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Digitale Simulation
Im Produktlebenszyklus
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falt und kundenspe-
zifische Konfigurationen so-
wie Umweltschutzauflagen
erhéhen die Anforderungen
an die IT-Umgebung in Unter-
nehmen der Fertigungsindus-
trie. PLM-Strategien (Product
Lifecycle Management) setzen
sich deshalb zunehmend
durch. Dabei nimmt die digi-
tale Simulation einen immer
wichtigeren Bereich innerhalb
der PLM-Konzepte ein.

Mit Hilfe entsprechender Soft-
ware-Werkzeuge fir die digitale Si-
mulation kdnnen nicht nur mehr
Produkt- und Fertigungskonzepte
besser bewertet, sondern auch
schneller fundierte Entscheidungen
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getroffen werden. Gleichzeitig las-
sen sich die Kosten fur physische
Prototypen, aufwandige Ande-
rungsprozesse und eventuell auftre-
tende Folgefehler reduzieren. Die
dadurch erzielbaren Vorteile sind
unter anderem in der Fertigung zu
spuren aber auch wahrend des Ein-
satzes der Produkte. Bei der digita-
len Simulation geht es zwar Uber-
wiegend, aber nicht mehr nur, um
die klassischen CAE-Aufgaben
(Computer Aided Engineering) wie
FEM-Festigkeitsanalysen und ther-
mische oder kinematische Berech-
nungen. Aber auch die Simulation
der unterschiedlichen Fertigungs-
oder Serviceprozesse zahlt zur »Di-
gital Lifecycle Simulation.

Bei der Auswahl der richtigen
Simulations-Werkzeuge kommt es
nicht allein auf Funktionalitat an,
denn die Skalierbarkeit, die Inte-
gration und vor allem das Ma-

nagement der Daten und Prozesse
ist im heutigen Geschaftsumfeld
genauso wichtig.

Vielféltiger Einsatz in
der Produktentwicklung

Die Leistungsmerkmale und das
Verhalten von Produkten lassen
sich mit modernen Simulations-An-
wendungen sehr genau modellie-
ren und analysieren. Dank der heu-
te moglichen Echtzeitsimulation
kénnen komplexeste Probleme im
Engineering schneller geldst wer-
den, so dass die jeweiligen Ergeb-
nisse bereits in der Konstruktions-
phase nutzbar sind. Durch eine Ver-
waltung und Nachverfolgung der
Simulationsdaten und -prozesse
verbessert eine maéglichst eng in
den Konstruktionsprozess inte-
grierte Losung den Zugriff auf ent-
scheidende Parameter und bietet
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wichtige Kontrollmdglichkeiten
wahrend des gesamten Arbeitsab-
laufes (Workflow).

Mit solchen konstruktionsnahen
oder direkt in die CAD-Umgebung
integrierten Simulationslésungen ist
es heute moglich, viele Simulatio-
nen schon in einer frihen Phase
des Entwicklungszyklus durchzu-
fuhren. Damit kdnnen bereits Kon-
strukteure das Verhalten von Bautei-
len und -gruppen beurteilen. Sie
werden beispielsweise in die Lage
versetzt, in ihrer gewohnten CAD-
Umgebung einfach anzuwendende
Simulations-»Assistenten« zu nut-
zen, die auch »Nicht-Experten«
Schritt fir Schritt durch den Prozess
fuhren und schnell Informationen
zum strukturmechanischen Verhal-
ten liefern. Andere in CAD-Systeme
integrierte Simulations-Anwendun-
gen unterstiitzen die geometrische
Optimierung der Bauteile sowie Be-
wegungssimulationen, mit denen
das statische, dynamische oder ki-
nematische Verhalten der Baugrup-
pen bestimmbar ist (Bild 1).

CAE-Experten dagegen benoti-
gen ein breiteres Angebot an Soft-
ware-Werkzeugen zur Simulation
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und Berechnung vielfaltigster An-
wendungsdisziplinen. Daflr sind
fortschrittliche und effiziente Funk-
tionen zum Erstellen komplexer
FE- (Finite Elemente) oder CFD-
Modelle (Computational Fluid Dy-
namics), Gleichungsléser fir fort-
geschrittene Multiphysiksimulatio-
nen und umfassende Post-Proces-
sing-Optionen zum Interpretieren
und Kommunizieren der Ergeb-
nisse erforderlich.

Die Fertigungsplanung
und -optimierung
effizienter gestalten

In den Prozessen der Fertigungs-
planung und Produktion haben die
anfangs genannten Kriterien eben-
falls zu neuen Konzepten gefiihrt.
Moderne CNC-Werkzeugmaschi-
nen ermdéglichen heute beispiels-
weise oft die kombinierte und/oder

Mit entsprechender Simulation-
Software konnen Produkt- und Ferti-
gungskonzepte besser bewertet

und schneller fundierte Entscheidun-
gen getroffen werden (Alle Bilder:
Siemens UGS PLM Software).

simultane Dreh- und Bohr-
[Fréasbearbeitung. Damit wer-
den einerseits die Stlickkosten
reduziert, andererseits ist aber
die Erstellung der NC-Programme
komplexer geworden.

Hier helfen leistungsféahige Soft-
ware-Lésungen nicht nur bei der
Erstellung der NC-Programme, son-
dern ermdglichen auch eine reali-
tatsnahe Bearbeitungssimulation
(Bild 2). Um dabei Fehler auszu-
schlieBen und Testzeiten auf der
Maschine zu reduzieren, werden fur
die digitale Simulation heute kom-
plette digitale Maschinenmodelle
sowie die Original-Software der
CNC-Steuerungen eingesetzt.

Die Konzeption von Fabrikanla-
gen und Fertigungsstral3en erfolgt
nicht — wie friher — nur fur ein Pro-
duktmodell, so dass bei der Pla-
nung der Fertigungsstatten und -li-
nien ebenfalls verstarkt die digitale
Simulation im Vorfeld zum Einsatz
kommt. Nur so lassen sich kost-
spielige und vor allem zeitrauben-
de Anderungen und Neuplanun-
gen vermeiden und bereits am di-
gitalen Modell die Optimierungen
vornehmen.
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Bild 1: Heute ist es mdglich, viele
Simulationen schon in einer frilhen
Phase des Entwicklungszyklus
durchzufiihren (Bild: Siemens UGS
PLM Software).
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Nicht zuletzt 18sst sich die digita-
le Simulation auch fur ergonomi-
sche Untersuchungen nutzen. Dies
ermdglicht nicht nur die Kontrolle,
ob bestimmte Montage- oder Ser-
vicevorgange von den Mitarbeitern
Uberhaupt beziehungsweise effi-
zient genug umsetzbar sind (Bild
3). Auch die Bedienung und der
Gebrauch der Produkte selbst,
seien es Automobile, Gartengerate
oder Maschinen, kann im Voraus
bewertet werden.

Viele Vorteile und signifikante
Einsparpotenziale ergeben sich auf
diesen Gebieten durch die Integra-
tion in ein umfassendes PLM-Kon-
zept, basierend auf einer gemeinsa-
men Datenbasis fur alle das Produkt
betreffenden Daten und Prozesse.

Die Wiederverwendung
von Prozessen und
vorhandenem Wissen

Eine kontrollierte Umgebung,
sprich Integration der Simulations-
oder CAE-Prozesse in eine umfas-

Bild 2: Leistungsfahige Software-
Losungen helfen nicht nur bei
der Erstellung der NC-Program-
me, sondern ermoglichen

auch eine realitatsnahe Bearbei-
tungssimulation (Bild: Siemens
UGS PLM Software).
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sende firmenweite und/oder dari-
ber hinausgehende PDM/PLM-Um-
gebung ist Voraussetzung fur ein
erfolgreiches Lifecycle-Simulation-
Konzept, denn die Produkte werden
immer komplexer und haben im-
mer mehr Varianten. Au3erdem er-
fordern viele Produkte die Simula-
tion des Zusammenspiels von me-
chanischen, elektronischen und von
Software-Komponenten.

Die Vielzahl der erzeugten Da-
ten ist ohne PDM-System nicht
mehr Uberschaubar. Aber auch
die Wiederverwendung von Pro-
zessen und vorhandenem Wissen
wird dadurch unterstitzt (Bild 4).
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Und, da selbst die besten am
Markt verfugbaren CAE-Losungen
nicht alle Anforderungen aller
Kunden optimal erflllen, sind auch
partnerschaftliche Losungen zwi-
schen Mitbewerbern sowie »offe-
ne« Systeme unerlasslich.

Schnell zu verwertbaren
Ergebnissen kommen

Weitere Schlusselfunktionen fur
eine erfolgreiche Lifecycle-Simula-
tion sind einerseits die Rechnerleis-
tung (real time simulation), um
schnell zu verwertbaren Ergebnis-
sen zu kommen, und andererseits
die Visualisierung der Ergebnisse.
CAE-Solver mussen heute in der
Lage sein, sehr umfangreiche und
komplexe Aufgaben in relativ kur-
zer Zeit zu lésen. Die in letzter Zeit
erfolgte Leistungssteigerung bei
den CAE-Solvern — durch neue
Software-Technologien und erhohte
Rechnerleistung — kommt aber
auch solchen Unternehmen zugute,
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Bild 3: Die digitale
Simulation lasst sich

Untersuchungen
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| Bild 4: Die Wiederverwendung von

Prozessen und vorhandenem
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die weniger komplexe Aufgaben zu
I6sen haben, denn sie kdnnen bei-
spielsweise in einer vorgegebenen
Zeit eine héhere Anzahl von Varian-
ten untersuchen.

Lifecycle Simulation
wirkt sich direkt auf den
Geschéftserfolg aus

Die verstandliche Visualisierung
der mathematisch ermittelten Simu-
lationsergebnisse — auch fur »Nicht-
Spezialisten« — ist schlie3lich des-
halb so wichtig, weil nur so eventuell
erforderliche Anderungen von den
Konstrukteuren oder Fertigungspla-
nern schnell, einfach und eindeutig
umgesetzt werden kénnen. Fir Fer-
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tigungsunternehmen ist die Ent-
wicklung und Fertigung der Pro-
dukte das Kerngeschéft, denn dies
entscheidet tber ihren wirtschaft-
lichen Erfolg und die Wertschop-
fung. Effizient produzierte Produkte
nutzen moéglichst wenig Material
und erfordern nur ein Minimum an
manuellen Tatigkeiten im Ferti-
gungsprozess.

Produkte, deren Funktionen und
Verhalten im Vorfeld digital simu-
liert worden sind, verursachen in
der Regel weniger Servicekosten
und weniger rechtliche Ausein-
andersetzungen. Durch den ver-
mehrten Einsatz von Simulations-
Werkzeugen, die direkt in die Pro-
duktentwicklungs- und Fertigungs-

Wissen wird durch den Einsatz von
PDM-Systemen unterstutzt.

prozesse integriert sind, lassen sich
die Folgekosten und Risiken erheb-
lich reduzieren (Bild 5).

Der Lifecycle-Simulation-Ansatz
fuhrt dazu, dass mehr Konzepte
und Modelle getestet werden koén-
nen und dadurch Innovationen ge-
fordert werden, wobei die sonst Ub-
lichen hohen Kosten fiir die Herstel-
lung von physikalischen Prototypen
entfallen. Die digitale Simulation er-
moglicht schnellere und dennoch
fundierte Entscheidungen, die zu
besseren Produkten flihren. Besse-
re Produkte wiederum leisten mehr
und erzielen meist héhere Margen,
die das Geschaftsergebnis direkt
positiv beeinflussen. AuRerdem er-
leichtert die Integration der Simula-
tionsprozesse in eine unterneh-
mensweite PLM-Ldsung die
Wiederverwendung von Wissen
und erfolgreich durchlaufenen Pro-
zessen, so dass der gesamte Ent-
wicklungszyklus zusatzlich verkirzt
werden kann. Aber die Tatsache,
dass ein Unternehmen mit einem
neuen Produkt schneller am Markt
sein kann, beschert ihm nicht nur
kurzfristige finanzielle Erfolge.
Denn wachsendes Vertrauen in die
Qualitat der Entwicklungen starkt
auch das Image des Unternehmens
sowie das Vertrauen der Partner,
Zulieferer und Kunden. A
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auch fur ergonomische

| nutzen (Bilder: Siemens



