielsweise an
eine Kante einfach per Mausklick ein Radius
drangezogen. Oder es wird eine Kante ange-
klickt, und Visi zieht diese UGber die tangenti-
ale Flache weiter.

Friiher musste man bei solchen Sachen
hohen Aufwand betreiben und hatte auch
nicht die Verbindung von der Elektrode
zu der genauen Position im Einsatz - al-
les musste man von Hand nacharbeiten.
+Wenn ich heute dagegen meine Elektro-

densdtze habe und sage, exportiere fir
das CAM-Programmieren, dann schickt Visi
beim Export die Elektrodennullpunkte au-
tomatisch mit’, unterstreicht Bernd Stum-
penhagen.,Da kann ich dann meinen Pro-
jektnullpunkt firs Frasen drauflegen und
dann lauft das”

Fir die Grafitbearbeitung sind bei Linde-
cke zwei 3-achsige HSC-Maschinen (Réders)
sowie eine relativ neue 5-achsige (OPS) zu-
standig, die mit Laser-Werkzeugmessgera-
ten, Nullpunktspannsystemen und Werk-
stiickwechslern ausgeristet sind. Seit der
Anschaffung der OPS-Maschine werden
bei Lindecke viele Elektroden 5-achsig ge-
frast. Da mit kirzeren und somit stabileren
Werkzeugen gefrast wird, erhdlt man bes-
sere Oberflachen. Zudem lassen sich per Si-
multanfrasen auch sehr komplizierte Kon-
turen herstellen. In vielen Fallen kdnnen so
mehrere Einzelelektroden zu einer einzigen
Elektrode zusammengefasst werden, was
Zeitvorteile bringt. Aktuell frast man in Bad
Salzuflen aber noch zu 95 Prozent 3-achsig
mit angestellten Achsen (3+2), weniger si-
multan. Der Werkzeugbauer ist hier aber fle-
xibler geworden, da er im 5-Achs-Modul von
Visi Machining (ber die Funktion ,automa-
tisch anstellen’ mit 3-Achs-Programmen an-
gestellt frasen kann.

Deutlich schneller geworden

Als hilfreich in der Fertigung hat sich zudem
der Visi Viewer erwiesen, der bei Lindecke die
Zeichnung ergdnzt. Anhand des CAD-Mo-
dells kdnnen sich die Mitarbeiter ein Bild ma-
chen, wie das Bauteil aussieht, wohin es im
Werkzeug gehort und wie es montiert wird.
Auch der Vorschlag von Mecadat, Netzwerk-
Lizenzen (Floating) einzusetzen, die auf dem
Server installiert sind, erwies sich als richtig.
Jeder autorisierte Mitarbeiter kann so die
Module nutzen, ohne den Arbeitsplatz zu
wechseln. Mecadat steht als Visi-Distributor
fur den deutschsprachigen Raum nicht nur
mit Support zur Seite, sondern betreut Lin-
decke auch Uber die Niederlassung Pader-
born persoénlich und bietet zudem Schulun-
gen an. In diesem Zusammenhang loben
die Westfalen insbesondere das selbsterkla-
rende Bedienkonzept der Software. Auch
die vielen und sinnvoll umgesetzten Details
beeindrucken den Werkzeugbauer: So kann
bei einer mit Visi konstruierten und gefréasten
Elektrode hinterher jeder nachvollziehen,
wie man vorgegangen ist. Dies war vorher
nicht moglich. ANM <

Ralph Schmitt ist Vorstand der Mecadat AG

Bernd Stumpenhagen im Biiro an einem der drei Ar-
beitsplatze, wo mit Visi die Elektroden konstruiert wer-
den und zum Teil die NC-Programme zum Grafitfrasen
entstehen. Alle Bilder: Mecadat/ Bernd Lindecke Werkzeugbau

Der PC im Meisterbiiro, wo unter anderem der Visi-
Viewer installiert ist. Dank Netzwerklizenz lassen sich
die insgesamt zwei Viewer-Lizenzen bei Lindecke auch
an anderen Arbeitsplatzen nutzen.

ie Fertigungshalle von Bernd Lindecke Werkzeugbau:
Hergestellt werden 1K- und 2K-SpritzgieBwerkzeuge in
unterschiedlicher Bauart mit einem Gesamtgewicht von
bis zu 15 Tonnen.

Fiir die Grafitbearbeitung sind bei Lindecke zwei 3-ach-
sige HSC-Maschinen sowie die hier zu sehende 5-achsige
OPS Eagle V5 zusténdig, die mit Nullpunktspannsyste-
men und Werkzeugstiickwechslern ausgeriistet sind.
Das Frasarbeitsblatt wird auch im Grafitbereich von Visi
automatisch generiert.
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Diehl Aviation ist auf die
Ausristung von Flugzeug-
kabinen spezialisiert.

Bilder: Diehl Aviation Holding GmbH

Neues Fertigungsinfosystem

ON THE FLY EINGEFUHRT

Diehl Aviation fertigt Ausristung rund um die Flugzeugkabine flr Hersteller wie Airbus, Boeing, Bombardier und

Embraer. Die Fertigungsunterlagen der Kunden werden bei Diehl Aviation in Laupheim im zentralen SAP-System

abgelegt und in den Werken mittels Fertigungsinfosystem abgerufen. Nun hat sich der Hersteller fiir die Einfihrung

von SAP Engineering Control Center entschieden.

on seinen Kunden erhdlt der

Flugzeugausriister Fertigungs-

unterlagen, wie Zeichnungen,

Stlcklisten oder Zusammenbau-
dokumente, in unterschiedlichen Dateifor-
maten. Um CAD-Dateien beliebiger For-
mate visualisieren zu kdnnen, setzten die
Diehl-Werke in Laupheim und Hamburg
friiher viele verschiedene Viewing-Syste-
me parallel ein. Das bedeutete, dass die
Mitarbeiter anhand der Auftragsnummer
erst einmal alle relevanten Dokumente im
Fertigungsinfosystem listen mussten. An-
schlieBend wahlten sie einen passenden
Viewer, um die CAD-Dokumente zu be-
trachten. Das war nicht nur umstandlich ftir
die betroffenen Mitarbeiter, sondern stell-
te - bei rund 1.000 betroffenen Fertigungs-
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platzen - auch einen erheblichen Zeit- und
Kostenfaktor fiir das Unternehmen dar. Au-
Berdem war die heterogene Systemland-
schaft sehr wartungsintensiv, was hohe
Zusatzkosten verursachte.

Die Bedienung des bisherigen Ferti-
gungsinfosystems war umstandlich, zeit-
aufwendig und wenig effizient. Der Um-
stieg auf eine einfachere und effizientere
Losung war daher schon aus Kostengriin-
den dringend notwendig. Die ,Wunschl6-
sung” sollte integriertes Dokumentenma-
nagement und Viewing beinhalten sowie
einen einheitlichen 2D/3D-Viewer fir alle
Werke bereitstellen. Darliber hinaus waren
folgende Funktionen erwiinscht:

» Ubersichtliche Listenanzeige aller relevan-
ten Dokumente pro Fertigungsauftrag

> Einfacher Abruf der Dokumentenliste
durch Scannen des Auftragsbarcodes

» Schnelles, bequemes Visualisieren der er-
zeugten Formate wie TIFF, PDF oder JT

Zielsetzungen mit

SAP ECTR angepeilt

Nach einem Benchmarking entschied sich
Diehl Aviation fiir die strategische Integ-
rationsplattform SAP Engineering Control
Center. Denn im Produktvergleich erwies
sich SAP ECTR als einzige Losung, die alle
Kundenanforderungen bis ins kleinste De-
tail erfiillte. Nicht zuletzt dank der intuiti-
ven Bedienoberflache. Dort lassen sich Do-
kumente aller Art strukturiert verwalten,
mit beliebigen SAP-Daten verkniipfen und
bedarfsgerecht anzeigen, Neutralformate



auch im eingebetteten SAP 3D Visual Enter-
prise Viewer (SAP VEV). Kurzum: Mit SAP
ECTR konnte der Hersteller sowohl das alte
Fertigungsinfosystem als auch die verschie-
denen, bisher genutzten Viewer ersetzen.
Das Integrationsprojekt startete mit Un-
terstiitzung durch SAP noch im gleichen
Monat, in dem die Abkiindigung des Alt-
systems bekannt geworden war. Diehl Avi-
ation am Standort in Laupheim wiinschte
sich auch die Mitwirkung von DSC, dem
Hersteller von SAP ECTR und einem aner-
kannten Experten fir kundenspezifische
PLM-Integrationslésungen. So Ubernahm
SAP gemeinsam mit DSC und Diehl die In-
teregrationsarbeiten rund um SAP ECTR:
von Bedarfsanalyse und Konzeption Uber
Entwicklung und Implementierung der
kundenindividuellen Erweiterungen bis
zur Installation und Unterstiitzung bei den
Integrationstests. Hinzu kamen am Ende
noch die Key-User-Schulungen, beispiels-
weise fuir Teamleiter und Priifer aus der Fer-
tigungslinie sowie der Go-Live-Support.

Kundenseitige Datenstruktur
startklar gemacht

Um die Bestandsdokumente nahtlos in die
neue Losung einzubinden, waren umfang-
reiche Migrations- und Konvertierungsar-
beiten noétig. Allem voran die Anpassung
der kundenseitigen Datenstruktur ans
Datenmodell von SAP ECTR. Darum kiim-
merte sich DSC - vom Erstellen des An-
passungskonzepts bis zur reibungslosen
strukturellen Migration der dokumentbe-
zogenen Metadaten. In einem weiteren
Schritt waren die Bestandsdokumente in
folgende Formate umzuwandeln:

JPG fir das SAP-ECTR-Vorschaubild so-
wie JT und TIFF fiir das Viewing mit SAP VEV.
Der DSC-Partner SEAL Systems Gbernahm
die Konvertierungsarbeiten unter Einsatz
von CADverter (Theorem Solutions). Zu-
dem implementierte SEAL Systems eine
L6sung, die Dokumentenneuzugdnge au-
tomatisch in die genannten Formate um-
wandelt — mit dem SEAL Corporate Conver-
sion Server. Dadurch stehen heute sowohl
bestehende als auch neue Dokumente je-
derzeit fiirs Viewing bereit.

Material an Bord geholt

Eine besonders zeitkritische Herausforde-
rung war die Dokument-Material-Zuord-
nung. Friher ,versteckte” sie sich mit vier
relevanten Parameterwerten im Material-
kurztext des SAP-Materialstamms. Zudem
waren die Werte llickenhaft, und die Pa-

rameter folgten einer kundeneigenen Lo-
gik. Mittels Zusatzprogrammierung bilde-
ten die DSC-Spezialisten diese Logik nach,
um die bestehenden Zuordnungen korrekt
und verlustfrei in SAP ECTR Gbernehmen
zu kénnen. Angesichts der mehreren hun-
derttausend betroffenen Dokumente und
des sehr eng geschniirten Zeitplans, muss-
te die Ubernahme auf Anhieb klappen.
Und tatsachlich ging alles glatt.

Nach nur vier Monaten ging die neue
Losung plinktlich an den Start. Seitdem ist
SAP ECTR bei Diehl Aviation in Laupheim
an etwa 1.000 Arbeitspldtzen erfolgreich
im Einsatz. Die Fertigungsmitarbeiter brau-
chen am System nur noch den Barcode
des betreffenden Auftragsformulars zu
scannen. Dann zeigt SAP ECTR sofort alle

Am Standort
Laupheim
kénnen sich
Kunden in
einem Show-
room liber
Kabinen-
I6sungen
informieren.

auftragsrelevanten Dokumente, die SAP-
Stlickliste und die Zeichnungsvisualisie-
rung fiir das Material, das zu fertigen ist. So
sehen die Mitarbeiter alles Benétigte auf
einen Blick — mit fast null Aufwand. Kein
Zufall also, dass die neue Losung bei den
Betroffenen gut ankommt. Zufrieden ist
die Geschaftsfiihrung auch mit den erziel-
ten Nutzeneffekten:
» Schlankere Systemlandschaft

und Prozesse
» Geringere Wartungs- und Pflegeaufwénde
» Einheitliches Viewing-System fir alle

Werkstandorte
» Standardisierte Datenstruktur

und Dokumentformate
» Signifikante Zeitersparnis

und Prozesskostensenkung

Anflug auf die Umsetzung
weiterer MaBnahmen

Mit SAP ECTR hat Diehl Aviation nicht nur
ein akutes Problem gel6st, sondern auch
einen ersten Schritt zur Shopfloor-Anbin-
dung vollzogen - ein wichtiger Vorstof3 in

Richtung digitale Wertschopfungskette.
Dieses Ziel vor Augen, realisiert Diehl mit
dem DSC-Partner Cenit gerade die Integ-
ration des CAD-Systems Catia am Stand-
ort Hamburg. Dadurch kénnen schon bald
rund 200 Konstrukteure bei Diehl ihre Do-
kumente einfach, sicher und effizient im
SAP-System verwalten, sowohl mit SAP-
Direktzugriff aus Catia als auch liber SAP
ECTR. AuBerdem flieBen ihre CAD-Daten
dann automatisch ins das ERP-System und
sind unternehmensweit, das heift stand-
ortiibergreifend, nutzbar - stets aktuell
und konsistent. Sobald das Hamburger
Projekt abgeschlossen ist, soll die CAD-In-
tegration konzernweit ausgerollt werden.
Im Zuge dessen plant Diehl auch die Ein-
fuhrung des integrierten Viewing fiir wei-

tere Geschéftsprozesse. So hatten unter
anderem die Mitarbeiter im Einkauf erst-
mals die Mdoglichkeit, 3D-Konstruktionen
durch die erzeugten 2D/3D-Neutralforma-
te direkt im SAP-System anzuschauen, was
bisher nicht méglich war. Fir den Einkauf
wirde dies eine extreme Vereinfachung im
Einkaufsprozess darstellen.

Erfolgreiche Realisierung des
Projekts bei Diehl Aviation

,Das Einfihrungsprojekt SAP ECTR bei
Diehl Aviation an unserem grof3ten Stand-
ort in Laupheim war sowohl vom Zeitplan
her als auch von der technischen Seite
sehr anspruchsvoll”, berichtet Ralf Haber-
bosch, CoE Programs und Engineering bei
Diehl Aviation in Laupheim. ,Die Realisie-
rung konnte daher nur gelingen, wenn alle
Projektbeteiligten an einem Strang ziehen
- das hat perfekt funktioniert. Auf die DSC
war dabei immer 100 Prozent Verlass, so-
dass die gesteckten Ziele hinsichtlich Zeit
und Budget erreicht wurden’, so das posi-
tive Fazit von Haberbosch. SG ¢
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Drei-Meter-Bauteil

GEDRUCKT

Mit Hilfe des 3D-Drucks fertigt die Firma Airbus Helicopters ein drei Meter langes Demonstrator-Bauteil

und reduziert so die Entwicklungskosten. Hier die Hintergriinde. » von Lena Wietfeld

Steckverbindung im Puzzle Stil

ie Produktion mit Hilfe der additi-

ven Fertigung im Bereich der Luft-

und Raumfahrt-Industrie bringt

viele Vorteile mit sich. Die Firma
Airbus Helicopters beispielsweise nutzt ih-
ren x400-3D-Drucker von German RepRap in
der Entwicklung zur Sicherstellung der Ter-
min-, Kosten- und Qualitatsziele. Bei einem
aktuellen Fall, geht es darum, das Design ei-
nes neuen Trittbretts zu validieren.

Frank Singer, Head of Department Ve-
hicle System Installation bei Airbus Heli-
copters Deutschland erklart: ,Es kommt
immer wieder vor, dass ein Crew-Mitglied
eines Hubschraubers aus operativen Griin-
den wahrend dem Flug au3en auf den run-
den Kufen steht. Unter Umstdnden auch
beim Betrieb der Rettungswinde. Die rela-
tiv kleine Standflache auf den Kufen kénn-
te durch den Einsatz eines Trittbretts opti-
miert werden”

Die Herausforderung

Die Herausforderung bei der Erstellung ei-
nes Demonstrators fiir so ein Trittbrett ist
dabei, das Modell so zu fertigen, dass es
einfach zusammen- und auseinandermon-
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Endstiick und Verbindungsstiick des Trittbretts

tierbar ist. Bei einer Demonstratorlange
von fast drei Metern kam ein Klebeverfah-
ren nicht in Frage, das Modell hatte sein Ei-
gengewicht nicht getragen und wére auch
nicht mehr auseinander zu bauen gewe-
sen. Gleichzeitig soll der Prototyp so stabil
sein, dass man ihn im zusammengebauten
Zustand problemlos herumtragen kann
und er so jederzeit zu Anschauungszwe-
cken verwendbar ist.

In einem ersten Schritt wurde das fast
drei Meter lange Modell in druckbare Ein-

zelteile untergliedert, danach die indivi-
duellen ,Puzzle”-Steckverbindungen kon-
struiert. Hier waren zundchst ein paar
Testdrucke und Justierungen in der Druck-
Software nétig, um die optimalen Toleran-
zen der Passung zu definieren. Diese Puzz-
le-Verbindung mit den nun evaluierten
Parametern wird anschlieBend auf die acht
Druckteile Gbertragen und gedruckt.

4n der Vergangenheit haben wir gro-
Bere Prototypen auf Grund des zur Ver-
figung stehenden Druckraums in Einzel-
teile unterteilen missen. Diese wurden
dann oft zusammengeklebt. Das war aber
immer mit weiteren Bearbeitungsschrit-
ten verbunden, die wir uns
nun — wenn es die Anwendung
zuldsst, sparen konnen. Die
schnell gedruckten Teile, be-
nétigen dann keine weiteren
Bearbeitungsschritte und auch
keine Aushartezeit des Klebers
mehr’, kommentiert Frank Sin-
ger.,Mit dieser Methode haben
wir fiir dieses Design eine geni-
ale Anwendung gefunden, um
ein grof3es Bauteil schnell und
kostengiinstig mit Hilfe eines
begrenzen Druckraums verflig-
bar zu haben!

Far Airbus Helicopters ist die
neue Steckverbindung, fiir ent-
sprechende  Anwendungen,
eine optimale Ldsung, denn
es wird weder Kleber noch eine Schraub-
verbindung oder Werkzeug benétigt. Die
Steckverbindung kann mind. 50 Mal be-
nutzt werden, ohne dass Abnutzerschei-
nungen auftreten. Das Modell ist sehr viel
stabiler, als es bei einem Klebeverfahren
der Fall ware. Es halt das Eigengewicht von
3,9 kg problemlos aus und kann am Heli-
kopter zu Anschauungszwecken montiert
werden, ohne zu wackeln oder sich gar zu
l6sen bzw. abzufallen. Als Material wurde
PLA verwendet, da sich dieses leicht und



schnell verarbeiten ldsst und es keine wei-
teren Anforderungen an das Bauteil gab.

Auch Frank Singer ist begeistert:,Fur uns
ist das naturlich toll, wenn wir kurzfristig
interessante Anwendungen zu einem Kun-
dentermin verfligbar haben. Das macht
das Ganze anschaulicher und der Kunde
kann sich sofort ein Bild der neuen Anwen-
dung machen. Das fiihrt wiederum zu ei-
ner schnelleren Akzeptanz und wir kdnnen
jetzt auch groBere Demonstratoren und
Prototypen schnell und flexibel umsetzen.”

Airbus Helicopters verwendet seinen
German RepRap-x400-3D-Drucker vor al-
lem speziell fir den sogenannten ,FIT-
Check”. Dabei werden die konstruierten
Teile als Prototyp gedruckt. Mit diesen
Teilen werden die Verbaubarkeit und die
Einpassung in den Helikopter Uberpruft.
Mégliche Anderungen und Anpassungen
lassen sich so unkompliziert und mit wenig
Aufwand in das Serienteil libertragen.

Die Firma Airbus Helicopters hat den
x400-3D-Drucker seit 2015 im Einsatz und
ist rundum zufrieden. Urspriinglich wurde
die Maschine angeschafft, um vor allem
den Ingenieuren ihre Arbeit zu erleichtern,
damit beispielsweise Prototypen schneller

erstellt und getestet werden kdénnen. Im
Laufe der Jahre hat sich die Firma immer
mehr Wissen angeeignet und mochte mitt-
lerweile nicht mehr auf den 3D-Drucker
verzichten.

.Der x400 ist jeden Tag im Einsatz und
lauft oftmals auch am Wochenende. Die
Nutzung der schnell verfiigbaren Prototy-
pen oder Demonstratoren hat sich fest in
unseren Entwicklungsablauf etabliert. Das
Thema 3D-Druck wird auf jeden Fall erwei-
tert. Wir sehen das ganz klar in der Zukunft,

German RepRap x400 mit gefertigtem Puzzleteil

'..-.....-.,..:".‘:T':T:"-l
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MaRstabsmodell des Trittbretts fiir einen Hubschrauber

gerade im Entwicklungsbereich. Der Einsatz
des 3D-Druckers erleichtert dem Unterneh-
men die Arbeit vor allem im Bereich Proto-
typenbau sowie in der automatisierten Fer-
tigung. Das sieht man auch deutlich an den
Zahlen. In 2017 wurden knapp 50 Druckjobs

durchgefiihrt, die oftmals auch mehrere Tei-
le beinhaltet haben. Im ersten Halbjahr 2018
haben wir jetzt schon 51 Druckjobs!”  JBI ¢

Lena Wietfeld ist Marketing-Managerin bei
German RepRap.

ANZEIGE

Hochauflosende
FARBSCAN-FUNKTIONEN

Der FARO Design ScanArm 2.5C bringt Farbe ins 3D-Scanning

er neue FARO Design ScanArm

2.5C bietet standardmaflig eine

sofort einsatzbereite Funktionali-

tat zum vollfarbigen 3D-Scannen.
Er ist kompatibel mit dem FARO 8-Axis Faro-
Arm-System, mit dem sich die Reichweite des
Arms verdoppelt und die Benutzerfreund-
lichkeit erheblich verbessert. Er wurde spezi-
ell dafiir entwickelt, die Herausforderungen
in der Entwicklung und im Design zu meis-
tern, zum Beispiel in den Branchen Compu-
tergrafik, Industriemaschinen, Automobil-
bau und Ingenieurleistungen.

Mehr Effizienz mit 3D in Farbe

Eine 3D-Darstellung in Farbe ist die perfekte
Grundlage fiir Produktvisualisierungen und
Spezialeffekte. Bauteile und Objekte wer-
den so anschaulich rekonstruiert und visua-
lisiert, wie sie in der realen Welt erscheinen.
Diese realitdtsgetreue Funktionalitdt ermdg-

licht Designern nicht nur ein hoheres Mal3 an
Sicherheit bei der Arbeit, sondern beschleu-
nigt auch die Fertigstellung wichtiger Pro-
jekte. Zudem werden kiirzere Projektdurch-
laufzeiten unterstiitzt und aufgrund des
schnellen Scannens von bis zu 240.000 Punk-
ten pro Sekunde in Farbe weiter verbessert.

Der Design ScanArm 2.5C ist in drei Arm-
langen - 2,5 m, 3,5 m und 4 m - verfiigbar.
Die schnell austauschbaren Batterien ge-
wahrleisten zudem, dass der Anwender den
Scan vor Ort direkt am Objekt durchfiihren
kann, anstatt das Projekt zum Scannen brin-
gen zu mussen.

Dank seiner Klarheit und Prazision wird die
Farbe des realen Objekts exakt dargestellt.
Zugleich lassen sich feinere Details wie Tex-
tur und sogar Text fiir die Produktvisualisie-
rung, grafische Datenverarbeitung oder die
Identifizierung wichtiger Merkmale wahrend
des Produktdesign- oder Reverse-Enginee-

Der neue FARO 8-Axis Design ScanArm 2.5C mit FARO
PRIZM Laser Line Probe erzielt hochwertige Farbscans

und bietet eine ausgezeichnete Ergonomie.

ring-Prozesses eindeutig extrahieren. Die
Effizienz lsst sich erheblich steigern, da man
alle Farbdetails in einem Scan erfassen kann,
ohne dass man Fotos aufnehmen oder Textu-
ren bei der Nachbearbeitung einfligen muss.

A YA\

Anbieter:  FARO Europe GmbH & Co. KG

Anschrift:  Lingwiesenstral3e 11/2
D-70825 Korntal-Munchingen

Telefon: +49(0)7150/97970

E-Mail: info.emea@faro.com

Internet:  www.faro.com/germany
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Bild: FARO
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BRANCHE Luft- und Raumfahrt

METALLGUSS

mit additiver Fertigung kombiniert

Generatives Design und 3D-Druck sind fur viele Unternehmen noch Neuland. Sie warten ab, bis additive Fertigungs-

technologien weiter ausgereift sind. Denn bei der additiven Metallfertigung stehen Herstellern derzeit immer noch

weniger als ein Dutzend Materialien zur Verfigung. » von André Pechmann

eim klassischen Metallguss ste-
hen Herstellern hunderte ver-
schiedene Legierungen zur Ver-
figung. AuBerdem lassen sich
im Metallguss riesige Bauteile anfertigen,
wahrend Metalldrucker eher fiir kleinere
Teile geeignet sind. Ein weiterer Faktor ist
der mit dem neuen Fertigungsverfahren
verbundene Zeit- und Kostenaufwand. An-
lagen fiir direktes Laserschmelzen sind au-
Berst kostspielig und die dort produzierten
Bauteile erfordern ein hohes Maf3 an Nach-
bearbeitung. Zudem ist die Zertifizierung
von 3D-gedruckten Teilen relativ schwierig.
Der Metallguss hingegen ist ein bewdhr-
ter Prozess. Trotz Vorteilen additiver Ferti-
gung, wie der Moglichkeit zur Herstellung
besonders komplexer Strukturen, ldsst sich
im klassischen Metallgussverfahren haufig
noch eine Menge Zeit und Geld sparen.

Die Herstellung der Sitzrahmen
erfolgt im klassischem Metall-
gussverfahren. Bilder: Autodesk

Der aus Magnesium
gefertigte Sitzrahmen
basiert auf einem mit Auto-
desk Netfabb generativ
entwickelten Entwurf.
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3D-Gussform ermaoglicht
Massenproduktion

Ihr volles Potential entfalten Metallguss
und additive Fertigung deshalb erst in ih-
rer Kombination. Mithilfe von generativem
Design und digitaler Optimierung kénnen
etwa Hochleistungsstrukturen per Software
entworfen werden, die zunachst durch eine
metalllose additive Fertigung als Gussform
umgesetzt werden. Anschliefend sorgen
moderne GieBverfahren unter Verwendung
des passenden Metallmaterials fir die end-
glltige Form. Ein Beispiel fur die wirksame
Kombination beider Verfahren ist ein im
Autodesk-Technologiezentrum Pier 9 in San
Francisco entwickelter, generativ gestal-
teter Leichtbau-Sitzrahmen fir Verkehrs-
flugzeuge. Das Projekt vereint klassische
Fertigungsmethoden und modernen Tech-
nologien wie generatives Design und indus-
triellen 3D-Druck.

Der aus Magnesium gefertig-
te Sitzrahmen beruht auf einem
durch einen Software-Algorith-
mus in Autodesk Netfabb gene-
rativ entwickelten Entwurf. Die
Serienproduktion des Bauteils
erfolgt in einem hybriden Ferti-
gungsverfahren aus additivem
3D-Druck und klassischem Me-
tallgussverfahren. Dabei druckt
das Team zundchst ein Kunst-
stoffmodell des Sitzgestells,
das dann mit Keramik Uberzo-
gen wird. AnschlieBend kann

der Kunststoffanteil weggeschmolzen und
flissiges Magnesium in die so entstande-
ne Keramikform gegossen werden. Das Er-
gebnis ist ein Sitzgestell, das aufgrund des
verwendeten Materials und der generativ
erzeugten Gitterstruktur 56 Prozent leichter
ist als derzeit im Flugzeugbau tbliche Mo-
delle. In der Luftfahrt, in der jedes Gramm
zahlt, kommt die Einsparung einer Revolu-
tion gleich. Wiirde man einen Airbus A380
mit seinen 615 Sitzplatzen mit Sitzen die-
ser Art ausstatten, kdnnten innerhalb eines
Jahres Treibstoffkosten in Hohe von 100.000
US-Dollar eingespart werden.

Das Projekt rdumt auch mit dem Mythos
auf, die Herstellung von Bauteilen per Me-
tallguss wiirde rund eineinhalb Jahre dau-
ern. Tatsachlich benétigt ein Unternehmen
mit dem beschriebenen Verfahren zwei
Tage fiir die Herstellung des Endprodukts
— weniger Zeit, als dies in vielen Fallen mit
Metalldruck der Fall wére.

Durch generatives Design
Treibstoffkosten einsparen

Das spezielle Gie- und Ausschmelzver-
fahren erlaubt dariiber hinaus Detailtreue
im Submillimeterbereich. Schon ein Fin-
gerabdruck auf dem Modell ware spater
auf dem Endprodukt sichtbar. Fur die Luft-
fahrtindustrie bietet dieses Vorgehen un-
geahnte Moglichkeiten und kdnnte damit
langfristig groBe Mengen an Kerosin, Koh-
lendioxid und Kosten einsparen. In einem
Airbus A380 wiirde die Verwendung die-
ser Sitzrahmen eine Gewichtsersparnis von
557 Kilogramm bedeuten, was pro Jahr und
Flugzeug 63 Tonnen Kerosin und 190 Ton-
nen CO2 einsparen wiirde. Umgerechnet
auf eine Flotte von 100 Flugzeugen und
eine Zeitdauer von zwanzig Jahren sind das
126.000 Tonnen CO2 - und tiber 200 Millio-
nen US-Dollar fiir Treibstoff. SG ¢

André Pechmann, Brand Marketing & Com-
munications Manager Germany bei Autodesk.
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InterCAM-Deutschland GmbH

Am VorderfloB 24a
MM D-33175 Bad Lippspringe
Tel.: +49 5252 98 999 0

GADJ"ICAM'SYEtE Me  E-mail: info@mastercam.de

Internet: www.mastercam.de

Perfektion fiir schnelles, effizientes und produktives Arbeiten!

Die InterCAM-Deutschland GmbH ist der deutsche Distributor der leistungs-
starken CAD/CAM-L6sung Mastercam. Der modulare Aufbau ermdglicht den
zielgenauen Einsatz der Software, abgestimmt auf die Bedurfnisse des An-
wenders. Mastercam bietet Frasen in 2 bis 5 Achsen, Drehen, Drahten, kiinst-
lerische Reliefbearbeitung, 2D- und 3D-Design, Flachen- und Solid-modeling
und somit alles fir den Werkzeug-, Formen- und Maschinenbau sowie fiir die
Holz-, Stein- und Kunststoffbearbeitung. Mit aktuell tiber 200.000 Installa-
tionen ist Mastercam das weltweit meisteingesetzte System auf dem Markt
PC-basierter CAM-Software.

invenio
H — Virtual Technologies GmbH
I n U e n I 0 Robert-Burkle-Strale 3
ENGINEERING SOLUTIONS 85737 Ismaning

Tel.: 089-318276-200

E-Mail: vt@invenio.net
Internet: www.invenio.net

100% digitaler Prototyp (Digital Mockup)

Dienstleistung, Beratung und Software (Virtuelles Fahrzeug, geometrische Ab-
sicherung, Montage, virtueller Service , Verkaufsprasentation, usw.)
Technologielieferant fiir Softwarehersteller (CAD, PDM, usw.).

Wir sorgen fiir maximale Transparenz tber die komplette Entwicklung. Mit zu-
verlassigen Ergebnissen und beeindruckenden Prasentationen liefern wir ide-
ale Entscheidungsvorlagen. Auf Basis von digitalen Daten stellen wir verlass-
liche Aussagen zur Produktreife und zur Servicefreundlichkeit bereit. Und fiir
die friihzeitige Vermarktung des Produktes liefern wir fotorealistische Bilder.

SCHOTT SYSTEME GmbH
Landsberger Str. 8
SCHG"T S'Y"STEME D-82205 Gilching
5 rmtator r canzaM + T 3omeas  Telefon: 089 / 348069
E-Mail: info@schott-systeme.de
WEB: www.schott-systeme.de

SCHOTT SYSTEME GmbH ist ein auf CAD/CAM, Computergraphik und Pro-
duktions-IT spezialisiertes Unternehmen, das seit Gber 30 Jahren modulare,
kostengerechte Softwarel6sungen fiir Design, Konstruktion und Fertigung
entwickelt.

Funktionen: 2D-Konstruktion, hybride 3D-Volumen-, Fldchen- und Maschen-
Modellierung, technische Dokumentation, Rendering, Animation, 2,5D- und
3D-Frésen/-Bohren, Gravieren, Ausspitzen, angestelltes 3+2-Achsen-Frasen,
HSC - und HPC -Techniken. Zusétzliche Technologien fiir 5-Achs-Simultan-
Frasen, Drehen, Dreh-Frasen und Drahtschneiden. Standard-Postprozesso-
ren sowie Support sind kostenfrei, es werden keine Gebihren fiir Wartung
erhoben.

Camtek GmbH
CAD/CAM-Systeme
Werkstral3e 24

71384 Weinstadt

Tel.: 071 51 /97 92-02
E-Mail: info@Camtek.de
Internet: www.Camtek.de

OPTIGAM

CAD/CAM SYSTEM

WIRE-Expert

Mit dem Modul WIRE-Expert stehen alle Zeichen auf Automation.
Automatische Feature-Erkennung und automatische Erzeugung der
Bearbeitung in wenigen Sekunden!

CAD/CAM-System PEPS Version 8.1
= Drahterodieren = Frasen
= Drehen = Laser-und Wasserstrahlschneiden

CAD/CAM-System OPTICAM
= Drahterodieren in SolidWorks

Heidrive GmbH
Starenstrafle 23

93309 Kelheim
Tel:09441/707-0

Fax: 094 41 /707-257
E-Mail: info@heidrive.de
Internet: www.heidrive.de

¢ Heidrive

Antriebstechnik made in Kelheim

Die Heidrive GmbH ist ein innovativer Antriebsspezialist mit Gber
280 Mitarbeitern und hat ihren Sitz in Kelheim. Unsere kunden-
spezifischen Antriebslésungen werden in den Branchen Industrie,
Robotik, Medizin-, Labor-, Luftfahrttechnik und vielen weiteren
Bereichen angewendet.

Sensor-Technik

= Drahterodieren in hyperCAD-S
Wiedemann GmbH (STW)
Am Béarenwald 6

J 87600 Kaufbeuren

Making mobile machines performe  Tel.: +49 8341 9505-0
Efficient | Safe | Green mm == E-Mail: info@sensor-technik.de
Internet: www.stw-mm.com

Als international tatiges Unternehmen stehen wir fiir die Digitalisierung,
Automatisierung und Elektrifizierung mobiler Maschinen. Mit generischen
oder kundenspezifischen Produkten, Systemen und Lésungen, die in unserer
Zentrale in Deutschland entwickelt und gefertigt werden, unterstitzen wir
unsere Kunden auf ihrem Weg, mit innovativer Technik die Leistung und
Effizienz ihrer Maschinen zu steigern und deren Sicherheit zu erhéhen, um
sie so zu den besten der Welt zu machen.

Zusammen mit unseren Kunden und Partnern beteiligen wir uns schon heu-
te aktiv an wichtigen Zukunftsthemen: dem Internet der Dinge (IoT) und der
Industrie 4.0, dem (teil-)Jautonomen Fahren und Arbeiten und der E-Mobility.

WIN-Verlag GmbH & Co. KG
Johann-Sebastian-Bach-Str. 5
D-85591 Vaterstetten

Tel.: +49-(0)8106-350-0
Internet: www.win-verlag.de

Mit einer Platzierung hier im Marketplace erreichen Sie ein Jahr lang durch-
gangige Prasenz in einem etablierten Fachmagazin. Mit sehr geringen Kos-
ten prasentieren Sie Ihr Unternehmen und ihre Vertriebspartner regelmaBig
einer hochkaratigen Zielgruppe. Damit erhéhen Sie Ihre Kontaktchancen
erheblich.

Martina Summer
Tel. 0 81 06/306-164, E-Mail: ms@win-verlag.de

Andrea Lippmann
Tel. 0 81 06/350-227, E-Mail: al@win-verlag.de

Bl TRAEGERDe

INDUSTRY COMPONENTS
92637 Weiden = +49 961 48230-0 = info@traeger.de

Uber 20 Jahre Kompetenz in industrieller Digitalisierung

Traeger bietet innovative Hardware- und Software-Losungen zur Kommunika-
tion mit verschiedensten SPS-Fabrikaten. Wir vereinen mit unseren Developer
Frameworks fir SPS und OPC UA konservative und neueste Technologien.
Traeger ist Mitglied der OPC Foundation.

Wir haben die Standardlésung fiir Industrie 4.0 - CoDaBix®

OPC UA, MQTT, SPS, MES, PPS - wir verbinden alles, egal ob Brownfield, Green-
field, ob homogen oder heterogen bestiickte Anlagen.

Vom Shopfloor zum Topfloor, in die Cloud und wieder zuriick
mit CoDaBix® ist Traeger lhr Industrie 4.0-Partner
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HARDWARE & PERIPHERIE Workstations fir Konstrukteure

Performance-Grenzen

VERSCHIEBEN SICH

Der CPU-Hersteller AMD hat im August die nachste Generation (,2nd Gen") seiner Workstation-CPU-Reihe Ryzen

Threadripper auf den Markt gebracht, die Teil einer Roadmap ist, die bis ins Jahr 2020 reicht. Sie verschiebt einmal

mehr die Leistungsgrenzen ein gutes Stlick nach oben.

on der Workstation-CPU-Reihe

Ryzen Threadripper soll es zu-

ndchst vier Desktop-Prozesso-

ren geben: Als Einstiegsmodell
fungiert Ryzen Threadripper 2920X mit 12
Kernen und 24 Threads sowie Taktraten
zwischen 3,5 und 4,3 GHz. Dariiber ange-
siedelt ist das Modell 2950X mit 16 Kernen
und 32 Threads mit dhnlichen Taktraten
zwischen 3,5 und 4,4 GHz. 24 Kerne und
48 Threads umfasst die Variante 2970WX.
Die Taktraten liegen bei diesem Typ zwi-
schen 3,0 und 4,2 GHz. Die Rolle des Flagg-
schiffs Gbernimmt der Ryzen Threadripper
2990WX mit 32 Kernen und 64 Threads. Die
Taktraten entsprechen denen des 2990WX.
Die neuen CPUs basieren auf der 12-Nano-
meter-x86-Prozessorarchitektur ,Zen+" und
bieten die meisten Threads, die bisher auf
einem Desktop-Prozessor moglich sind.
Nach Aussage von AMD sollen die CPUs
um bis zu 53 Prozent leistungsfahiger sein
als vergleichbare CPUs von Wettbewer-
bern. Der Sockel TR4 der ersten Generation
bleibt dabei erhalten. Verschiedene Work-
station-Hersteller haben bereits verlauten
lassen, dass sich die neuen Prozessoren
auch auf den bisherigen X399-Mainboards
einsetzen lassen. Allerdings ist ein BIOS-
Update fillig.

GrofR3er Nutzen fur Ingenieure

Was die neue AMD-CPU-Baureihe fiir den
CAx-Markt bedeutet, erlduterte Josef J.
Schneider, geschéftsfihrender Gesell-
schafter des Miesbacher Workstation-
Anbieters und Grafikexperten Schneider
Digital, dem Digital Engineering Magazin:
,Fur Workstations ist stets die Taktfrequenz
der CPUs von Bedeutung, weil dort (bli-
cherweise eine oder mehrere Grafikkar-
ten verbaut sind. Wird die CPU-Frequenz
verdoppelt, verdoppelt sich auch die An-
zahl der Frames, die auf der Grafikkarte be-
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rechnet werden. Inzwischen sind CPUs mit
Taktraten unter 3 GHz nicht mehr fiir Work-
stations geeignet.”

Auch die Skalierungseffekte mit der An-
zahl der Kerne spielen eine wichtige Rol-
le bei der Kaufentscheidung, so der Hard-
ware-Experte. Workstations wurden in der
Vergangenheit mit vier oder sechs Kernen

Schneider
Digital setzt bei
seinen Work-
stations auch
auf die schnelle
AMD-CPU Ryzen
Threadripper.
Bilder: Schneider
Digital
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ausgeristet, und die Taktraten lagen zwi-
schen 3,4 und 3,6 GHz. AMD legt nun mit
maximal 36 Cores (Kerne) bei Threadrip-
per die Messlatte gehoérig nach oben. Und
bei der Server-Variante Epyc, die 2019 er-
wartet wird, sollen es sogar 64 Kerne sein.
Auch bei der Taktfrequenz hat sich einiges
getan: Diese liegt jetzt bei maximal 4,4 GHz




im Turbomodus. Der Turbomodus ist im-
mer dann gegeben, wenn nur zwei Kerne
rechnen, was bei typischen CAD-Opera-
tionen der Fall ist. Beispielsweise berech-
net beim Drehen eines Objekts der eine
Kern die Hidden Lines (verdeckte Kanten
im Hintergrund) und der andere die sicht-
baren Shader als OpenGL-Applikation fiir
die Grafikkarte. Threadripper verfiigt tGber
64-PCl-Express-Lanes (3.0), bei der Server-
version Epyc, die auch PCle 4.0 beherr-
schen soll, sind es 128.,Selbst 64 PCle sind
immer noch deutlich mehr im Vergleich zu
den i7- oder i9-CPUs von Intel, die mit nur
24 derartiger Ausgdange auskommen mds-
sen. Auf diese Weise lassen sich bei den
AMD-CPUs mehr als zwei Grafikkarten in
die Workstation einbauen’, sagt Schnei-
der und gibt gleichzeitig zu bedenken:,,Fiir
den reinen CAD-Anwender ist die hervor-
ragende Skalierung von Threadripper mit
der hohen Anzahl an Kernen eigentlich un-
interessant” Aber: ,Moderne CAD-Pakete

bieten bereits CAE-Grundfunktionen wie
FEM-Berechnungen fiir die Festigkeitsana-
lyse. Und diese laufen in der Regel auf der
CPU und sind fir die Parallelisierung der
Berechnung in viele Threads ausgelegt.
Stellt man die Frage, wie es um das super-
schnelle GPU-Computing
eigentlich bestellt ist, das
vor wenigen Jahren noch
far viel Furore sorgte,
dann antwortet Schnei-
der darauf: Ich gehe von
einem Verhaltnis von 80
Prozent CPU-limitierten
zu 20 Prozent GPU-limi-
tierten Applikationen im
CAx-Umfeld aus. Wiirde
man die GPU-Skalierbarkeit signifikant er-
héhen wollen, misste man am Kern der
Applikation Hand anlegen. Und hierfir ist
sehr viel Spezial-Know-how vonnéten, das
oftmals nicht mehr vorhanden ist, weil die
Systemarchitekturen meist etliche Jahr-
zehnte alt und die urspriinglichen Entwick-
ler in Rente sind.” Tools, die das GPU-Com-
puting der Grafikkarte gut ausnutzen, sind
High-End-CAE-Applikationen wie Simulia
von Dassault Systémes.

Manufaktur fur
CAx-Workstations

Die Herausforderung bei allen CAx-
Anwendungen besteht darin, dass sich die
moglichst hochauflésend dargestellten
3D-Objekte am Bildschirm in Echtzeit ma-
nipulieren lassen. Nur wenn alle Hardware-
Komponenten darauf ausgelegt sind, ist
ein schnelles und stérungsfreies Arbeiten
moglich. Die Leistungsfahigkeit der Gra-
fikkarte lasst sich allerdings nicht ausrei-
zen, wenn der Grafiktreiber die CAx-Soft-
ware falsch interpretiert. Und hier liegt ein
Unterschied zwischen Schneider Digital
und anderen Anbietern: ,Wir kennen alle
filhrenden CAD-, CAM- und CAE-Anwen-
dungen und optimieren die Konfigurati-
on unserer Systeme entsprechend’, sagt
der Geschéftsfiihrer und fuigt hinzu:,,Dabei
zeichnet uns aus, dass wir stets die Work-
stations nach Kundenbediirfnissen kon-
figurieren. Eine der ersten Fragen lautet
deshalb: Welche Software ist im Einsatz?”
Aufgrund des gro3en Kundenstamms und
der langjéhrigen Erfahrung - seit 1995 ist
das Unternehmen auf mafBgeschneiderte
Hardwarel6sungen fiir professionelle 3D-
Grafikanwendungen spezialisiert - ist man
mit den Hardware-Anforderungen der ein-
gesetzten Applikationen vertraut. So gibt

JOSEF J. SCHNEIDER

hat 1995 das Unterneh-
men Schneider Digital
gegriindet und sich auf

Hardware-Lésungen
und Dienstleistungen
rund um 3D-Grafik
spezialisiert.

es Software, die besonders schnelle Fest-
platten voraussetzt; andere Software wie-
derum benétigt einen besonders grof3en
Arbeitsspeicher oder eben CPU-Power.
,Durch dieses Wissens konnen wir maf3-
geschneiderte Workstations liefern, sodass
der Kunde, bezogen auf das Preis-Leis-
tungsverhaltnis fir sich das Optimum he-
rausholen kann’, betont Schneider.

Leistungsfidhige Workstations
Schneider Digital bietet mit Centuron,
Pulsaron und Nepturon drei leistungsfa-
hige Workstation-Reihen an. Centuron-
Workstations basieren auf den aktuellen
CPUs der Intel-Xeon-Serie. Pulsaron sind
kundenspezifische Hardwareldsungen fir
professionelle  3D-Grafikanwendungen.
Ausgestattet sind sie mit den Threadrip-
per- und demnéchst auch mit Epyc-CPUs
von AMD. ,Die Pulsaron-Reihe zeichnet
aus, dass der verwendete Prozessorsockel
(Socket) sehr langlebig ist und dass man
aus einer Threadripper-Workstation, die
man im August 2017 gekauft hat, die Leis-
tung verdoppeln kann, ohne dass die Appli-
kationen neu installiert oder andere Hard-
ware aufler der Threadripper 2nd Gen CPU
gekauft werden muss’, erklart Schneider.
Auch das Skalieren geht bei den Pulsaron-
Workstations leicht von der Hand: Von der
Einstiegsversion mit 8 Kernen kann belie-
big auf 12, 16, 24 oder 32 Kerne umgestie-
gen werden. Bei der dritten Workstation-
Reihe Nepturon handelt es sich um von
Schneider Digital selbst entwickelte Work-
stations, die speziell auf CAM- und HMD-
(VR-)Arbeitspldatze zugeschnitten sind.
Dabei kommen (bertaktete Intel-CPUs
zum Einsatz. Eine Wasserkihlung gewahr-
leistet dabei einen stabilen und gerdusch-
armen Betrieb. RT ¢
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MANAGEMENT Die smarte Fab

Mit der Verflgbarkeit miniaturisierter Sensoren, Aktoren und Kommunikationsbausteine lassen sich nahezu alle

technischen Systeme und Anlagen ins Web integrieren. loT-gestltzte Fertigungsanlagen benétigen jedoch eine

passende Infrastruktur und Unterstitzung durch Machine Learning, damit sie intelligent und eigenstandig agieren

konnen. » von Dorian Gast

ie produzierende Industrie wird,

wie so viele andere Branchen,

durch die disruptive Kraft von

modernen Technologien aufge-
rihrt. Neue Konzepte - wie das Industrial
Internet of Things (lloT) — ermdglichen es
Unternehmen, ihre Produktionskapazita-
ten bei Bedarf schnell auf- und abzubauen,
die Dauer der Produktion zu verkiirzen und
die Ausfallzeiten so gering wie méglich zu
halten. Zudem koénnen sie komplexe Zu-
sammenhdnge im Betriebsablauf durch
die detaillierte Uberwachung der Anlagen
deutlich einfacher erkennen und verbes-
sern.

Damit loT erfolgreich in Fertigungsan-
lagen eingesetzt werden kann, gibt es al-
lerdings einige Punkte zu beachten: die
Schaffung der Grundlagen und der passen-
den Infrastruktur sowie die Visualisierung,
Analyse und am Ende die Optimierung der
gesamten Anlage.
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Grundlagen schaffen

Zunachst miissen Anlagenbetreiber festle-
gen, welche Aspekte sie in den Mittelpunkt
stellen wollen, um die Produktion mithilfe
von lloT zu optimieren: Eine Mdglichkeit
wadre beispielsweise Output und Qualitat
der produzierten Einheiten, den Wartungs-
zyklus oder den Ressourcenverbrauch zu
beobachten.

Da die Kennzahlen fiir einen optimalen
Betrieb oder den Instandhaltungszyklus
von Maschine zu Maschine variieren, ist
eine Bestandsaufnahme notwendig. Nicht
bei allen Anlagen stehen die fiir die Ana-
lyse notwendigen Daten zur Verfiigung.
Anlagenbetreiber kdnnen manche Maschi-
nen durch das so genannte Retrofitting
nachriisten und den Kauf eines neuen Ge-
rates vermeiden. Dabei lohnt sich die Riick-
frage beim Hersteller, ob die bendtigten
Kennzahlen durch eine Nachriistung ver-
fugbar sein werden.

Zusatzlich zu den (Echtzeit-)Daten der
Sensoren mussen fiir die Analyse weiter-
hin strukturierte wie unstrukturierte Da-
ten von Steuerungssystemen, Protokollen,
Datenbanken, Scada-Systemen oder ver-
gleichbaren Quellen gesammelt werden,
um einen genauen Uberblick tiber die Pro-
duktion zu gewinnen.

Die passende Infrastruktur

Parallel zur Auswahl der Daten, die analy-
siert werden sollen, sollte die Infrastruktur
vorbereitet werden. Die meisten indust-
riellen Prozesse arbeiten mit sehr hohen
Geschwindigkeiten und erzeugen daher
extrem grofle Datenmengen. Die Verar-
beitung dieser Daten in einer zentralen
Cloud etwa ist ein unnétiger Umweg und
wirtschaftlich nicht zu empfehlen. Zusatz-
lich bietet die Cloud nicht immer einen
100-prozentigen Schutz im Hinblick auf
den Zugriff von Dritten; auch eine konstan-
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loT-gestiitzte Ferti-
gungsanlagen op-
timieren Ressour-
cenverbrauch und
Ablaufe in einer
smarten Fabrik.
Bild: Dell EMC

te Bandbreite - und sie ist fiir ein solches
IT-Betriebsmodell essenziell - ist nicht im-
mer garantiert.

Deswegen ist die lokale Analyse der Da-
ten in der Ndahe der Maschine - also am
Netzwerkrand, der so genannten Edge -er-
forderlich. Die Verarbeitung ist mit diesem
Verfahren deutlich schneller, auBerdem si-
cherer und verbraucht auch deutlich weni-
ger Bandbreite. Die Cloud kann jedoch als
Speicher fir bereits verarbeitete Daten ge-
nutzt werden.

Visualisieren und analysieren
Im Anschluss sollten die verarbeiteten Da-
ten sinnvoll visualisiert werden. Die Art der
Visualisierung ist von der Art der Maschi-
ne, den erzeugten Daten so-
wie den Betriebsparametern
abhangig. Beispielsweise kann
der Anwender sich wiederho-
lende Muster sichtbar machen
und die Performance der Ma-
schinen einfacher ablesen. Das
spart Zeit bei der Optimierung
von Produktionsprozessen.
Anhand derartiger Analysen

Dorian Gast

den AuBenbedingungen bei der Produk-
tion abhadngen und sich auf den Zustand
der Maschinen oder die Qualitat der Ablau-
fe und Produkte auswirken kénnen. Fihrt
beispielsweise eine Verdnderung der Au-
Bentemperatur haufig zu Fehlern oder Aus-
fallen in der Produktion, konnen Anlagen-

betreiber diesen Umstand durch Regeln
entgegenwirken, die im Betriebsablauf der
Anlage festgelegt werden.

Eine passende lloT-Losung kann dann
den Regelbetrieb automatisch Uberwa-
chen und bei Abweichungen ein festge-
legtes Protokoll ablaufen lassen.

Wie die Anlage

wirklich smart wird

Wer eine smarte Fabrik aufbauen mdoch-
te, die nicht nur,connected” ist und Daten
sammelt, profitiert vom Einsatz des ma-
schinellen Lernens (ML). Mittels ML kon-
nen Maschinen anhand der gesammel-
ten Daten lernen, sich zum Beispiel an die
duBleren Bedingungen anzupassen, ohne
dass sie neu programmiert werden miss-
ten. Ein intelligenter Thermostat an einer
Maschine kénnte dann Daten, wie Innen-
oder AuBentemperatur, Tages- und Jah-
reszeit, analysieren und dabei lernen, die
Wahrscheinlichkeit einer Produktionssto-
rung durch Uberhitzung vorherzusagen.
In einem weiteren Schritt kdnnte der Ther-
mostat die Drehzahl automatisch verrin-
gern, um einen Ausfall zu verhindern.

ML kann auch fir eine kontinuierliche
Verbesserung von festgelegten Regelver-
fahren sowie bei der Erkennung von Ano-
malien zum Einsatz kommen. Anders als bei
vorher festgelegten Regeln kann die Anlage
in einem solchen Szenario auf andere Fak-
toren reagieren, die mit der Zeit erlernt und
noch nicht in der Programmierung enthal-
ten waren. So kénnte die Anlage minimale
Abweichungen im Regelbetrieb feststellen
und beispielsweise bereits bevor es zu ei-
nem Ausfall kommt eine SMS
oder eine E-Mail verschicken.
Abhangig davon, wie schwer-
wiegend die Abweichung ist,
kann die Anlage entweder das
Personal verstandigen oder wo-
moglich selbst die benétigten
Ersatzteile bestellen.

Eine wirklich smarte Ferti-
gungsanlage kann so den Res-

lassen sich auch komplexe Zu- istHead of Business o rcenverbrauch einsparen

sammenhénge erkennen, die

Development loT
Germany, Israel und

und Ablaufe wahrend der Pro-

beispielweise von der Anzahl nited Arab Emira-  duktion sowie den Wartungs-

der produzierten Einheiten oder  tes bei Dell EMC.

zyklus optimieren. JBI ¢
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MANAGEMENT Der ,Informationsraum”

Das Produkt- )
WISSEN BUNDELN

Viele Informationen zu seinen komplexen Produkten hatte der Maschinenbauer schon lange zu handhaben. Doch

neue Anforderungen und wachsende Anspriche im Zuge von Industrie 4.0, Digitalisierung sowie eine neue Varianz

verscharfen die Lage. Hier ein Losungskonzept. » von Petra Erner

ie Welt veréndert sich rasant -

durch Digitalisierung und Indus-

trie 4.0 wachst die Bedeutung

von Informationen. Sie sind der
Schmierstoff der digitalen Welt. Starre, in
grofBen Mengen produzierte Produkte wer-
den zunehmend ersetzt durch umfangrei-
che Funktionswolken, aus denen Kunden
ihre individuellen Produkte konfigurieren
kénnen.

Die zugehdrige Information in einzelnen
Dokumenten zu speichern wird unmdog-
lich. Gleichzeitig muss die richtige Infor-
mation zur richtigen Zeit am richtigen Ort
sein. Daher werden sowohl fir die Erstel-
lung als auch fiir die Nutzung von Informa-
tionen neue Lésungen notwendig.

Customized statt Massenware

Die Informationen, die in unserer moder-
nen Welt gefragt sind und auf die keiner
mehr lange warten will, sind in vielen un-
terschiedlichen Dokumenten verborgen
- zum Teil werden sie aber auch noch gar
nicht erhoben. Die Fragen sind ldngst da,
nur die Antworten fehlen. Friiher hat ein
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Kunde in einem Katalog nach einem Pro-
dukt gesucht und wenn der Preis und die
Features passten, wurde bestellt.

Heute sucht ein Kunde nach Anwen-
dungskriterien, stellt sich sein Produkt
nach eigenen Vorstellungen zusammen,
passt Ausstattungsdetails, Muster und Far-
be an und bestellt dann,sein” Produkt.

Was bei Konsumgtern immer selbstver-
standlicher wird, wirft auf Seiten der produ-
zierenden Unternehmen Probleme auf. Wie
kann man die immer groBere Variantenviel-
falt handhaben? Wie konnen die Prozesse
so weit automatisiert werden, dass auch

>

mationen ein intelligentes
System: Wir nennen das
den Informationsraum®,

bei Stiickzahl Eins noch produziert werden
kann? Maschinen- und Anlagenbauer sind
verpflichtet, zu jeder Maschine eine Techni-
sche Dokumentation auszuliefern.

Wie schafft man das bei dieser hohen Va-
riantenzahl? Wie weil ein Servicetechniker
noch, welche Maschine mit welchen War-
tungsaufgaben er vor sich hat?

Datenpool ,,Informationsraum”
Die Lésung all dieser Herausforderungen
heit: Informationsraum. Das zumindest
meint Uwe Reillenweber, Geschaftsfuhrer
von Docufy. Das Unternehmen entwickelt

Unternehmen
bendtigen fur Infor-

UWE REISSENWEBER, DOCUFY.

Bild: Docufy



Der Informations-
raum abstrakt:
Softwareldsungen
definieren eine
Umgebung, die es
erlaubt, einzelne In-
formationseinheiten
und deren Varianten
zielsicher zu adres-
sieren und miteinan-
der zu verkniipfen.
Bild: Fastmotion/Shut-
terstock

— -

Eundenservice
Ig Marketing
- Entwicklung

T &y Dakurmentation

zugeordnet werden. Antworten auf be-
stimmte Fragestellungen lassen sich so fle-
xibel und fir den konkreten Anwendungs-
fall zusammenstellen und veréffentlichen.
Das Ausspielen der Informationen funk-
tioniert dabei dynamisch und je nach Be-
lieben: Als gedrucktes Dokument, mobil
auf dem Smartphone oder in einer Aug-
mented-Reality-Anwendung.

Die Datenbasis
Aber wo kommt der GrofB3teil der Informati-
onen her? Die Schatzsuche nach Wissen im

Konkret: Viele Infos liegen bereits heute in digitaler Form vor. Besonders gut aufbereitet
sind sie in der Technischen Dokumentation. In einer neuen Welt kdnnen alle Unternehmens-

bereiche auf diese Informationen zugreifen.

professionelle Softwarelésungen fir die
Technische Dokumentation. Reilenweber
erldutert: ,Das klassische Dokument mit
seinen starren Grenzen hat ausgedient. Wir
brauchen flexible und in sich abgeschlos-
sene Informationsschnipsel, die unab-
hédngig voneinander erstellt und beliebig
miteinander kombiniert werden kdénnen.
Diese Informationen miissen intelligent
organisiert werden - es bedarf eines Infor-
mationssystems, das eindeutige Adressen
fur alle relevanten Informationen eines Un-
ternehmens liefert. Wir nennen das den In-
formationsraum.”

Der Informationsraum bildet Objekte aus
der realen Welt ab. Die zugehorigen Infor-
mationsbausteine werden einzeln erfasst
und passend zugeordnet. Diese Informati-
onsschnipsel werden ,Topics” genannt.

Jedes Topic hat eine eindeutige Adresse
im Informationsraum. Dieser biindelt das
Wissen zum gesamten Produktlebenszyklus
an einem Ort. Neue wichtige Informationen
wie Bewertungen von Kunden oder Tipps
von Servicetechnikern kdnnen jederzeit als
Topics aufgenommen und entsprechend

Bild: Docufy

Unternehmen fiihrt in eine Abteilung, die
viele Manager oft gar nicht auf dem Schirm
haben: Es ist die Technische Dokumentati-
on. Sdmtliche Daten einer Maschine, tUber
ihre Risiken, ihre Bedienung, ihre unter-
schiedlichen Varianten, Datenblatter, Fotos
und vieles mehr - alles ist bereits im Unter-
nehmen vorhanden und bei den meisten
heutzutage langst digital und in schnitt-
stellenfahigen Datenbanken gespeichert.

Eine grof3e Wissensdatenbank, die aber
bislang ,nur” fiir die Technische Dokumen-
tation genutzt wird.

ReilBenweber erlautert: ,Jeden Tag sind
wir bei Docufy mit Unternehmen im Ge-
sprach, die ihre Technische Dokumentation
standig weiter digitalisieren, in Komponen-
ten und Module zerlegen und automatisie-
ren. Uns wurde klar: Wenn man die Speiche-
rung von Daten in ihrer althergebrachten
Struktur durch das Denken in topicbezoge-
nen Informationen ersetzt; wenn man ein
System findet, mit dessen Hilfe sich jegli-
che Information eindeutig adressieren und
auffinden lasst, kann man diese Daten un-
ternehmenstiibergreifend fir viele Abteilun-

gen nutzbar machen. Wir verwalten dann
nicht Informationen in Datenbanken - wir
navigieren zu Topics in Informationsrau-
men. Die Technische Dokumentation wird
dann als Wissenspool zur wichtigsten Abtei-
lung eines Digitalen Unternehmens.”

Diese Wissenssammlung, der Informati-
onsraum, kann tber Displays von Maschi-
nen, Uber Webbrowser oder auch mittels
mobiler Endgerdte wie Smartphone, Tab-
let oder auch AR-Brillen angezapft werden.
Die Losung, die die richtigen und wich-
tigen Informationen je nach Suchanfra-
ge herausfiltert und zur Verfliigung stellt,
heift bei Docufy TopicPilot. Das ist eine
mobile Publikationsplattform, eine Out-of-
the-box-L6sung, die den Import aus ver-
schiedenen Quellen und die Ausgabe von
Informationen verschiedenster Formate
ermdglicht. Jeder unternehmensweit vor-
handene Content wie Text-, Bild-, Grafik-,
Audio- und Video-Daten, Tabellen oder
PDF-Dokumente wird mit TopicPilot ver-
fugbar und geratespezifisch dargestellt,
unabhdngig vom Betriebssystem (also
auch fiir iOS oder Android).

Der Maschinenbauer

als digitales Unternehmen

Diese intelligente Nutzung von Wissen hilft
Unternehmen aus dem Maschinen- und
Anlagenbau, einen schnellen Image- und
Zeitenwandel herbeifiihren: Sie werden
so auf einen Schlag zum modernen digi-
talen Unternehmen. Nun kann beispiels-
weise der Vertriebler vor Ort beim Kunden
mit dem Smartphone oder Tablet alle tech-
nischen Details aufrufen, bei Bedarf Fotos
oder Filme zeigen, Gerdtevarianten anbie-
ten und erldutern und vieles mehr. Der Ser-
vicetechniker kann auf dem Display der
zu wartenden Maschine die Beschreibung
von Funktionen oder die Spezifikation von
Ersatzteilen heraussuchen. Die Schulungs-
unterlagen fir die Technikeinweisung wird
je nach benoétigtem Umfang auf Knopf-
druck zusammengestellt und natrlich die
Technische Dokumentation automatisch
zu jeder Maschinenvariante erstellt. Die
Marketingabteilung entnimmt Fotos und
Beschreibungen zur Gestaltung eines Pro-
duktflyers.

Auch die Internetseite des Unterneh-
mens oder das Intranet kann technische
Details und Fotos aus der Datenbank stets
aktuell herauslesen. JBI ¢

Petra Erner ist freiberufliche Mitarbeiterin
bei Docufy.
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MANAGEMENT Digitale Plattformen

REVOLUTION

am Maschinen-Markt

Industrieanlagen- und Maschinenhersteller missen die Chancen der Digitalisierung ergreifen. Durch das

industrielle Internet der Dinge (ll0T) ergeben sich neue Geschaftsmodelle mit groBem Wachstumspotenzial.

Wie ,Made in Germany" auch kinftig Verkaufsgarant sein kann. » ven Bodo Koerber

ade in Germany” - in kaum
einer Branche hat diese Her-
kunftsbezeichnung so viel
Gewicht wie im Industriean-
lagen- und Maschinenbau. Deutsche Her-
steller sind haufig Weltmarktfihrer. lhre
Produkte gelten als sicher und zuverldssig
- und das hat naturlich seinen Preis. Maschi-
nen und Anlagen aus Deutschland sind ver-
gleichsweise teuer; die Konkurrenz - etwa
aus China - bietet glinstigere Produkte an.

Die entscheidende Frage lautet deshalb:
Werden Kunden auch in Zukunft bereit sein,
diesen hohen Preis zu bezahlen?

Nur hochwertige Hardware
reicht nicht aus

In der Vergangenheit war hochwertige
Hardware das unumstrittene Geschéfts-
modell traditioneller Industrieanlagen-

und Maschinenhersteller. Doch das geniigt
nicht mehr. Wer sich am Markt behaupten

will, muss die Chancen der Digitalisierung
ergreifen. Von den Maschinen der Zukunft
wird mehr erwartet, als,,nur” sicher und zu-
verldssig zu funktionieren.

Smarte Maschinen arbeiten schneller,
exakter, kostengiinstiger und effizienter.
Sie erkennen zum Beispiel, wann eine
Wartung ansteht und kénnen diese még-
licherweise sogar selbst durchfihren. Es
kommt zu weniger Stérungen im Produk-
tionsablauf.




Neue Geschaftsmodelle

dank lloT-Plattformen

Durch den Austausch von Informationen
konnen intelligente Maschinen aber noch
mehr. Sie sind nicht nur dazu in der Lage,
eigenstdndig Aktionen auszufiihren, sie
kénnen sich auch gegenseitig steuern. Pro-
duktionsprozesse werden auf diese Weise
automatisiert und koénnen im laufenden
Betrieb flexibel an sich verdandernde Anfor-
derungen angepasst werden. Ablaufe las-
sen sich optimal planen und sogar stand-
ortlibergreifend aufeinander abstimmen.

KONKRETE AUFGABEN

» Ausgangssituation analysieren:
Wie ist mein Unternehmen im
Hinblick auf den digitalen Wandel
technologisch, strategisch und or-
ganisatorisch aufgestellt?

» Anwendungsfalle identifizieren:
Welche konkreten Geschaftsmo-
delle ergeben sich fur mein Un-
ternehmen aus der EinfUhrung
einer lloT-Plattform?

» Wert einer lloT-Plattform bestim-
men: Was bietet eine lloT-Platt-
form meinem Unternehmen in
Bezug auf Datenhoheit und wie
viel Wachstum ist méglich?

» FUr eine Monetarisierungsstra-
tegie entscheiden: Wie kann ich
mit einer solchen Plattform Geld
verdienen? Zur Erschliefung neu-
er Einnahmequellen - wie zum
Beispiel Software as a Service
(SaaS) - mussen die Hersteller
von Maschinen und Industriean-
lagen wettbewerbsfahige Preis-
modelle entwickeln und Systeme
einflhren, welche die Zahlung
erleichtern.

In der Vergangenheit
war hochwertige Hard-
ware das unumstrittene
Geschéaftsmodell tradi-
tioneller Industrieanla-
gen- und Maschinenher-
steller. Doch das geniigt
nicht mehr.

Bild: Pao_Studio/Shutterstock

Hierfiir braucht es allerdings eine Art Schalt-
zentrale. Eine lloT-Plattform wertet die Da-
ten der miteinander vernetzten Maschinen
aus und sorgt fiir einen reibungslosen Infor-
mationsfluss. ,lloT* steht fiir Industrial Inter-
net of Things, das industrielle Internet der
Dinge. Fir die Hersteller ergeben sich hie-
raus neue kundenorientierte und ertrags-
steigernde Geschaftsmodelle: Mit Hilfe ei-
ner solchen Plattform kénnen sie auch nach
der Auslieferung auf die Daten ihrer Maschi-
nen und Anlagen zugreifen. Das ermdglicht,
bei Problemen schnell zu reagieren, Produk-
tionsablaufe aus der Ferne optimieren zu
konnen, oder Systeme per Updates auf dem
neuesten Stand zu halten.

Digitale Perspektive entwickeln
Branchenakteure sollten deshalb eher
friher als spater eine klare digitale Per-
spektive entwickeln. Hierbei missen al-
lerdings mehrere Fragen bericksichtigt
werden: Welchen wirtschaftlichen Nut-
zen hat die Technologie fiir mein Unter-
nehmen? Wie sieht der vor-
aussichtliche Zeitrahmen fir
die Entwicklung des Marktes
aus? Welche technischen Vo-
raussetzungen sind notig?
Und welche Investitionen in
Technologien und Services
sowie Fahigkeiten und Part-
nerschaften stehen an?

Bevor Industrieanlagen-
und Maschinenhersteller eine
lloT-Transformation in Angriff
nehmen, sollten sie ihre aktu-
ellen Kompetenzen und Her-
ausforderungen objektiv einschatzen und
mogliche Anwendungsfélle und Plattfor-
moptionen sorgfiltig prifen.

DER AUTOR

McKinsey.

Entscheidungen treffen

Einen Standardansatz fiir die Einflhrung

einer lloT-Plattform in einem Unternehmen

gibt es nicht. Jedes Unternehmen hat an-
dere Strukturen, Prozesse und Maschinen.

Beobachtungen aus anderen Branchen mit

dhnlichen Herausforderungen in puncto

Digitalisierung zeigen aber, dass bestimm-

te Entscheidungen hilfreich sind:

» Da die Einfihrung einer lloT-Plattform fur
ein Unternehmen weitreichende Folgen
hat, sollten die Ziele unbedingt auf der
CEO-Ebene festgelegt werden.

» Es ist sinnvoll, sich nicht zu breit aufzu-
stellen, sondern sich stattdessen auf eine
begrenzte Zahl von Anwendungsféllen
zu konzentrieren.

d .-

Bodo Koerber

ist Partner bei der
Unternehmens- und
Strategieberatung

» Unternehmen sollten nicht vor Uber-
gangslésungen zuriickschrecken und
gleichzeitig die IT-Grundlagen fiir zu-
kunftsfahige Losungen schaffen.

» Es ist wichtig, zu entscheiden, welche As-
pekte der Implementierung und Moneta-
risierung einer lloT-Plattform ein Unter-
nehmen selbst umsetzen will und welche
besser durch Outsourcing, langfristige
Kooperationen oder andere Formen von
Partnerschaften gehandhabt werden.
AnschlieBend miissen geeignete Partner
gefunden und pragmatisch eingebun-
den werden.

» SchlieBlich braucht es ein leistungsfahi-
ges internes Team, das diesen Prozess
steuert.

Aufwand und Nutzen
Der Aufwand ist betrachtlich. So erzeu-
gen zahllose vernetzte Gerdte Daten-
und Sicherheitsprobleme. Hier Losungen
zu entwickeln, ist eine Herausforderung.
Doch der Aufwand lohnt sich. Denn mit
seinen gut automatisierbaren
Aktivitaten kdonnte der Indus-
trieanlagen- und Maschinen-
bausektor ganz besonders
von lloT-Plattformen profitie-
ren. Das Ergebnis: potenziell
erhebliche Umsatz- und Mar-
gensteigerungen.
Plattformen, Software- und
App-Entwicklung sind hier
wachstumstrachtige  Berei-
che, wahrend anderswo, zum
Beispiel auf dem Gebiet der
Gerate-Cloud-Konnektivitat,
die Wachstumsentwicklung wahrschein-
lich bereits abflacht. In wieder anderen
Bereichen, wie zum Beispiel im Hard-
waresegment ohne Serviceunterstuit-
zung, dirfte es eine rlcklaufige Entwick-
lung geben.

International bestehen

Und letztlich werden die deutschen Her-
steller an dieser Entwicklung nicht vor-
beikommen. Wenn sie gegeniiber der
internationalen Konkurrenz bestehen
wollen, missen sie innovativ sein und
technologisch vorangehen. Nur so wird
die Herkunftsbezeichnung ,Made in Ger-
many” auch in Zukunft ein Erfolgsgarant
bleiben: Ein Qualitatssiegel, das nicht nur
fur sichere und zuverldssige, sondern
eben auch fir besonders intelligente und
optimal vernetzte Maschinen und Indust-
rieanlagen steht. JBI ¢
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IM NACHSTEN HEFT

SPS IPC DRIVES

Die sps ipc drives wirft ihre Schatten auf die kom-
mende Ausgabe voraus. Doch wir bringen Licht in
die Themen des Fachmesse-Molochs - ob Automati-
sierung, Antriebstechnik oder Sensorik: Wir sind am
Ball und berichten in Rahmen von Newsmeldungen,
Fachbeitragen, Interviews und Anwenderberichten.

Bild: Mesago

INDUSTRIE 4.0
UND IT-SECURITY

Wo Automatisierung ist, da ist Indus-
trie 4.0, loT und die zugehdrige IT-
Security nicht weit. Auch hier recher-
chieren wir im Vorfeld der,SPS*, was
es Neues gibt. Wenn es der Informati-
onsbeschaffung dient, treffen wir uns

auch mit dunklen Gestalten.
Bild: Glebsstock/Shutterstock

74 DIGITAL ENGINEERING Magazin 07-2018

PRODUCT LIFECYCLE
MANAGEMENT

Wenigstens bei einem Thema miissen wir
nicht allzu hart kdmpfen. Spannend wird
es trotzdem, wenn wir in der kommen-
den Ausgabe das Thema Product Lifecycle
Management aufgreifen. Es wird unter an-
derem darum gehen, wie eine PLM-Instal-
lation dabei geholfen hat, einen Entwick-
lungsprozess zu beschleunigen.

Bild: NicoEINino/Shutterstock

Schaltschrankbau in Hard- und
Software

Fluidtechnik
Verbindungstechnik
Antriebstechnik
Leichtbau
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uma

universal
machine tool
interface

connecting the world
of machine tools

Eine gemeinsame Sprache verbindet - das
gilt auch fur Maschinen. Je einfacher diese
Informationen austauschen, desto effizienter
arbeiten sie. umati ist eine universelle Schnittstelle, Anwender
die Werkzeugmaschinen und Anlagen sicher, neuer Potentiale

Eine Initiative des
An Initiative by RA R UAN www.umati.info



HP empfiehlt Windows 10 Pro.

HP Z4

Die meistverkaufte Power-Workstation von HP
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Z4 ——— Verfiigbar als
HP Device as a Service
(DaaS)
GRORER FUNKTIONSUMFANG m MAXIMALE LEISTUNG, [(\ DIE SICHERSTEN WORKSTATIONS
Die HP Z4 ist mit mehr Standardfunktionen MINIMALER LARM @ VON HP*
ausgestattet als jede andere Einzelprozessor- Der vollwertige Hochfrequenzprozessor mit Jede Z4 ist standardméRig mit zukunftsweisenden
Wgrkstanon von HP. Sokonnen S"? Ihr.Gerat mehreren Kernen ermdglicht Ihnen, grafikintensive Sicherheitsfeatures ausgestattet. Verlassen
mit genau d'en Komponenten konfigurieren, Projekte wie 3D-CAD und Rendering problemlos Sie sich darauf, dass Ihre Daten sicher sind — dank
die Ihren Leistungsanforderungen zu bewaltigen. Durch das Liiftungssystem der HP Sure Start, dem branchenweit ersten BIOS
entsprechen. nachsten Generation lauft das System auerdem mit automatischer Fehlerbehebung und
so leise wie nie. Angriffserkennung.

hp.com/de/Z

*Basierend auf den einzigartigen und umfassenden Sicherheitsfunktionen von HP, die ohne zusatzliche Kosten verfligbar sind, und der Verwaltung durch das HP Manageability Kit jedes einzelnen Bereichs
eines PCs, einschlieBlich Hardware, BIOS und Softwareverwaltung mithilfe des Microsoft System Center Configuration Manager unter Desktop-Workstation-Anbietern (Stand 25. September 2017)
von HP Mobile Workstations mit Intel® Prozessoren der 7. Generation.

© 2018 HP Development Company, L.P. HP haftet nicht fiir hierin enthaltene technische oder redaktionelle Fehler oder Auslassungen. Alle anderen Marken sind Eigentum der jeweiligen Inhaber.



