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CH GANZHEITLICHE UNTERSTUTZU
HERAUSFORDERUNGEN MEISTERN

NACHHALTIGKEIT FUR DEN GESAMTEN
IM FOKUS LEBENSZYKLUS
Mit digitalen Losungen PLM-Systeme missen

zur Kreislaufwirtschaft mitwachsen konnen
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EDITORIAL

FUR MEHR NACHHALTIGKEIT

Liebe Leserinnen und Leser,

Nachhaltigkeit und ein starkeres Umweltbewusstsein erfahren
auch in der Fertigungsindustrie immer mehr Aufmerksamkeit.
Viele Hersteller Giberdenken deshalb ihre Methoden und streben
eine neue Strategie fiir ihre Produktentwicklung und -fertigung
an, bei der die Unternehmen Ressourcen méglichst effizient ein-
setzen. Der Ubergang von der Linearwirtschaft zu einer Kreislauf-
wirtschaft spielt dabei eine entscheidende Rolle. Damit sollen
Ressourcen geschont, die Abfallproduktion minimiert und Emis-
sionen reduziert werden.

Das Thema Nachhaltigkeit spielt logischerweise auch auf der
Hannover Messe eine wichtige Rolle: Auf der globalen Industrie-
messe zeigen Unternehmen aus dem Maschinenbau, der Elektro-
und Digitalindustrie sowie der Energiewirtschaft ihre Losungen
fuir eine nachhaltige und zugleich leistungsfahige Industrie. Eine
Vorschau auf die Messe finden Sie auf Seite 6.

Was bei der Nachhaltigkeit in der Fertigungsindustrie die wichtigs-
ten Aspekte sind, wie Unternehmen ihren 6kologischen FuBabdruck
am effizientesten verringern kdnnen und welche Rolle dabei die
Digitalisierung spielt, erlautern lhnen sieben Experten in dieser
Ausgabe, die wir zu diesem Themenkomplex befragt haben. Die
Antworten finden Sie auf den Seiten 38 bis 40.

Aber auch die klassischen Konstruktionsthemen CAD, CAM, Simu-
lation und PDM/PLM kommen im aktuellen Heft nicht zu kurz. Bei-
spielsweise finden Sie auf den Seiten 44 und 45 einen Fachartikel
zum Thema mechatronische Stiickliste. Der Beitrag zeigt, wie ein
Produktdatenmanagementsystem (PDM) native MCAD- und ECAD-
Stiicklisten in einer singuldren artikelbasierten, elektromechanischen
Stiickliste vereint. Die Vorteile einer redundanzfreien Stiickliste lie-
gen jedenfalls auf der Hand: Zeitersparnis, bessere Datenqualitat
oder einfachere Zusammenarbeit der beteiligten Akteure.

Und wer sich fir die Antriebs- und Automatisierungstechnik
interessiert, findet dazu im aktuellen Heft einige interessante
Fachbeitrage. So erfahren Sie im Artikel auf den Seiten 22 und 23
Wissenswertes tiber Schlitzkupplungen. Fiir Anwendungen mit ho-
hen Drehmomenten auf engem Bauraum oder strengen Hygiene-
anforderungen kann dieser Kupplungstyp die beste Wahl sein.
Schlitzkupplungen arbeiten namlich spielfrei, lassen sich leicht
reinigen und bauen sehr kompakt.

Ich wiinsche lhnen viel Freude mit dieser Ausgabe!

www.digital-engineering-magazin.de
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v BMF

BOSTON MICRO FABRICATION

Mikro-
produktion

in hochster

Prazision

Die 3D-Drucker von
BMF erreichen Auflo-
sungen von 2 bis 10 ym
bei Toleranzen von +/-
10 bis 25 pm mit vielen
Polymer-und Keramik-
materialen

flr Serienteile oder
Prototypen.

Interessiert?

Muster, Versuchsteile
oder unverbindliche
Beratung gibt es hier:
BMF3D.DE
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ADDITIVE FERTIGUNG
ALS KATALYSATOR

Viele Gieflereien stofien mit
den traditionellen Ferti-
gungsverfahren zunehmend
an ihre Grenzen. Im Bereich
Feinguss setzen sie daher
vermehrt auf additive
Fertigungsldsungen.

Bild: 3D Systems

NACHHALTIGKEIT IN DER
FERTIGUNGSINDUSTRIE

Die Nachhaltigkeit stand in der Fertigungs-
industrie bisher nicht an erster Stelle der Agen-
da. Doch das andert sich fundamental. Eine
Vielzahl von Faktoren macht den Wandel unum-
ganglich, und etliche Unternehmen haben ihre
Sustainability-Transformation bereits begonnen.

38

Bild: Pcess609/AdobeStock

48

AUTOMATISIERTER
CAD/CAM-PROZESS

Viele Betriebe setzen auf
Maschinenautomation, um
ihre Fertigung effizienter

zu gestalten. Jedoch lassen
sich bereits vor der maschi-
nellen Fertigung Zeit und
Ressourcen sparen. Das
zeigt ein Praxisbeispiel.

Bild: Tebis

TITELSTORY:
NEUE MASCHINENVERORDNUNG

Am 20. Januar 2027 tritt die neue Maschinen-
verordnung 2023/1230 (MV0) endgiiltig in

Ganze in Kraft. Gegenlber der bestehenden
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG gibt es zahl-
reiche Anderungen. Welche das sind, was da-
bei zu beachten ist und wie die mafigeschnei-

derten Dienstleistungen sowie Losungen
von Phoenix Contact die Unternehmen dabei

unterstitzen, erfahren Sie in der
Titelstory auf Seite 12.
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3D-Druck fir Gieflereien
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www.digital-engineering-magazin.de
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Titelanzeige: Phoenix Contact

Anwendung der neuen
Maschinenverordnung in der
Thermoprozesstechnik

ENGHNEERING

e

Mit der neuen Maschinenverordnung
2023/1230 tritt am 20. Januar 2027 eine
geltende Rechtsvorschrift in Kraft, die in al-
len EU-Staaten verbindlich anzuwenden ist.
Die betroffenen industriellen Sektoren missen sich also baldmdg-
lichst mit deren Auswirkungen befassen. Fir den industrietiber-
greifenden Maschinenbau der Thermoprozesstechnik stellen die
kommenden Anderungen eine Herausforderung dar. Endanwender,
Systemintegratoren und die Maschinenbauer benétigen daher eine
umfassende und ganzheitliche Unterstiitzung. Wie diese aussehen
kann, zeigt ein Konzept des globalen Vertical Market Management
Factory Automation von Phoenix Contact in Zusammenarbeit mit
den Spezialistinnen und Spezialisten aus dem Bereich Industrial
Security & Safety Services.

Phoenix Contact GmbH & Co. KG
Flachsmarktstrafie 8

32825 Blomberg, Deutschland

Telefon: +49 (0) 52 35 / 3-1200 0

E-Mail: info@phoenixcontact.de
www.phoenixcontact.com/digitalfactorynow

www.digital-engineering-magazin.de
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AKTUELL Hannover Messe 2024

KI FUR EINE
NACHHALTIGE INDUSTRIE

Wie konnen Unternehmen Automatisierung und kiinstliche Intelligenz effizient nutzen? Das treibt viele Unternehmen der

Fertigungsindustrie um. Die Hannover Messe 2024 (22. bis 26. April) kann ihnen nicht nur diese Frage beantworten, sie gibt

auch Lésungen fur die nachhaltige Produktion und erneuerbaren Energiequellen eine Bihne.

eopolitische Spannungen, Klima-
wandel, stagnierendes Wachs-
tum, hohe Energiepreise und
Fachkraftemangel sorgen dafiir,
dass Kostendisziplin und Effizi-
enz aktuell die beherrschenden
Themen in den Unternehmen sind. Gleichzei-
tig fuhrt kiinstliche Intelligenz dazu, dass sich
die Arbeitswelten in der Industrie tiefgreifend
verandern werden. Hinzukommt, dass Unter-
nehmenslenker und Wirtschaftsverbande vor
einer Deindustrialisierung Europas warnen’,
so beschreibt Dr. Jochen Kdckler, Vorstands-
vorsitzender der Deutschen Messe AG, das
Umfeld der Hannover Messe 2024.

,Die Hannover Messe ist in diesem Jahr
wichtiger denn je, denn selten waren die
wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen
so volatil. In Hannover werden Technologien
und Losungen prasentiert, die die Industrie
befahigen, wettbewerbsfahig und nachhal-
tig zu produzieren. Auf der Messe dreht sich
alles um die intelligente und CO2-neutrale
Produktion, Kl, Wasserstoff und sektortber-

Auf der Hannover Messe zeigen Unterneh-
men aus dem Maschinenbau, der Elektro-
und Digitalindustrie sowie der Energiewirt-
schaft ihre Losungen fiir die Produktion und
Energieversorgung der Zukunft.

Bild: Deutsche Messe/Rainer Jensen

G

greifende Energie-L6sungen. Insbesondere
fur europdische Firmen wird die Hannover
Messe so zum Bollwerk gegen die drohende
Deindustrialisierung Europas’, sagt Kockler.
sUnsere Aussteller werden zeigen, dass eine
wettbewerbsfahige Industrieproduktion in
Europa mdoglich ist. Voraussetzung ist jedoch
ein regulatorischer Rahmen, der Innovation
und Unternehmertum foérdert.”

Leitthema ,,Energizing a

Sustainable Industry*

Die Losung liegt im Zusammenspiel von
Automatisierung, Digitalisierung und Elektri-
fizierung, einer breiten branchen- und lan-
deriibergreifenden Zusammenarbeit sowie
einem klaren politischen Kurs. Kéckler:,Mit
dem Leitthema ,Energizing a Sustainable
Industry’, 4.000 Ausstellern, hochkaratigen
Vertretern aus Politik und Wirtschaft und dem
Partnerland Norwegen ist die Hannover Messe
2024 hierfir die ideale Plattform.”

Die Messe erwartet mehr als 300 wirt-
schaftspolitische Delegationen - angefiihrt
von Bundeskanzler Olaf Scholz, der gemein-
sam mit dem norwegischen Ministerprasi-
denten Jonas Gahr Stere die Hannover Messe
erdffnen wird. Dartiber hinaus werden die

Prasidentin der Europdischen Kommissi-
on, Ursula von der Leyen, und Bundeswirt-
schaftsminister Robert Habeck die Leitmesse
der Industrie nutzen, um sich mit Vertretern
der Wirtschaft auszutauschen.

Vielfalt bietet Orientierung

,Die Besucher der Hannover Messe suchen
Orientierung in der Frage, wie sie Automati-
sierung, kiinstliche Intelligenz, erneuerbare
Energien oder Wasserstoff sinnvoll einsetzen
kdnnen. Genau dieses Know-how liefern die
Aussteller”, so Kockler.

Zu den ausstellenden Unternehmen zéh-
len globale Tech-Giganten wie Accenture,
AWS, Bosch, Dell, Google, Microsoft, SAP,
ServiceNow, Schneider Electric oder Siemens
sowie mittelstdndisch gepragte Technolo-
gieanbieter wie Beckhoff, GP Joule, ebm-
papst, Ericsson, Festo, Turck, Harting, ifm,
igus, Lapp, Pepperl+Fuchs, Phoenix Contact,
Rittal, Schunk, SEW-Eurodrive, Wago, Wibu
oder Ziehl-Abegg. Hinzu kommen namhafte
Forschungsinstitute wie Fraunhofer oder das
KIT (Karlsruher Institut fiir Technologie) sowie
mehr als 300 Industrie-Start-ups.

KI: Nichste Stufe

der industriellen Digitalisierung

Die Hannover Messe ist seit mehr als einem
Jahrzehnt die wichtigste Messe fiir die Digi-
talisierung der Industrie. Mit kiinstlicher
Intelligenz folgt nun das nachste Level der
industriellen Digitalisierung. Sie verwandelt
die Industrie, indem sie Prozesse effizienter
macht und neue Wertschépfung ermaglicht.
Durch den Einsatz von Kl kdnnen Unterneh-
men Entwicklungszeiten verkiirzen sowie
Ressourcen und Energie einsparen.

Auf der Industriemesse sind konkrete An-
wendungen zu sehen: Roboter, die sich per
Sprache steuern lassen, Maschinen, die Feh-
ler automatisch erkennen, oder Systeme, die
durch vorausschauende Wartung Ausfallzei-
ten reduzieren. «RT

www.digital-engineering-magazin.de



EVENTS

academy

BEWERTUNG VON SIMULATIONS-
ERGEBNISSEN MIT MAGMASOFT®

Die Nutzung von Simulationsergebnissen
und ihre Umsetzung in MaBnahmen erfordert
grundlegendes Wissen und Erfahrung
beziiglich der vielféltigen Moglichkeiten

und Qualitatskriterien. Das betrifft vor allem
diejenigen, die MAGMASOFT® nicht selbst an-
wenden, sondern die Ergebnisse der Software
verstehen, besser bewerten und intensiver
nutzen mochten.

Bewertung von Simulationser-
gebnissen mit MAGMASOFT®

Schwerpunkt: Sandguss

Tagesseminar am 27.11.in Aachen
Schwerpunkt: Druckguss
Tagesseminar am 28.11.in Aachen
Ihre Ansprechpartnerin:

Malaika Heidenreich

MAGMA GmbH / MAGMAacademy
Kackertstrafle 16-18, 52072 Aachen
Tel.: +49 241/88901-699
academy@magmasoft.de
www.magmaacademy.de

r KISSsoft

KISSsoft® ist ein modulares aufgebautes Berech-
nungsprogramm zur Auslegung, Optimierung
und Nachrechnung von Maschinenelementen
wie Zahnrader, Wellen und Lager, Welle-Nabe-
Verbindungen, Schrauben, Federn, Riemen
und Ketten, nach internationalen Normen und
anerkannter Fachliteratur.

Das neue Systemmodul KISSdesign®, ein
leistungsstarkes Werkzeug, das die Art und
Weise, wie wir ganze Getriebe modellieren und
analysieren, revolutioniert. KISSdesign ist voll-
standig in die Software KISSsoft integriert und
ermdglicht eine dusserst benutzerfreundliche
Handhabung, insbesondere in der Konzeptent-
wicklung. Es kombiniert kinematische Analyse,
Lebensdauerberechnung, 3D-Grafik, Systemre-
ports mit einer Programmiersprache.

¢ 8.-9.4. KISSdesign-Build Part
1: Interface, General Settings

and Model Set up, Online, [english]

¢ 10.-11.4. KISSdesign-Build Part 2: Mo-
deling different Gearbox Types, Online,
[english]

Details: kisssoft.com/seminars

KISSsoft AG
Rosengartenstrasse 6
8608 Bubikon/Switzerland
Tel.: +41 55 254 20 50
info@kisssoft.com, www.kisssoft.com

MEORGA

MSR-Spezialmessen

MEORGA veranstaltet technologisch
orientierte Fachmessen mit begleitenden
Fachvortragen fir Produkte der Mess-
technik, Steuerungstechnik, Regeltechnik,
Prozessleitsysteme und Automatisierungs-
technik.

Die Messe wendet sich an Fachleute und
Entscheidungstréger, die in ihren Unterneh-
men fiir die Optimierung der Geschafts- und
Produktionsprozesse entlang der gesamten
Wertschopfungskette verantwortlich sind.
Eintritt, Imbiss und Fachvortrage sind fur
die Besucher kostenlos. Die erforderliche
Besucherregistrierung erfolgt tiber unsere
Internetseite.

« Halle (Saale), 05.06.2024
in der Halle Messe

* Ludwigshafen, 18.09.2024
in der Friedrich-Ebert-Halle

« Bochum am 30.10. 2024
im RuhrCongress Bochum

MEORGA GmbH

Jakobstrafle 1a, 66763 Dillingen
Fon 06831 / 16523 -0

Email info@meorga.de

/
N8 COMSOL

VERSTEHEN, VORHERSAGEN, INNOVIEREN,
OPTIMIEREN

Die COMSOL Multiphysics® Software bietet
eine flr alle Anwendungsbereiche und
Prozesse konsistente Benutzeroberfliche
und User-Experience.

Zusatzmodule enthalten Features fir Elek-
tromagnetik, Strukturmechanik, Akustik,
Stromung, Warmetransport und chemische
Verfahrenstechnik, sowie direkte Verbin-
dungen zu CAD- und anderer Software von
Drittanbietern. Mit COMSOL Compiler™ und
COMSOL Server™ stellen Sie Simulations-
Apps bereit.

Freie 1-tagige Online-Veran-
staltungen zu Multiphysik-

Simulation und spezifischen Industrie-

Themen: www.comsol.de/comsol-days

Comsol Multiphysics GmbH
Robert-Gernhardt-Platz 1
37073 Gottingen

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

Internet: www.comsol.de

EXPO
2024

Die XR EXPO, das fiihrende B2B-Tech-Event

in Stuttgart, widmet sich Virtual Reality (VR),
Mixed Reality (MR) und Augmented Reality
(AR) - kurz gesagt: eXtended Reality (XR).

Die Veranstaltung prasentiert modernste
XR-Technologien sowie professionelle An-
wendungen in den Bereichen Industrie, Ar-
chitektur, Gesundheit, Handel und Handwerk.
Die XR EXPO und der begleitende XR EXPO
Kongress zeichnen sich durch die Teilnahme
bedeutender GréBen der XR-Branche, heraus-
ragende Redner und inspirierende Showcases
aus. Als zentraler Anlaufpunkt fir Industrie-
Anwender, Technologie-Anbieter, Content-
Dienstleister und XR-Forscher setzt die Veran-
staltung Maf3stabe in der XR-Branche. Unsere
Get-togethers bieten dariiber hinaus eine
ideale Gelegenheit fiir Networking.

03.- 04.04.2024 - Haus der
Wirtschaft, Stuttgart

www.xr-expo.tech

Virtual Dimension Center (VDC)
Kompetenzzentrum fiir virtuelle Reali-
tat und Kooperatives Engineering w.V.
Auberlenstrafle 13, 70736 Fellbach
+49 (0) 711 585309-0
events@vdc-fellbach.de
www.vdc-fellbach.de
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AKTUELL Automatisierungstreff 2024

NAVIGIEREN IN ZEITEN DER
DIGITALEN TRANSFORMATION

In einer Zeit, in der die digitale Transformation industrielle Prozesse neu definiert, bietet der Automatisierungstreff,

der vom 16. bis 18. April 2024 stattfindet, eine wegweisende Plattform fir Fachleute, die nach praktischen Losungen

und einem tieferen Verstandnis fir die Herausforderungen und Chancen der Industrie 4.0 suchen.

Der direkte, praktische Ansatz des Automatisierungstreffs fordert ein tiefes Verstandnis fiir die
Materie und bietet Raum fiir einen intensiven Austausch mit filhrenden Experten. Bild: Strobl GmbH

urch eine fokussierte Kombina-
tion aus praxisnahen Workshops
und einem innovativen Markt-
platz fir Industrie 4.0-L6sungen
setzt sich der Treff als ein zen-
trales Event ab, das den Teilneh-
mern nicht nur Wissen, sondern auch direkte
Anwendungserfahrungen in einem interak-
tiven Format bietet.

Die Workshops wahrend des Automati-
sierungstreffs sind so gestaltet, dass sie eine
Hands-on-Erfahrung mit den neuesten Tech-
nologien im Bereich des Industrial Internet
of Things (lloT), kiinstlicher Intelligenz, Big
Data und vielen weiteren Schliisselberei-
chen ermdglichen. Die Teilnehmer haben
die einzigartige Mdglichkeit, aktuelle Sys-
teme und Software nicht nur kennenzuler-
nen, sondern auch direkt zu testen und zu
experimentieren. Dieser direkte, praktische
Ansatz fordert ein tiefes Verstandnis fir die
Materie und bietet Raum fiir einen intensiven
Austausch mit flihrenden Experten der Bran-
che. Die Moglichkeit, eigene Fragestellungen
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einzubringen und in kleineren Gruppen zu
diskutieren, macht die Workshops zu einem
wertvollen Element der Veranstaltung fr alle
Teilnehmenden - von Einsteigern bis hin zu
erfahrenen Fachleuten.

Grofie Themenvielfalt

Es wird eine Vielzahl an Workshop-Themen
abgedeckt, die von der Implementierung
intelligenter Fabrikldsungen und der Digita-
lisierung von Maschinen und Anlagen tiber
spezialisierte Themen wie OPC UA-Server/
Client-Integration, SQL-Datenbankanbin-
dungen fiir SPS-Systeme bis hin zu praxis-
orientierten Herausforderungen wie EMV-
Problemldsungen und effektiver Fehlersuche
in Profinet-Netzwerken reichen. Weitere
Workshops fokussieren sich auf die Opti-
mierung von Energiequalitat in Industrienet-

zen, die Organisation und Dokumentation in
Automatisierungsinfrastrukturen sowie die
Absicherung von Maschinen- und Shopfloor-
Vernetzungen im Bereich der OT-Security.

Praktischen Nutzen greifbar machen
Der Marktplatz Industrie 4.0 ist ein weite-
res Kernstiick des Automatisierungstreffs.
Er prasentiert realisierte Anwendungsfélle
und Losungsansatze, die den praktischen
Nutzen digitaler Transformation greifbar
machen. Ein Highlight ist der Use Case von
Jungbunzlauer, der exemplarisch zeigt, wie
digitale Technologien erfolgreich in die
Prozesslandschaft eines Unternehmens inte-
griert werden kénnen. Diese realen Beispiele
dienen als Inspirationsquelle und Orientie-
rungshilfe fiir die Besucher, um eigene Digi-
talisierungsprojekte voranzutreiben.

Neben den fachlichen Aspekten tragt der
Automatisierungstreff mit einem Wissensquiz
auch dem spielerischen Lernen Rechnung.
Beim Quiz kénnen die Besucher mit dem
Elektro-Roller Tinbot F10 Enjoy A1 einen at-
traktiven und vor allem nachhaltigen Preis
gewinnen. Dies fordert nicht nur die Inter-
aktion zwischen Besuchern und Ausstellern,
sondern auch die Auseinandersetzung mit
den Inhalten auf eine unterhaltsame und
engagierte Weise.

Der Automatisierungstreff dient als ein
dynamisches Forum fiir Wissensaustausch,
Networking und die Entdeckung von L&-
sungen, die direkt in den beruflichen Alltag
integriert werden konnen. Es ist der ideale
Ort fiir alle, die aktiv an der Gestaltung der
Zukunft der Industrie 4.0 teilhaben mdchten.

Mehr Informationen finden Sie unter:
www.automatisierungstreff.com

Automatisierungstreff

IT&SAUTOMATION 2024
16. - 18. April 2024 | WTZ-Tagungszentrum Heilbronn
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RSConnect und Wago

GEMEINSAME EXPERTISE
FUR ZUKUNFTSSICHERE OT-SECURITY

RSConnect und Wago richten am 16. April 2024 im WTZ-Tagungszentrum

Heilbronn einen praxisnahen Workshop aus. Der Fokus liegt auf der OT-Security

fur Maschinen- und Shopfloor-Vernetzung, einem zunehmend kritischen

Bereich in der modernen Fertigungsindustrie.

as Unternehmen RSConnect
bringt seine umfassende Er-
fahrung in der Industrie in die-
sen Workshop ein, insbesonde-
re in den Bereichen Sensorik,
Elektrotechnik, Automation,
Datenerfassung und IT. Die Firma hat sich
als Pionier im Bereich der Maschinenanbin-
dung und -automatisierung etabliert und
legt besonderen Wert auf die sichere Inte-
gration von Kommunikationstechnologien,
ohne die Gewabhrleistung der Anlagen zu
beeintrachtigen. In Zusammenarbeit mit
Wago, einem fiihrenden Anbieter in der
Elektroverbindungstechnik und Automa-
tion, vermittelt der Workshop essenzielle
Kenntnisse im sicheren Umgang mit Kom-
munikationstechnologien.

Die Vernetzung von Produktionsanlagen
gewinnt immer mehr an Bedeutung, stellt
dabei aber zugleich auch die Sicherheit in
der Fertigungsumgebung vor neue, komple-

xe Herausforderungen. Viele Unternehmen
erkennen die Notwendigkeit, ihre Operatio-
nal Technology (OT) zu sichern, sind aber oft
mit der Frage konfrontiert, wie sie effektive
SicherheitsmaBnahmen implementieren
kénnen, ohne die Leistungsfahigkeit ihrer
Anlagen zu beeintrachtigen.

Losungen im Bereich der OT-Security
Der Workshop zielt darauf ab, ein tiefgreifen-
des Verstandnis fiir die Herausforderungen
sowie Losungen im Bereich der OT-Security
zu vermitteln und konzentriert sich auf die
essenzielle OPC-UA-Kommunikation fiir den
Austausch zwischen Maschinen in Shopfloor-
Umgebungen. Verdeutlicht wird dieses Kom-
munikationsbeispiel anhand unterschiedli-
cher SPS-Systeme wie Wago, Vipa und der
Grey.Box von RSConnect.

Die Teilnehmer erhalten die Méglichkeit,
ihr Wissen praktisch umzusetzen, indem sie
die vorgestellten Technologien auf ihren

—
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Der Fokus des gemeinsamen Workshops von
RSConnect und Wago liegt auf der OT-Security
fiir Maschinen- und Shopfloor-Vernetzung.

Bild: RSConnect

eigenen Laptops anwenden. Dieser inter-
aktive Ansatz gewahrleistet ein tiefes Ver-
standnis der materiellen und immateriellen
Aspekte der IT-Sicherheit in der Fertigungs-
umgebung.

Die Agenda, die Teilnahmebedingungen
sowie das Anmeldeformular finden Interes-
sierte auf rsconnect.automatisierungstreff.com.
Da die Teilnahmeplatze begrenzt sind, wird
eine rechtzeitige Anmeldung empfohlen.

’ >
o

" embedded world 2024

:‘- niLscner

09. - 11.04. 2024 « Niirnberg
Halle 3A/ Stand 527 -,

-~ Die Losung fiir Master- und Slave-
Anwendungen.

-~ Ein Design fir alle industriellen
Protokolle.

- |hre Plattform fir sichere
Kommunikation und Industrial loT.
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Panduit

ORGANISIEREN, KENNZEICHNEN UND DOKUMENTIEREN
IN KOMPLEXEN AUTOMATISIERUNGSINFRASTRUKTUREN

Mit zunehmender Digitalisierung und Vernet-
zung nimmt die Komplexitat von Automati-
sierungsinfrastrukturen stetig zu. Hier hebt
sich das Unternehmen Panduit, ein Pionier
in der Entwicklung intelligenter, skalierba-
rer und effizienter Konnektivitatslosungen,
durch sein Engagement fiir Innovation und

Was in dicht vernetzten und automatisierten
Umgebungen zu beachten ist, erfahren die
Teilnehmer in einem Workshop von Panduit.
Bild: Knumos Makcum/AdobeStock

Kundenorientierung hervor. Seit der Griin-
dung im Jahr 1955 hat Panduit seine Positi-
on als einer der Marktfiihrer durch standige
Innovationen gefestigt. Das Unternehmen
bietet umfassende Lésungen an, die auf
langfristiges Wachstum, Skalierbarkeit, Ge-
nauigkeit, Sicherheit und Zuverlassigkeit
ausgerichtet sind.

In dicht vernetzten und automatisierten
Umgebungen kann die effiziente und zu-
verlassige Betriebsflihrung nur durch eine
systematische Organisation, prazise Kenn-
zeichnung und umfassende Dokumentation
aller Komponenten gewahrleistet werden.
Wie diese zentrale Problemstellung mit den
richtigen Tools und fundiertem Know-how
zum Kinderspiel wird, zeigt Panduit in einem
kompakten, zweistliindigen Workshop am
17. April 2024 in Heilbronn.

Praxisorientierter Workshop

Der Workshop bietet praktische Einblicke und
direkte Erfahrungen mit den neuesten Tech-
nologien im Bereich der Automatisierungs-

Leadec: Anwender-Workshop auf dem Automatisierungstreff 2024

PROFINET-DIAGNOSE MIT BORDMITTELN UND FREEWARE-TOOLS

In diesem Anwender-Workshop werden ein-
fache Tools besprochen, mit denen sich viele
Fehler in der Netzwerktechnik von Maschi-
nen und Anlagen leicht finden lassen. Dazu
gibt es neben dem Bordmittel,,Ping” eine Rei-
he von bekannten und weniger bekannten
Tools, die als Freeware oder gegen kleines
Geld zu haben sind, etwa ein IP-Scanner.
Mit dem Open-Source-Tool Wireshark lassen
sich auch komplexe Fehler finden. Ein wei-
terer Schwerpunkt dieses Workshops ist die
korrektive Instandhaltung von industriellen
Netzwerken wie Profinet. Von der korrektiven
Instandhaltung ist die Rede, wenn Konstruk-
tions- oder Installationsfehler im Netzwerk
oder Feldbus korrigiert werden sollen. Be-
kannte Installationsfehler sind die Nutzung
von Standard-Patchkabeln oder Switche aus
dem Biroumfeld innerhalb von Profinet-
Installationen. Hans-Ludwig Goéhringer und
Gunther Ehlert, Netzwerk-Spezialisten bei
Leadec, geben Erlauterungen und Antwor-
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ten auf Fragen, etwa wie Installationsfehler
zuverlassig erkannt und beseitigt werden
oder wie ein konstruktiv-begleitender Pro-
zess aussieht, um Installations- und Verbau-
fehler von vornherein zu vermeiden.

Netzwerk-Diagnose per Sichtpriifung
Die Leadec NetApp zur systematischen
Fehlersuche rundet den Workshop ab. Sie
ermoglicht eine Netzwerk-Diagnose per
Sichtprifung und dient zur Dokumenta-
tion von Profinet-Installationen tber den
gesamten Lebenszyklus. AbschlieBend wird
besprochen, welche Auswirkungen durch
die Erweiterung von Profinet mit der TSN-
Funktionalitat (Time-sensitive Networking)
zu erwarten sind.

Termin: 18.04.2024, 10:00 bis 17:30 Uhr
Weitere Informationen und Anmeldung:
https://leadec-profinet.
automatisierungstreff.com/

infrastruktur. Teilnehmer lernen, wie die An-
wendung der Turn-Tell-Etiketten eine flexible
und schnelle Identifikation von Kabeln er-
moglicht, ohne diese vorab entfernen oder
verdrehen zu mussen. Zusatzlich wird das
RapidID-System vorgestellt, das eine schnel-
le Dokumentation von Patch-Verbindungen
erlaubt und somit den Installations- und War-
tungsaufwand erheblich vereinfacht. Die-
se Losungen tragen mafgeblich dazu bei,
Netzwerkausfalle zu minimieren und die Be-
triebseffizienz und -sicherheit zu maximieren.

Dieser praxisorientierte Workshop richtet
sich an Fachkrafte, die in komplexen Auto-
matisierungsinfrastrukturen tatig sind und
bietet ihnen das notwendige Riistzeug, um
die Herausforderungen in der Organisation,
Kennzeichnung und Dokumentation effek-
tiv zu meistern.

Termin: 17.04.2024, 10:00 bis 12:00 Uhr
und 14:00 bis 16:00 Uhr

Mehr Informationen und Anmeldung:
https://panduit.automatisierungstreff.com

Bei einer Profinet-Installation ist es wichtig,
dass es zu keiner gemischten Nutzung von
Profinet- und Standard-IT-Kabeln kommt.
Erfahrungsgemas fiihrt das haufig zu

Storungen. Bild: Leadec
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Hilscher

EDGE-10-LINK-MASTER:
ERWEITERTE lIOT-PRODUKTPALETTE

Die Hilscher Gesellschaft fur System-
automation mbH hat Ihre lloT-Produkt-
palette um die beiden Edge-10-Link-
Master, SensorEDGE FIELD und
SensorEDGE, erweitert. Diese IP67-
klassifizierten Gerate vereinen
Rechenleistung und standardisierte
10-Link-Sensoranbindung in einem
Gehause.

ensorEDGE FIELD und Sensor-
EDGE koénnen direkt in Ether-
net-basierte IT-Infrastrukturen
angebunden werden, ohne not-
wendigen Eingriff in bestehen-
de Kommunikationsnetzwerke
sowie deren Steuerungen — im Gegensatz
zu herkdmmlichen I0-Link-Master-Geraten.

Hilscher bietet dafiir zusatzlich eine zentra-

lisierte Edge-Management-Plattform, tiber

welche sich die Gerdte lokal oder liber das

Internet administrieren lassen.

Das Gerat von Hilscher wird in zwei Vari-
anten angeboten:

- SensorEDGE FIELD: offene Rechenplatt-
form fiir eigene Software mit optionaler
zentraler Verwaltung

- SensorEDGE: Komplettldsung zur Fern-
Ubertragung von Sensordaten lber eine
zentrale Plattform
Beide Gerate basieren auf einem Linux OS,
das Aspekte nach der IEC 62443 erfillt. lhre
Anwendungssoftware wird sicher und ge-
kapselt tGber Container-Technologie ein-
gespielt und betrieben. Die Gerate lassen
sich lokal Giber eine Web-Oberflache oder
zentral Uber eine Plattform konfigurieren
und verwalten.

Was unterscheidet die beiden Gerate?
SensorEDGE FIELD ist eine offene Rechen-
plattform, die Kunden nach eigenen Anfor-
derungen anpassen kénnen.

Die Losung ermdglicht Nutzern eine um-
fangliche Individualisierung, je nach spezi-
fischer Anforderung. Im Geréat stehen zwei
Container Engines zur Verfligung: Eine fir
das lokale und manuelle Deployment von

www.digital-engineering-magazin.de
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SensorEDGE von Hilscher: Komplettlosung zur Ferniibertragung von Sensordaten iiber eine zent-

rale Plattform.

Container-Applikationen sowie eine zwei-
te fur die Interaktion mit einer zentralen
Management-Plattform.

SensorEDGE FIELD wird nur mit dem vor-
installierten Linux-Betriebssystem ausge-
liefert. Der Benutzer entscheidet, welche
containerisierte Software er auf den Gera-
ten laufen ldsst. Eine Reihe von kostenlosen
Basis-Containern bietet Funktionen zur |O-
Link-Konfiguration und I0-Link-on-MQTT-
Datenbereitstellung. Das zentrale Geratema-
nagement Uber eine Plattform ist eine Option
und auf Anfrage verfiigbar.

SensorEDGE

SensorEDGE ist die Lésung zur Ubertragung
von lokalen |O-Link-Sensordaten mit zentra-
ler Edge-Management-Funktion.

Das Gerat libertragt lokale IO-Link-Sensor-
daten zu Remote-MQTT-Clients. Die L6sung
besteht aus dem IP67-Gerat, samt 10-Link-
Buchsen. Sie benétigen lediglich eine Strom-
versorgung und Internetanschluss. Somit
entfallt eine aufwandige Inbetriebnahme.

Sobald I0-Link-Sensoren angeschlossen
und automatisch per IODD (aus einer In-
ternet-Datei-Datenbank) konfiguriert sind,

Bild: Hilscher Gesellschaft fiir Systemautomation mbH

Ubertrdgt die Sensor-Box Daten im Sekun-
dentakt in eine Cloud.

Praxisorientierte Workshops

Um Ihnen den Einstieg in die Welt der Indus-
trie 4.0 und der intelligenten Datenanalyse
zu erleichtern, veranstaltet Hilscher auf Basis
der netFIELD-Technologie zwei praxisorien-
tierte Workshops.

Stehen Sie vor der Herausforderung, OT
und IT in lhrem Betrieb zu vereinen? Entde-
cken Sie mit Hilschers Workshop ,,OT meets
IT” am 16.04.2024 (10:00 bis 17:30 Uhr) in
Heilbronn, wie Sie beide Welten effizient
verbinden und lhre Produktionsprozesse
transformieren kénnen.

Sind Sie bereit, die Kraft der Daten in lhrem
Unternehmen zu entfesseln? Besuchen Sie
den Workshop zu Analytik, KI & Machine
Learning am 17.04.2024 (10:00 bis 17.30
Uhr) in Heilbronn und erleben Sie, wie Sie
mit fortschrittlichen Analysemethoden und
KI-Technologien Ihre Datenstrategie revolu-
tionieren kénnen.

Mehr Informationen und Anmeldung:
hilscher.automatisierungstreff.com
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ELEKTROTECHNIK & AUTOMATION Titelstory: Anwendung der neuen Maschinenverordnung in der industriellen Thermoprozesstechnik

GANZHEITLICHE
UNTERSTUTZUNG

Am 20. Januar 2027 tritt die neue Maschinenverordnung 2023/1230 (MVO0) endgiiltig in Ganze in Kraft. Gegeniber der

bestehenden Maschinenrichtlinie 2006/42/EG gibt es zahlreiche Anderungen. Welche das sind, was dabei zu beachten ist

und wie die mafigeschneiderten Dienstleistungen sowie generischen digitalen Losungen und Produkte von Phoenix Contact

die Unternehmen dabei unterstitzen, erfahren Sie in dieser Titelstory. » VON MARKUS KICK

nders als bei friiheren Richt-

linien handelt es sich bei der

neuen Maschinenverordnung

2023/1230 um eine geltende

Rechtsvorschrift, die in allen

EU-Mitgliedsstaaten verbind-

lich anzuwenden ist. Die MVO sorgt fiir den

Gesundheitsschutz und die Sicherheit der

Menschen, die regelmaBig mit den Prozes-

sen, Maschinen und Anlagen arbeiten. Viele

Unternehmen stellen sich jetzt die Frage: Was

andert sich bei der neuen Maschinenver-

ordnung nun gegeniiber der bestehenden

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG? Ein kurzer

Uberblick gibt Aufschluss:

- Im Bereich der Cybersicherheit, kiinstli-
chen Intelligenz und Cobots ergeben sich
neue Anforderungen.

- Der Begriff des Sicherheitsbauteils wird
erweitert und umfasst jetzt auch Software
und andere digitale Komponenten, die fiir
sich allein stehen und Sicherheitsfunktio-
nen ausfiihren.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 02-2024

- Fir Hochrisikomaschinen werden neue
Konformitatsbewertungsverfahren ein-
gefiihrt.

- Die Betriebsanleitung und Konformitats-
erkldrung stehen in digitaler Form zur
Verfligung.

- Die Definition einer Maschine wird erganzt.

- Die Reihenfolge der einzelnen Artikel und
Anhdnge andert sich.

- Die Begriffe der wesentlichen Verénde-
rungen und wesentlichen Modifikation
werden konkretisiert.

Zahlreiche der in der MVO genannten Arti-

kel gehen bald in die Umsetzung, weshalb

sich die betroffenen Sektoren unmittelbar
mit den Auswirkungen befassen missen.

Hinzuziehung von Spezialisten

Bei der Maschinenverordnung denken viele
Anwender zuerst an den klassischen Ma-
schinen- und Anlagenbau, zum Beispiel
ein Bearbeitungszentrum in einem metall-
verarbeitenden Betrieb. Es gibt jedoch einen

Sichere und nachhaltige
Digitalisierung in der
Thermoprozesstechnik.

Bild: Nimit Ketkham/Shutterstock.com

brancheniibergreifenden Bereich, der nicht
unbedingt mit einer Maschine oder Anlage
in Verbindung gebracht wird. Die entspre-
chenden Systeme sind durch ihre Produkt-
oder sogenannten C-Normen bereits in der
aktuellen Maschinenrichtlinie und zukiinftig
der MVO aufgefiihrt. Es handelt sich dabei
um Maschinen und Anlagen der industriellen
Thermoprozesstechnik. Fiir diesen industrie-
libergreifenden Maschinenbau stellen die
neuen Anforderungen der MVO eine grof3e
Hurde dar. Endanwender, Systemintegratoren
und die Maschinenbauer selbst bendtigen
daher eine umfassende und ganzheitliche
Unterstltzung.

Gemeinsam mit dem unternehmenseigenen
Industrial Security & Safety Service bietet das
globale Vertical Market Management von
Phoenix Contact im Umfeld der Fabrikauto-
mation und Digitalisierung ein passendes
Portfolio an. Dieses beinhaltet mal3geschnei-
derte Dienstleistungen sowie generische
digitale Losungen und Produkte, die bei

www.digital-engineering-magazin.de


https://www.shutterstock.com/g/Nimit+Ketkham

einer Zertifizierung den Unterschied aus-
machen kdnnen. Von grof3en DAX-Unter-
nehmen bis zu mittelstandischen Betrieben
vertrauen zahlreiche Anwender auf die
langjahrige und libergreifende Kompetenz
des Automatisierungsspezialisten in puncto
umfassende Sicherheit im Industrieumfeld.

Sicherstellung von Anlagenverfiigbarkeit
und Wirtschaftlichkeit

Dies gilt insbesondere, wenn es neben der
Bewertung der funktionalen Sicherheit auch
um die Beurteilung der Datenkommunika-
tion an und innerhalb der Maschine geht.
Hierbei kann es sich um die Hauptbrenn-
stoff-Sicherheitsstation einer Schmelzwanne
in der Glasindustrie im Hochtemperatur-
betrieb oder eines Backofens in der Lebens-
mittelindustrie als Niedertemperaturanlage
handeln. Die Notwendigkeit, in kurzer Zeit
Daten aus den Maschinen und Anlagen zur
Feuerung zu gewinnen, wird durch die der-
zeitige wirtschaftliche und klimapolitische
Lage mehr als deutlich.

Energieintensive Branchen wie Stahl, Glas,
Keramik oder die Nicht-Eisenmetallurgie ste-
hen wegen der Energiewende vor der Her-
ausforderung, die vorhandene Thermover-
arbeitung entlang der gesamten Fertigung
auf CO,-arme respektive CO,-freie Prozesse
umzustellen. Aufgrund der geopolitischen
Veranderungen und der vielen Klimakata-
strophen muss sofort agiert werden. Mini-
malinvasive offene Technologien schaffen
hier nachhaltige Infrastrukturen, die das
menschliche Leben schiitzen, also fiir funk-
tionale Sicherheit sorgen. Gleichzeitig tra-
gen zertifizierte, offene und datensichere
Digitalisierungs- und Automatisierungs-
plattformen zur Realisierung zukunftssi-
cherer Lsungen bei (Bild 1).

www.digital-engineering-magazin.de

Install extraordinary

possibilities

Bild 2:

Offene Okosysteme sind
der entscheidende
Vorteil bei der Umstel-
lung auf neue digitale
Brennprozesse.

Bild: gyn9037/Shutterstock.com

Zur Umsetzung einer erfolgreichen Ener-
giewende sind besonders die warmetech-
nischen Anlagen fiir den Betrieb mit Strom
aus erneuerbaren Energien oder anderen
zukinftigen CO_-armen Energietrdgern aus-
zulegen. Zugleich missen die Energie- und
Anlagenverfligbarkeit sowie Produktqualitat
und Wirtschaftlichkeit sichergestellt sein.
Ferner ist ein Um- respektive Uberdenken
konventioneller Beheizungskonzepte hin-
sichtlich einer CO,-armen oder CO_-freien
Prozesswarmeerzeugung unerldsslich.

Beriicksichtigung neuer Energiequellen
Als neue Gasinfrastrukturquelle fiir moderne
Gas- und Wasserstoffnetze spielt das Power-
to-Gas-Prinzip (PtG) eine wichtige Rolle - vor
allem fiir die sicherheitstechnische Beurtei-
lung des Brennofens oder der Schmelzwan-
ne. Wasserstoff und dessen Gemische resul-
tieren unter anderem in einer Reduzierung
des Luftbedarfs, Anderung des Heizwerts
sowie steigenden Flammentemperaturen

Bild 1:

Gerade energieinten-
sive Branchen wie die
Glasindustrie miissen
im Zuge der neuen
MVO ihre Maschinen,
Brennstoffstationen
und Ofen nicht nur
nachhaltig, sondern

Bild: Aleksandar Malivuk/
Shutterstock.com

’ sicher bewerten.
|

und Verbrennungsgeschwindigkeiten. Hinzu
kommen erhohte Stickoxide (NO) respektive
Stickstoffoxide (NO,), kurz NO -Gemische
genannt. Auf der Grundlage verschiede-
ner Standards betrifft das insbesondere die

mssm FUR DIESEN INDUSTRIE-
UBERGREIFENDEN MASCHINENBAU
STELLEN DIE NEUEN ANFORDERUN-
GEN DER MASCHINENVERORDNUNG
EINE GROSSE HURDE DAR. s

Maschine, somit je nach Thermoprozess die
Schmelzwanne, den Ofen oder den Kessel,
die Versorgungstechnik, den Brenner sowie
speziell die Steuerung und das Automatisie-
rungssystem des Thermoprozesses, sofern
dies tiberhaupt vorhanden ist.

Die Thermoprozesse miissen Industrie-4.0-
ready beziehungsweise mit maximal effek-
tivem Return on Invest (ROI) smart und
minimalinvasiv integriert werden. In der
Vergangenheit haben die Anwender lediglich
an DCS-, ERP- und MES-Systeme, Sensoren,
Maschinen und Anlagen einer Fabrik ge-
dacht, wenn es um die Digitalisierung ging.
Ubersehen oder in sperrigen dezentralen Sys-
temen vergessen wurden die konventionel-
len, teils noch mechanischen Ausriistungen,
die fur das Brennstoff-Luft-Verhaltnis, die
Rickziindungen, Ziindtemperaturgrenzen,
Ventildichtigkeit, Oberofentemperaturen,
Flammenuberwachung, Durchfliisse oder
Driicke verantwortlich sind.

Anforderungen an moderne
Automatisierungslosungen

In Zukunft muss sich die Thermoprozesstech-
nik den folgenden Anforderungen stellen:
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ELEKTROTECHNIK & AUTOMATION Titelstory: Anwendung der neuen Maschinenverordnung in der industriellen Thermoprozesstechnik

- Betrieb der Mischbefeuerungen, Rege-
lungsverfahren, Abgaszirkulierungen,
Splilverfahren oder Brennstoffstrecken
in offenen ganzheitlichen Ecosystemen
oder Plattformen (Bild 2);

- Moglichkeit der nachtraglichen, protokoll-
unabhdngigen und skalierbaren Einbin-
dung von aktuellen und zukiinftigen Sen-
soren zur Brenn- und Abgasanalyse;

- Umsetzung der funktionalen Sicherheit
fiir den Ofen, die Schmelzwanne oder den
Kessel in Kombination mit Cybersicherheit
gemall IEC 62443 respektive NIS 2;

- Optionale zustandsorientierte Uberwa-
chung und Optimierung der Maschine
oder Anlage auf der Grundlage von Ma-
chine Learning (ML) und Industrial Inter-
net of Things (lloT) - off- und vor allem
on-premise.

- Erhohung der Agilitat durch Low- oder
No-Code-Anwendungen fiir eine einfache,
individuelle und skalierbare Anpassung
an die sich andernden Brennstoffstre-
cken. Dazu kommen einheitliche Parame-
trieroberflachen auf der Grundlage von
plattformubergreifenden Open-Source-
Applikationen, beispielsweise Grafana,
zum Einsatz.

Machine Learning
zur Prozessoptimierung
Durch das friihzeitige Erkennen von unge-
wohnlichen Verhaltensmustern - etwa bei
Gasschwankungen oder Lastkurven — durch
PLCnext Technology und deren offene, zu-
griffssichere Softwarelésungen zur Prozess-
optimierung lassen sich nicht nur Stérungen
und Anderungen in den Verbrennungs-
prozessen vermeiden. Der vorausschauen-
de Ansatz bietet weitere wirtschaftliche wie
nachhaltige Vorteile:

- Steigende Gesamtanlageneffektivitat
(OEE) in den Thermoprozessmaschinen
und damit eine deutliche Reduzierung
des Ausschusses;

Bild 4:

Das offene Okosystem

PLCnext Technology

vereint die funktiona-
le und Datensicherheit

auf einer Plattform.

Bild: Phoenix Contact
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- Effektives und smartes Betreiben der
Brennstoff-Luft-Verhaltnisse und der elek-
trischen Heizsysteme durch das Einsparen
teurer externer Hardware;

- Standortiibergreifende zustandsbasierte
Uberwachung des Prozesses unter Integ-
ration sicherheitsrelevanter Sensorik zur
Messung zum Beispiel von Emissionen,
Temperaturen und Driicken.

Uber den Online-Marktplatz PLCnext Store

stellt Phoenix Contact neben vielen wei-

teren Apps das Machine-Learning-System

MLnext bereit. Die Software unterstiitzt bei

der Beherrschung von Fehlverhalten und der

vorausschauenden Verbesserung der Emissi-

onen. Zur Prozessoptimierung bendétigt ML-

next lediglich eine Steuerung oder ein Edge

Device mit Container-Visualisierung, wie

die Docker-fahige PLCnext Control (Bild 3).

Zertifizierung der

funktionalen und OT-Security

Die OT-Security-Zertifizierung der Produkt-
familie PLCnhext Control durch den TUV Siid
gemal IEC 62443-4-2 setzt in Verbindung mit
der bestehenden Safety-Zertifizierung neue
MaRBstabe. Bei der I[EC 62443 handelt es sich
um den international fithrenden Standard fir
OT-Security. Die funktionale Sicherheit wird

Boost your digitalization in
factories with MLnext !I"
r

MLnext

Bild 3:
Intelligente, skalier-

bare und datensichere

Prozessoptimierung
mit MLnext.
Bild: Phoenix Contact

durch die Sicherheitsnormen IEC 61508, ISO
13849 und IEC 62061 definiert. Um erfolg-
reiche Automatisierungslésungen zu reali-
sieren, missen in Zukunft beide Sichtweisen
miteinander verkniuipft werden. Aufgrund
der Forderung nach Manipulationsschutz
und der Einbeziehung des Fernzugriffs auf

msmm UBER DEN ONLINE-MARKT-
PLATZ PLCNEXT STORE STELLT
PHOENIX CONTACT NEBEN VIELEN
WEITEREN APPS DAS MACHINE-LEAR-
NING-SYSTEM MLNEXT BEREIT. mmmm

Maschinen und Anlagen riickt der Aspekt der
OT-Security in der kommenden Maschinen-
verordnung (MVO) stdrker in den Fokus. Die
zertifizierte PLCnext Control-Familie setzt die
Anforderungen bereits um (Bild 4).

Bei der Realisierung der MVO brauchen
die Maschinen- und Anlagenbetreiber ver-
lassliche Partner. Automatisierungsherstel-
ler missen ihre Kunden dazu befdhigen,
die Standards moderner Umwelt-, Safety-,
Security- und lloT-Anwendungen zu erfiillen.
Aus diesem Grund hat Phoenix Contact ein
zukunftsweisendes offenes Okosystem fiir
Steuerungen, I/0-System und Edge-Soft-
ware-Applikationen entwickelt. Von der
Klemme bis zum Smart Service sowie fir
den Schaltschrank und die Feldinstallation
beinhaltet das Portfolio (fast) alle erforder-
lichen Komponenten, Systeme, Lésungen
und Dienstleistungen. «RT

Markus Kick ist
International Business
Development Manager
Digitalisierung und
Thermoprozesstech-
nik bei Phoenix Contact
Electronics in Bad
Pyrmont.
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ELEKTROTECHNIK & AUTOMATION Robuste Multiturn-Sensoren im mobilen Einsatz

ROHRE UND LEITUNGEN
MINIMALINTENSIV VERLEGEN

Magnetische Multiturn-Sensoren, die den GMR-Effekt nutzen, arbeiten kontaktlos und liefern absolute Positionswerte. Sie

bendtigen keine Referenzfahrt und brauchen zum Erfassen der Umdrehungen keine Stromversorgung oder Pufferbatterie.

Daher sind die , True-Power-On“-Systeme eine Alternative fir Mehrgang-Potentiometer oder optische Encoder.

» VON STEFAN SESTER UND ELLEN-CHRISTINE REIFF

Die neueste Spiilbohrgerate-Generation bringt hohe Rotations- und Spiil-
leistungen bei geringem Verbrauch von Ressourcen und Betriebsmitteln.

n Systemen fiir die grabenlose Rohr- und Leitungsverlegung
mittels Horizontalspilbohrverfahren (Horizontal Directional
Drilling; HDD) sorgen magnetische Multiturn-Sensoren zum
Beispiel fiir die prazise Positionierung von Gestangekran und
Vorschubschlitten. Auch im mobilen Einsatz - etwa im Tiefbau
- haben sie sich bewahrt.

Spulbohranlagen ermdglichen heute Langsverlegungen, Unter-
querungen, Felsbohrungen und kabelgefiihrtes Bohren zur Ortung
in schwierigem Terrain, ohne dabei Stralen oder Geldnde aufzugra-
ben. Die Baustellen sind deutlich kleiner und schneller abgeschlos-
sen als beim offenen Leitungsbau. Grabenloses Bauen verursacht
zudem rund 60 Prozent weniger Erd- und Fahrzeugbewegungen
und dadurch nur geringe Emissionen von Larm, CO2 und Feinstaub
sowie weniger Verkehrsstaus. Infrastrukturelle Zukunftsprojekte wie
der Glasfaserkabelausbau profitieren davon ebenso wie Gasnetze,
Windparks, Wasser- und Abwasserleitungsbau, Erdgasverteilnetze,
E-Mobility oder der Fernwéarme-Netzausbau. Einer der Mitbegriin-
der dieser grabenlosen Technologie ist Tracto. Ein Beispiel ist die
neueste Spulbohrgerate-Generation der Grundodrill JCS/ACS130,
die durch maximale Automatisierung und ein intuitives Bedienkon-
zept mit praxisgerechten Funktionen wie ferngesteuertem Bohren
zu den effizientesten und produktivsten HDD-Bohranlagen ihrer
Leistungsklassen auf dem Markt gehort. Wie alle HDD-Systeme
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»Made in Sauerland” erzielen sie hohe Rotations- und Spiilleistun-
gen bei geringem Verbrauch von Ressourcen und Betriebsmitteln.
In Kombination mit ihrer langen Lebensdauer und dem geringen
Verschlei3 gelten diese Spiilbohranlagen deshalb als besonders
effizient und wirtschaftlich.

Positionierung von Gestangekran und Vorschubschlitten
Beim Horizontalspilbohrverfahren wird mit dem steuerbaren Bohr-
kopf des Spllbohrgeréts zuerst eine Pilotbohrung entlang der geplan-
ten Bohrtrasse erstellt. Das Bohrloch wird durch einen Aufweitkopf
beim Zuriickziehen des Bohrgestanges zum Spulbohrer vergréert.
Eine Bohrspiilung aus Wasser und dem Tonmineral Bentonit unter-
stiitzt den Abbau des Erdreiches, spiilt das sogenannte Bohrklein
aus, stabilisiert den Bohrkanal und reduziert die Mantelreibung des
Rohres, das anschlieBend in die Trasse eingezogen wird. So kénnen
die Spiilbohranlagen fiir Lingsverlegungen, Kreuzungen oder Un-
terquerungen von Gewassern und anderen Verkehrswegen sogar
im Felsboden ausgefiihrt werden.

Damit das Bohrgestdnge und spater das Rohr automatisch nach-
gefiihrt und verldngert werden kann, entnimmt der Gestangegreifer
die drei Meter langen Bohrstangen aus dem Magazin und setzt sie in
den Vorschubschlitten ein. Der Greifer fiihrt dabei sowohl eine Verti-
kal- als auch eine Horizontalbewegung aus, bei der prézise positio-
niert werden muss, um die Bohrstangen im Vorschub abzulegen. Bei

den Vorgangermodellen des Grundodirill

mmmm SENSOREN libernahm diese Aufgabe ein Zehn-Gang-
MIT GMR SPEICHERN  potentiometer. Die Konstrukteure suchten
16 UMDREHUNGEN. dafiir jedoch eine kontaktlose und da-
— her verschlei3freie Alternative. Da Trac-

to schon etliche Jahre mit Novotechnik
zusammenarbeitet, ergab sich schnell, dass der Multiturn RSM-2800
aus dem Programm der Sensorikspezialisten sowohl fiir die Positi-
onserfassung des Gestangekrans als auch beim Vorschubschlitten
gleich aus mehreren Griinden die richtige L6sung ist.

Umdrehungserfassung ohne externe Stromversorgung

Die bertihrungslosen Sensoren, die den GMR-Effekt nutzen, kon-
nen ohne externe Stromversorgung und Pufferbatterie bis zu 16
Umdrehungen erfassen und dauerhaft speichern. Die Auflésung
des Sensors betragt mit analoger Schnittstelle bis zu 16 Bit. Unter
Verwendung digitaler Schnittstellen (SSI, SPI) werden bis zu 18 Bit
Gesamtauflésung (Winkel und Umdrehung) erreicht. Gemessen
werden kann bei Drehgeschwindigkeiten bis 800 Umdrehungen
pro Minute. Dabei sind die Sensoren auch noch ausgesprochen

www.digital-engineering-magazin.de
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Beim Horizontalspiilbohrverfahren (HDD) wird zuerst mithilfe des steuerbaren Bohrkopfs mit
den anhdngenden Bohrgestangen eine Pilotbohrung entlang der geplanten Leitungstrasse
erstellt (1). Am Ziel wird der der Bohrkopf durch einen Aufweitkopf ersetzt, der beim Zuriick-
ziehen der Gestédnge in Richtung Bohrgerat den Bohrkanal auf den bendtigten Durchmesser

vergréBert und das anhingende Rohr in einem einzieht (2).

genau. Uber den gesamten Messbereich lie-
gen die typischen Linearitdtsabweichungen
unter 0,05 Prozent (bei Messbereich zehn
Umdrehungen).

Die beiden an Vertikal- und Horizontalach-
se des Gestangekrans eingesetzten Sensoren
messen und speichern neun Umdrehungen
und kommunizieren mit der Steuerung des
Greifers Gber einen 4...20-Milliampere-Strom-
ausgang. Hat der Greifer dann die Bohrstan-
gen oder Rohre im Vorschubschlitten einge-
legt, werden sie automatisch in die Trasse
eingebracht und verldangert. Ein weiterer
RSM-2800 liberwacht dazu den Vorschub.
In diesem Fall werden zehn Umdrehungen
gemessen, um auf dem gesamten 3,5 Me-
ter langen Verfahrweg die Position des Vor-
schubschlittens mit ausreichender Genau-
igkeit erfassen zu kdnnen.

Fiir den Baustelleneinsatz geriistet

Fir den Einsatz auf der Baustelle ist der Sen-
sor gut geristet. Er erfiillt die Anforderungen
der Schutzart IP67. St6Be und Vibrationen
beeintrachtigen die Funktion nicht. Dabei
ist er ein echtes True-Power-On System: Der
Geberwert bleibt bei Spannungsabschaltung
erhalten und Umdrehungen werden auch
stromlos erfasst. Nach jedem Abschalten ist
der Gestdangekran also ohne Referenzfahrt
sofort wieder betriebsbereit. Das Gehduse
besteht aus hochwertigem, temperaturbe-
standigem Kunststoff. Befestigungslaschen
mit Langlochern ermdglichen einen einfa-
chen Anbau und eine bequeme mechanische
Justierung. Die spielfreie Steckkupplung ver-
einfacht die Montage. Mit vorkonfektionier-
tem M12-Anschlussstecker an kurzem Kabel
ist der elektrische Anschluss mit einem Hand-
griff erledigt. Das geschirmte Anschlusskabel
ist fir hohe Robustheit direkt ins Gehause
eingegossen. Mit einem Durchmesser von
lediglich 28 Millimetern ldsst sich der Sensor
zudem gut integrieren. Auch fiir die ungtins-
tige Einbausituation an der Vertikalachse des
Krans fand sich dank der guten Zusammenar-
beit schnell eine praxisgerechte Lésung. Die
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DER GMR-EFFEKT:
UMDREHUNGSZAHLEN
STROMLOS SPEICHERN

Der Multiturn arbeitet auf mikromagne-
tischer Basis und nutzt den GMR-

Effekt (giant magnetoresistance). Dieser
wird in Strukturen beobachtet, die aus
sich abwechselnden magnetischen und
nichtmagnetischen diinnen Schichten
mit einigen Nanometern Schichtdicke
bestehen. Der Effekt bewirkt, dass der
elektrische Widerstand der Struktur
von der gegenseitigen Orientierung

der Magnetisierung der magnetischen
Schichten abhangt; er ist bei Magneti-
sierung in entgegengesetzte Richtungen
deutlich hoher als bei Magnetisierung in
die gleiche Richtung. Dieser Unterschied
kann genutzt werden, um mittels eines
speziell designten Sensorelementes mit
mehreren Widerstandssegmenten Um-
drehungen zu erfassen und gleichzeitig
speichern zu kénnen, und das auch im
stromlosen Zustand. Der Positionswert
wird zum Beispiel als SSI-Signal ausge-
geben. Varianten mit digitaler SPI- oder
analoger Schnittstelle sind verfiigbar.

Befestigung wurde modifiziert, um dufBere
Einflisse zu kompensieren.

Die kompakte Multiturn-Losung eignet sich
aber nicht nur fiir mobile Arbeitsmaschinen,
sondern kann vielerorts aufwendige Getrie-
belésungen tberfliissig machen und somit
helfen, Gesamtkosten einzusparen. Deshalb
finden sich Anwendungsbereiche etwa auch
in Druckmaschinen, Antriebs- und Lenksys-
temen, als Seillangengeber, bei Tiir- und Tor-
antrieben, in Papiermaschinen, Hebebilihnen
oder ganz allgemein als Ersatz von Mehrgang-
potentiometern oder Encodern. «KIS

Dipl.-Ing. Stefan Sester ist Leiter technischer
Vertrieb bei Novotechnik.

Ellen-Christine Reiff, M.A., arbeitet im
Redaktionsbiiro Stutensee.
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ELEKTROTECHNIK & AUTOMATION Antriebs- und Automatisierungstechnik fur Pick&Place-Einheit

SCHNELLE WERKZEUGWAHL
UBER TOUCH-GESTEN

Der Pick&Place-Roboter ,Seibot" von Seitec nutzt Komponenten aus dem Automatisierungsbaukasten Movi-C von

SEW-Eurodrive. Fur alle Geometrien kommt immer die gleiche, standardisierte Schnittstelle zwischen der Roboter- und

der Ubergeordneten Steuerung zum Einsatz. Das reduziert die Umriistzeiten bei vielen unterschiedlichen Werksticke.

» VON HANS-JOACHIM MULLER

in Werkstiick von der Zufiihrung zu nehmen und zur Wei-
terverarbeitung in die passende Halterung zu legen, ist
ein monotoner Arbeitsschritt. Er eignet sich perfekt zur
Automatisierung — und wird doch immer noch oft von
Hand erledigt. Herkdmmliche Pick&Place-Systeme wiede-
rum bremsen sich meist selbst mit langen Umriistzeiten,
wenn die Verarbeitung unterschiedlicher Werkstiicke gefragt ist.

Komfortable Bedienoberfliche

Der Erfurter Systemintegrator Seitec hat in Zusammenarbeit mit
dem Antriebsspezialisten SEW-Eurodrive diesen Aufgabenbereich
von Grund auf neu gedacht. Ergebnis ist eine maximal flexible Hand-
habungslésung, die alle Komponenten eines Pick&Place-Systems

Im Pick&Place-Roboter ,Seibot“ werden Servo-Prizisionsgetriebe PxG
in der Ausfiihrung P5 (fiir hohe Dynamik) eingesetzt.
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in einer einzigen, komfortablen Bedienoberflache biindelt. Die Ma-
schine kann hunderte sehr unterschiedliche Werkstlicke mit mini-
malen Umriistzeiten verarbeiten. Fir das Verwalten und Verfolgen
der Werksttlicke in der Maschine wird der IEC-Softwarebaustein
Movikit ProductionLineControl von SEW-Eurodrive eingesetzt. Er
ermdglicht es, Werkstilicke von einem bewegten Band auf ein an-
deres bewegtes Band zu legen.

,Die Rezepte sind im Kontrollsystem der Einheit gespeichert”,
erlautert Daniel Pfeffer, Head of Operations bei Seitec. Mit nur we-
nigen Touch-Gesten am Bedienpanel kann ein Maschinenbedie-
ner innerhalb von Sekunden die
Anlage auf ein neues Werkstiick
einstellen. Ist ein Greiferwechsel
nétig, fordert die Maschine in der-
selben Oberflache dazu auf und
parkt den zentralen Roboter an der
passenden Position. ,Das dauert
insgesamt vielleicht eine Minu-
te’, betont Pfeffer, der auch der
Projektleiter ist und das Konzept
entwickelt hat.,Hieraus ergibt sich ein enormer Zeitgewinn gegen-
Uber Anlagen, die bei Anpassungen einen Eingriff in verschiedene
Bedieneinheiten an der Maschine erfordern - insbesondere bei der
Handhabung kleiner LosgroBen.”

Ein weiterer Wunsch des Kunden war, auch die Bedienung der Ka-
mera Uber die Visualisierung der Gesamtanlage zu ermdglichen. Somit
sind zum Einfahren der Anlage mit neuen Teilen beziehungsweise dem
Einlernen neuer Konturen weder Laptop noch Software notwendig.

mmmm MASCHINEN-
BEDIENER KONNEN MIT
WENIGEN TOUCH-GESTEN
DIE ANLAGE AUF EIN
NEUES WERKSTUCK
EINSTELLEN. mem

Reduzierte Komplexitat

Das erste Exemplar dieser neuartigen Gesamtlésung ,Seibot” -
ein Akronym aus Seitec und Roboter — wurde von einem grof3en
mittelstandischen Produktionsunternehmen fiir den Bereich der
Verarbeitung und Fertigung bestellt. Ausléser fiir den Auftrag war
ein gar nicht so seltenes Problem: Eine Teilanlage der Produktions-
strale, die erst seit zehn Jahren im Einsatz ist, wurde vom Hersteller
bereits wieder abgekiindigt. Die alte Maschine ldsst sich nicht mehr
mit vertretbarem Aufwand an neue Anforderungen anpassen und
ist somit nicht mehr zukunftssicher.

Als Losung entwickelten der Systemintegrator und der Antriebs-
spezialist gemeinsam eine einheitliche Schnittstelle zwischen der
Robotersteuerung mit dem Softwaremodul Movikit Robotics und
der Ubergeordneten Anlagensteuerung. Diese Kombination eignet
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sich fiir alle Robotergeometrien vom Sca-
ra- bis zum Sechs-Achs-Knickarmroboter. So
konnte die Komplexitdt — im Vergleich zu
herkdmmlichen Anlagen dieser Art —deutlich
reduziert werden. Daniel Pfeffer betont:,Der
grofe Vorteil dieses Konzepts ist, dass die Po-
sitions- und Dynamikwerte des Roboters fiir
den Pick&Place-Prozess liber die Visualisierung
der Gbergeordneten Steuerung einstellbar
sind!” Damit haben Einrichter der Maschine
beziehungsweise Instandhalter jederzeit die
Méglichkeit, den Produktionsprozess zu op-
timieren. Ein gesondertes Bedienpanel oder
spezielle Software sind nicht mehr notwendig.
,Die Lésung ermdglicht auch eine wesentlich
hohere Anlagenlebensdauer’, unterstreicht
Pfeffer. Griinde dafiir seien ihr einfacher und
modularer Aufbau aus industriellen Standard-
komponenten sowie der durchgehende Ein-
satz von Standardschnittstellen.

Tripod mit zwei Greifern

Herzstuick der Anlage ist derzeit ein Tripod-
Roboter mit zusatzlicher Drehachse, der je
nach Bedarf mit zwei verschiedenen Grei-
fern ausgestattet wird. Er wird durch vier
Servomotoren der Baureihe CMP mit PxG-
Getrieben in der Ausfiihrung P5 (fiir hohe Dy-
namik) angetrieben. Die Werkstlicke werden
im Vorfeld mittels zwei verschiedener Metho-
den vereinzelt. Eine Kamera zur industriellen
Bildverarbeitung, die Uiber Ethernet/IP in das
Gesamtsystem integriert ist, erfasst Form und
Lage von derzeit rund 130 unterschiedlichen
Werkstlicken auf dem Zufiihrband. Dieses
muss — dem neuesten Stand der Technik
entsprechend - nicht mehr transparent sein,
wodurch sich Handhabung und Service ver-
einfachen. Zudem kénnen das Pick-Band und
das Place-Band in einem beliebigen Winkel
zueinander angeordnet sein.

Das System liefert so die standardisierte
Grundlage fiir die Kinematik des Pick&Place-
Roboters mit vier Freiheitsgraden.,Wir muss-
ten fir die extrem unterschiedlichen Geo-
metrien und Gré8en ein System finden, um
die Teile zu vereinzeln und sie dann korrekt
zu handhaben’, erldutert Daniel Pfeffer. Ziel
des Kunden war es, in Vorbereitung auf den
nachsten Arbeitsschritt mehrere Werkstticke
im Sekundentakt auf einem Warentrager zu
platzieren. Diese Zielvorgaben habe man mit
dem System erreicht.

Zukunftssichere Einfachheit

+Wenn ein neues Werkstlick eingelernt wer-
den soll, wird die Anlage mit Hilfe des intelli-
genten Movi-C-Controllers UHX65 innerhalb
weniger Minuten tiber das Bedienpanel kon-
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CMP-Servomotoren mit Servo-Prazisionsgetrieben der Baureihe PxG - hier ein Testaufbau -

treiben den Tripod-Roboter an.

.

Das Herzstiick der Anlage bildet ein Tripod-
Roboter, hier ohne Verkleidung. Er wird durch
CMP-Servomotoren mit Servo-Planetenge-
trieben der Baureihe PxG von SEW-Eurodrive
angetrieben.

figuriert. Anschlieend speichert man den
Prozess als neues Rezept’, erklart Christopher
Kuhn, der zweite Projektleiter fir die Neu-
entwicklung. Benétigt der Roboter irgend-
wann mehr Freiheitsgrade oder eine andere
Kamera, kdnnte jede Komponente dank der
nichtproprietaren Schnittstellen einfach ge-
wechselt werden. Sie lieBen sich dann mit
Hilfe der bereits im Movi-C-Controller vorlie-
genden Kinematikdaten mit wenig Aufwand
in die Anlage integrieren. ,Alles zwischen
zwei und sechs Freiheitsgraden ist moglich’,
erganzt Daniel Pfeffer. Auch die Zufiihrban-
der mit zehn weiteren Servomotoren werden

Bilder: SEW

mssm ROBOTER- UND UBER-
GEORDNETE ANLAGENSTEUERUNG
ARBEITEN MIT EINHEITLICHER
SCHNITTSTELLE. s

durch denselben Controller gesteuert, der auf
diese Weise bereits intern ein Lagebild der
gesamten Kinematik der Anlage hat. Da der
Roboter sowie die Bander mit den Teilen ein
System bilden, gehen die Encoderinfos der
Bander direkt auf dem Controller UHX ein.
Damit sind dem Roboter die Encoderwerte
und die Positionen der Bander bekannt. Bis
zu zehn Roboter, 2000 Produkte und 200
Ablageboxen kénnen verwaltet werden.

Langfristige Verfiigbarkeit

,Das Technische Biro Erfurt von SEW-Eu-
rodrive begleitete den Entwicklungsprozess
von Beginn an’, berichtet dessen Leiter Frank
Buchholz. ,Die langfristige Verfligbarkeit
und Kompatibilitdt der Komponenten stellt
gegeniiber herkdmmlichen Anlagen dieser
Art eine deutlich langere Betriebsdauer der
Handhabungseinheit sicher.” Pfeffer ergénzt:
LUnser Konzept liel sich nur mit den Még-
lichkeiten des Automatisierungsbaukastens
Movi-C umsetzen.” Die Entwickler heben die
unkomplizierte und rasche Zusammenarbeit
mit den Antriebsspezialisten aus Bruchsal
hervor. So entstand eine schlanke und somit
kostengiinstige Gesamtlésung, die fiir zahl-
reiche Pick&Place-Anforderungen angepasst
werden kann. «KIS

Hans-Joachim Miiller ist Marktmanager
bei SEW-Eurodrive in Bruchsal.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 02-2024



20

VIER AUF EINEN STREICH

Die Servo-Hub-Pressen SHP von Nidec SYS uberzeugen mit hoher Prazision bei Schneid-, Biege- und Ziehvorgangen.

Dazu tragt das Antriebssystem SD2 von Sieb & Meyer bei, das die Servomotoren der Presse ansteuert. Pro Servo-

Spindel-Presse lassen sich bis zu vier Servoachsen synchron ansteuern und damit Anlagen bis zu einer Presskraft von

1250 Kilonewton auslegen.

ie auf die Automatisierung und

Optimierung von Stanz- und

Umformprozessen spezialisier-

te Nidec SYS bietet ihren Kunden

Systemldsungen aus einer Hand

- von der Planung bis zur Rea-
lisierung. Das Unternehmen mit Hauptsitz
in Grafenau im Bayerischen Wald arbeitet
bereits seit der Unternehmensgriindung im
Jahr 1994 mit dem Liineburger Spezialisten
fir Steuerungstechnik und Antriebselek-
tronik Sieb & Meyer zusammen — und zwar in
mehreren Geschaftsgebieten. Die wichtigs-
ten Unternehmensfelder sind einerseits die
Nidec SYS / Kyori High-Speed-Pressen und
andererseits die Generalliberholung von al-
teren Stanzautomaten in unterschiedlichen
TonnagegroBen.

Kyori High-Speed-Pressen

mit Nidec SYS Pressensteuerung

Die Grundlage fiir ein gesamtheitliches Pro-
duktionssystem bilden die Pressen des japa-
nischen Herstellers Kyori, einem Nidec-SYS-
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VON TORSTEN BLANKENBURG

Schwesterunternehmen. Die Experten aus
Grafenau passen die High-Speed-Pressen den
europaischen Standards an - sie werden mit
hocheffizienten AC-Servo-Motoren, einer leis-
tungsfahigen Pressensteuerung PCS100, AC-
Servo-Vorschiiben, einem Stachelradsystem
und dem Antriebssystem SD2 ausgerdistet.

DURCH DEN AUFBAU DER
ANTRIEBSEINHEIT STEHT DIE PRESS-
KRAFT UBER DEN GESAMTEN HUB-
VERLAUF ZUR VERFUGUNG.

+Auf Grund der guten Marktnachfrage haben
wir unser Produktportfolio mit leistungsfa-
higeren Spindelpressen deutlich erweitert’,
erldutert Werner Borth, Geschaftsfihrer fiir
Technik &Vertrieb bei Nidec SYS. ,Die SHP
wird flir Schneid-, Biege- und Ziehprozesse
verwendet. Durch die Temperaturkompen-
sation und anhand integrierter Weg-Mess-
systeme kdnnen wir unseren Kunden eine
sehr hohe UT-Genauigkeit garantieren.” Die

STANZPAKETIEREN MIT
MODERNEN PRESSEN-UND
FERTIGUNGSSYSTEMEN

Nidec SYS setzt auch bei den Anlagen
flr das Stanzpaketieren (Fertigung

von Elektromotoren) auf das Antriebs-
system SD2. Diese speziellen Produk-
tionssysteme werden vor allem in der
Automobilindustrie fur die Fertigung von
Elektromotoren verwendet (gedrehte
Rotoren und Statoren). Sie erméglichen
das sogenannte Stanzpaketieren: Dabei
werden die Verfahren fir das Stanzen,
das Umformen und das mechanische
Fiigen in einem Fertigungsprozess kom-
biniert. Aus einem Bandmaterial werden
einzelne Bleche herausgestanzt, deren
Verbindungskérper (,Noppen“) umge-
formt und zu einem Rotor oder Stator
zusammengefigt.
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StoBelbewegung der Servospindelpresse
wird mittels einer Kombination von einem
Servodirektantrieb mit einem Gewinderoll-
trieb erzeugt. Durch den speziellen Aufbau
der Antriebseinheit steht die Presskraft Giber
den gesamten Hubverlauf zur Verfiigung.

Prazise Ansteuerung

fiir optimale Ergebnisse

Das Antriebssystem SD2 ist ein wesentlicher
Bestandteil dieser Anlage — denn (ber den
angesteuerten AC-Servoantrieb wird der
StoRel bewegt und die Presskraft erzeugt.
,Die hochprézise Ansteuerung erfolgt Giber
einen gemeinsam entwickelten Busumsetzer
von Ethercat auf Servolink4”, erlautert Werner
Borth. Pro Servo-Spindel-Presse lassen sich
bis zu vier Servoachsen synchron ansteuern
und damit Anlagen bis zu einer Presskraft
von 1250 Kilonewton auslegen.,Jede Achse
hat einen eigenen Servoverstarker”, erlautert
Ralph Sawallisch, Key Account Manager An-
triebselektronik bei Sieb & Meyer.,Die SD2-
Baureihe ist als Multiachssystem konzipiert.
Werden mehrere Achsen bewegt, so versorgt
das zentrale Netzteilmodul PS2 die ange-
schlossenen Servoverstarker. Gegenuliber
Geraten mit einzelnen Netzteilen ergibt sich

VOLTA

Take full control

eine deutliche Energieeinsparung.” Dabei
schopft Nidec SYS das komplette Spektrum
der Seriengerédte aus: Sieb & Meyer liefert
zahlreiche Geratevarianten im Leistungs-
bereich von sieben bis 138 Kilovolt-Ampere.

Wiederholbarkeit von Prozessen

und deren Dokumentationen

Bei Pressanwendungen ist Prazision unab-
dingbar. Eine genaue Regelung beziehungs-
weise Steuerung ist aber auch deshalb nétig,
um die Wiederholbarkeit von Prozessen und
deren Dokumentation zu gewahrleisten. Die-
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ses Antriebssystem kann das besonders gut:
Es ermdglicht eine flexible Prozessgestaltung
und erflllt hochste Anforderungen beziiglich
Prazision und Dynamik. AuBBerdem bietet
es anwendungsspezifische Schnittstellen
und Funktionen, die die Entwicklung eines
individuellen Gesamtsystems erleichtern.
Die Grafenauer setzen ausschlieBlich was-
sergekihlte Versionen ein, da die Gerdte im
Sommer Umgebungstemperaturen von mehr
als 40 Grad Celsius ausgesetzt sind. Auch
sonst muss das Antriebssystem maoglichst
robust sein, um den Betrieb rund um die
Uhr unter rauen Industriebedingungen zu
gewabhrleisten. Anforderungen, die dieses
Antriebssystem bestens erfillt. ,Das Preis-
Leistungs-Verhaltnis ist sehr gut’, so Werner
Borth.,Aber auch mit dem Service sind wir
sehr zufrieden. Auch bei dlteren Modellen
erhalten wir eine optimale Unterstiitzung.
Der direkte Draht in die Entwicklung ist furr
uns ebenfalls ein grof3es Plus.” Eine Zusam-
menarbeit auf Augenhohe also, die sich mit
den Anforderungen wachst - ein klarer Mehr-
wert flr beide Partner. KIS

Torsten Blankenburg ist Vorstand Technik
bei Sieb & Meyer.
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ANTRIEBSTECHNIK Schlitzkupplungen eignen sich fir besondere Einbausituationen

KLEIN - PASSGENAU -
HYGIENISCH

Fir Anwendungen mit hohen Drehmomenten auf engem Bauraum oder strengen Hygieneanforderungen konnen

Schlitzkupplungen die beste Wahl sein. Sie arbeiten spielfrei, lassen sich leicht reinigen und bauen sehr kompakt.

Der Antriebstechnik-Spezialist KBK flihrt diesen Kupplungstyp deshalb in verschiedenen Ausfiihrungen und

Grof3en in seinem Produktprogramm.

BK hat es sich zum Ziel ge-
setzt, jedem Kunden die opti-
male Kupplung zu bieten. ,In
der Vergangenheit mussten
wir allerdings in seltenen Fal-
len kleine Kompromisse ma-
chen’, erinnert sich Geschéaftsfiihrer Sven
Karpstein. ,Mal reichte das Drehmoment
der Balgkupplung nicht aus, mal war das
Elastomer in der Klauenkupplung zu anfal-
lig fur die Umgebungsbedingungen:” Man
fand immer eine Losung, die aber entweder
mehr Bauraum beanspruchte oder nur mit
Kupplungsvarianten erreicht werden konnte,
die den Anforderungen des Kunden nicht
hundertprozentig gerecht wurden.

Sven Karpstein und sein Team wollten sich
mit dem Status quo nicht abfinden und such-
ten nach einer Alternative. Sie entwickelten
eine Kupplung fiir Anwendungen mit kleinen
Baurdumen oder strengen Hygienestandards
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VON HOLGER SEIDEL

- also jene Bereiche, fiir die es bisher noch
kein passendes Produkt gab. Als man die
gewlinschten Parameter definierte, wurde
deutlich, dass sich Schlitzkupplungen sehr
gut fir diese Einsatzgebiete eignen wir-
den. Sie schlieen in Bezug auf die Dreh-
momentiibertragung und Steifigkeit die
Liicke zwischen Elastomerkupplungen und
Metallbalgkupplungen.

Prizise Ubertragung des Drehmoments
Schlitzkupplungen verfiigen aufgrund ihrer
speziellen Geometrie Uber eine sehr kom-
pakte Bauform. Sie werden in einem Stiick
gefertigt und sind daher unempfindlich ge-
geniiber duBeren Einflissen wie Hitze oder
Reinigungsmitteln. Ein weiterer Vorteil von
Schlitzkupplungen ist ihr verhaltnismaBig
hohes Drehmoment, dariiber hinaus arbei-
ten die Kupplungen spielfrei und sind tor-
sionssteif.

Der Hersteller hat zundchst zwei Schlitz-
kupplungen in sein Produktprogramm auf-
genommen: Eine Variante mit Klemmnaben
(KBFK) und eine Halbschalen-Ausfiihrung
(KBFH). Die Baureihe KBFK Ubertragt in der
Edelstahl-Ausfiihnrung Drehmomente von
sechs bis 240 Newtonmetern und in der
Aluminium-Variante zwischen drei und 180
Newtonmetern. KBFK-Schlitzkupplungen
sind fiir Drehzahlen von 3500 bis 10.000
Umdrehungen pro Minute ausgelegt und
werden mit Aulendurchmessern von 16 bis
80 Millimetern geliefert. Mithilfe der Klemm-
naben kénnen die Kupplungen axial auf
die Welle gesteckt werden und lassen sich
deshalb auch in Anwendungen mit kompli-
zierten Einbausituationen leicht montieren.
Die Klemmnabe ermdglicht die prazise Dreh-
moment-Ubertragung - eine Eigenschaft,
die unter anderem bei Applikationen in der
Lebensmittelindustrie gefragt ist.

Besonders schnelle radiale Montage

Noch mehr Flexibilitat bieten die Schlitz-
kupplungen in Halbschalen-Bauweise mit
AuBendurchmessern von 30 bis 80 Milli-
metern (3500 bis 6000 Umdrehungen pro
Minute). Hier kénnen die Wellen vor der
Installation optimal ausgerichtet werden,
um Fluchtungsfehler auszuschlie3en. Halb-
schalen-Kupplungen lassen sich zudem ein-
fach radial montieren und im Wartungsfall

SCHLITZKUPPLUNGEN WER-
DEN IN EINEM STUCK GEFERTIGT UND
LASSEN SICH BESSER REINIGEN ALS
METALLBALGKUPPLUNGEN.
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schnell austauschen. Die KBFH-Kupplungen
Ubertragen Drehmomente von 25 bis 240
Newtonmetern (Edelstahl) beziehungsweise
zehn bis 180 Newtonmetern (Aluminium).

KUPPLUNGEN IN HALB-
SCHALEN-BAUWEISE BIETEN EINE
HOHE FLEXIBILITAT.

Beide Schlitzkupplung-Baureihen gibt es
standardmaBig in Aluminium und in Edel-
stahl, werden aber bei Bedarf auch aus Son-
dermaterialien wie Titan oder Carbon gefer-
tigt. Die Schlitzkupplungen sind optional
mit Passfedernut sowie mit frei wahlbaren
Bohrungsdurchmessern erhltlich (drei bis
40 Millimeter).

Kupplungen lassen sich leicht reinigen

Schlitzkupplungen eignen sich wegen ihrer
Bauweise besonders fiir hygienekritische An-
wendungen wie etwa in der Lebensmittel-
industrie oder in der Medizintechnik. Sie
lassen sich wesentlich besser reinigen als
Metallbalgkupplungen, da sie aus einem
Stiick gefertigt werden. Darliber hinaus be-
sitzen Schlitzkupplungen im Gegensatz zu

ConnectedPLM:

Metallbalgkupplungen keine Klebeverbin-
dungen, die sich beim Reinigungsvorgang
l6sen konnten. In der Edelstahl-Ausfiihrung
sind die Kupplungen zudem unempfindlich
gegeniiber den in der Lebensmittelindustrie
haufig anzutreffenden aggressiven Reini-
gungsmitteln.

Einfache Integration in die Anwendung

Fur Geschaftsflihrer Sven Karpstein war die
Erweiterung des Produktprogramms um
Schlitzkupplungen ein logischer Schritt:,Sie
passen sehr gut zu unserer Philosophie, fir
jeden Kunden die optimale L6sung zu lie-
fern” Am Markt ist der Hersteller fiir hohe
Produktqualitdt, groBes Engagement und
auBergewohnlichen Service bekannt: Das
Unternehmen versendet als einziger Her-
steller Standardkupplungen mit individu-
ellen Bohrungen innerhalb von ein bis zwei
Stunden. Damit reduzieren Unternehmen
ihre Ausfallzeiten im Schadensfall auf ein

INTEGRIERTE PLATTFORM
MIT ROLLENBASIERTEN APPS

DIE ENTWICKLUNG eines neuen Produkts
oder dessen Anderung bringt mehrere Her-
ausforderungen mit sich. Eine davon sind
verstreute IT-Systeme, in denen die Arbeit
an funktionalen oder logischen Modellen
oder der physischen Struktur eines Produkts
unabhangig voneinander durchgefiihrt wird.
Das Ziel der Unternehmen ist es, Daten-
transparenz und digitale Riickverfolgbarkeit
Uber den gesamten Produktlebenszyklus
zu erhalten. ConnectedPLM ist die L6sung,
fur einen systemibergreifenden Ansatz zur
Entwicklung komplexer Produkte, die gleich-
zeitig agil an die sich andernden Geschafts-
anforderungen anpassbar ist.

System Engineering Apps

Das bestehende PLM-System wird mit Apps
erweitert, die auf Basis von OSLC systemiber-
greifend auf die notwendigen Daten aus den
Enterprise-Systemen zurtickgreifen und diese

www.digital-engineering-magazin.de

rollenbasiert zur Verfligung stellen. So lasst
sich die Riickverfolgbarkeit der Daten tber
den gesamten Produktlebenszyklus sowie
Uber alle Disziplinen und Systeme hinweg
gewahrleisten.

Ein weiteres Anwendungsszenario sind
global verfligbare und digital vernetzte
Testkapazitaten. Daten zu den Produkten,
Dokumente, Messungen, Ressourcen, Test-

Requiremants

Management Production

Systems
Engineering

Rollenbasierte Apps

e Task = Asset Reporti
Managemaent 25 Management *PosLiE

Kernfunktionen

Maragement

absolutes Minimum. Zudem erleichtert das
Unternehmen den Ingenieuren bereits den
Konstruktionsprozess, denn sie kdnnen die
CAD-Daten samtlicher Produkte von der
Website herunterladen und in ihre Anwen-
dung integrieren. So kdnnen sie die Kupp-
lung nach ihren Anforderungen konfigu-
rieren und verlieren keine wertvolle Zeit
durch langwierige Recherchen. KIS

Holger Seidel arbeitet im Vertrieb
bei der KBK Antriebstechnik.

umgebungen und weitere Daten werden
verbunden und transparent sowie standort-
Ubergreifend verfligbar. Damit sind globale
Kapazitdtsauslastungen, technische Méglich-
keiten und aktuelle KPI’s zu den Auslastun-
gen verschiedener Testzentren verfligbar.

Basis fiir die Digitalisierung

Mit ConnectedPLM kénnen alle Systeme mit-
einander verkniipft sowie skalierbar gemacht
werden. Welche Apps welche Daten und In-
formationen rollenbasiert darstellen, ist indi-
viduell fir jedes Unternehmen erweiterbar.

Mehr Informationen

erhalten Sie unter: psc TRANSITION
www.ttpsc.com -
S-_n[«& I!u'yclil_lgc"
ConnectedPLM:

Industrie-4.0-Ver-
kniipfung von Tech-

nologien, Prozessen

und Menschen.

nagrmant Nopement Bild: Transition Technologies

PSC Germany
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SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG/3D-DRUCK 3D-Druck fir Gieflereien

ADDITIVE FERTIGUNG
ALS KATALYSATOR

Wegen langer Vorlaufzeiten in der Werkzeugherstellung stof3en Gief3ereien mit

den traditionellen Verfahren zunehmend an ihre Grenzen. Im Bereich Feinguss
setzen sie daher vermehrt auf additive Fertigungslosungen und profitieren
von einigen Vorteilen.

»» VON PATRICK DUNNE

ie additive Fertigung hat sich als ent-

scheidender Durchbruch erwiesen, um

die spezifischen Herausforderungen im

Feinguss zu bewaltigen. Etabliert in der

additiven Fertigung von Gussmodellen

hat sich die SLA Quickcast-Technologie.
Sie ermoglicht es GieBereien, Werkzeuge zu redu-
zieren und Kosten zu sparen. Durch den Wegfall von
aufwandigen Werkzeugen wird die Produktion zudem
beschleunigt und die Flexibilitat in der Gestaltung von
Gussmodellen erhoht.

Vorlaufzeiten deutlich reduzieren
Die traditionell langen Vorlaufzeiten beim Feinguss
werden durch den Einsatz von 3D-Drucktechnologien
und speziell der SLA Quickcast-Technologie drastisch
verkirzt. Diese zeitliche Effizienz ermdglicht nicht
nur eine schnellere Produktion von Prototypen und
Endnutzungsteilen, sondern férdert auch die Inno-
vationsfahigkeit der GieRereien. Die kiirzeren Pro-
duktionszeiten ermdglichen es,
schneller auf Marktanforderun-

msmm DIE VERWENDUNG gen zu reagieren und Produkte
VON 3D-GEDRUCKTEN effektiver zu gestalten.
GUSSMODELLEN EROFFNET

- Komplexe Designs umsetzen
NEUE HORIZONTE FUR DIE ) p. 9 )
Ein weiterer entscheidender Vor-

GESTALTUNG VON BAUTEILEN  (ej der additiven Fertigung im

UND PRODUKTEN. mwmm Gussbereich liegt in der Méglich-
keit, bisher schwer realisierbare
komplexe Designs umzusetzen.

Die Verwendung von 3D-gedruckten Gussmodellen
eroffnet somit neue Horizonte fiir die Gestaltung
von Bauteilen und Produkten. Diese gestalterische
Flexibilitdt ermdglicht Ingenieuren und Designern,
kreativer zu arbeiten und Produkte mit verbesserten
Eigenschaften zu entwickeln. Komplexe Formen, die
friiher schwer zu realisieren waren, werden nun durch
den prézisen und flexiblen 3D-Druck ermdglicht, was
die Grenzen der Designmdglichkeiten erweitert.
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Leichtere Gussmodelle

vereinfachen den Logistikprozess

Die logistischen Vorteile des 3D-Drucks in
der GieB3ereiindustrie sind von groBRer Bedeu-
tung. 3D-gedruckte Gussmodelle resultieren
im Vergleich zu konventionellen Werkzeugen
in leichteren und handlicheren Formen. Dies
vereinfacht nicht nur den gesamten Logjistik-
prozess, sondern reduziert auch den Platzbe-
darf und optimiert den Transport von Guss-
modellen erheblich. Die leichteren Formen
ermdglichen einen effizienteren Transport
und bieten eine verbesserte Handhabung,
was zu einer weiteren Optimierung der lo-
gistischen Prozesse beitragt.

Fortschritte und Zukunftsausblick

Mit den anhaltenden Fortschritten in der
additiven Fertigung, insbesondere durch
Technologien wie SLA Quickcast, stehen der
GieBereiindustrie vielversprechende Zeiten
bevor. Die Mdglichkeit, komplexe Designs
schnell und kosteneffizient umzusetzen,
wird die Effizienz steigern und die Innova-
tionskraft der Branche vorantreiben. Der
3D-Druck wird weiterhin eine Schlisselrol-
le spielen, um den Herausforderungen der
Werkzeugherstellung zu begegnen und die
Fertigungsprozesse nachhaltig zu transfor-
mieren. Diese Fortschritte werden nicht nur
die Produktionsprozesse optimieren, sondern
auch neue Wege fiir kreative Losungen in
der GieBereiindustrie eréffnen.

Wendepunkt in der Giefiereiindustrie

Insgesamt hat die additive Fertigung die Gie-
Bereiindustrie auf ein neues Niveau gehoben.
GielRereien, die diese innovativen Technolo-
gien in ihre Prozesse integrieren, 6ffnen die
Tir zu neuen kreativen Méglichkeiten. Die
additive Fertigung ebnet den Weg in eine
zukunftsweisende Giel3ereiindustrie. Der
Einsatz von SLA Quickcast markiert dabei
einen Wendepunkt, der die Art und Weise,
wie Gussmodelle hergestellt werden, revo-
lutioniert. KF

Patrick Dunne ist Vice President Advanced
Application Development bei 3D Systems.

Messe Frankfurt Group
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lhre Antwort auf die
Herausforderungen der
modernen Produktion!

Die Anforderungen an die industrielle
Produktion steigen stetig. Komplexere
und individuellere Teile sind gefragt,
wahrend sich Produktzyklen verkirzen
und bewahrte Lieferketten auf dem
Prufstand stehen. Nachhaltigkeit spielt
eine Schlusselrolle in diesem Wandel.

Die Formnext 2024 bietet die ideale
Plattform, um Ihre Losungen im Bereich
Additive Manufacturing oder entlang
der gesamten Prozesskette zu prasen-
tieren. Gestalten Sie die Zukunft der
Produktion aktiv mit.

Registrieren Sie sich jetzt als Aus-
steller auf der Formnext und fordern
Sie ein unverbindliches Angebot an!
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SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG/3D-DRUCK Roboterzelle fir die additive und subtraktive Fertigung

LUCKE IN DER ADDITIVEN
FERTIGUNG GESCHLOSSEN

Fir Anwendungen wie Frasen, Schleifen, Polieren oder Entgraten findet man bei Toolcraft bereits verschiedene

Roboterapplikationen. Diese sind jedoch nicht fur eine laserbasierte additive Fertigung geeignet. Der Mittelstandler

entwickelte daher eine hybride Roboterzelle, mit der auch grofie Bauteile additiv und subtraktiv bearbeitet werden konnen.

VON JULIA RODENBUCHER

eit der Unternehmensgriindung
als Ein-Mann-Betrieb vor 35 Jah-
ren ist Toolcraft stetig gewachsen
und konnte sich im Laufe der Zeit
technologisch breit aufstellen.
Nach einem erfolgreichen Start
als Zerspanungsdienstleister wurde zundchst
der Maschinenpark sukzessive erweitert. Es
folgten die Einrichtung der Bereiche Spritz-
guss und Formenbau sowie im Jahr 2011 der
Einstieg in die additive Fertigung. Seit fast
10 Jahren gehort auch eine eigene Robotik
zum Leistungsportfolio des mittelstandi-
schen Familienunternehmens, das seitdem
schon mehrere technologietbergreifende
Projekte erfolgreich umsetzen konnte. In-

Toolcraft hat eine
hybride Roboterzelle
entwickelt, mit der
sowohl additiv als
auch subtrakti -
fertigt wer
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novative Ansatze wurden dabei oft mithilfe
einer Roboterapplikation gefunden. Nicht
nur, um immer umfangreicher werdende
Kundenanforderungen noch vielseitiger be-
dienen zu kdnnen, sondern auch, um eigene
interne Abldufe zu optimieren.

Automatisierte Frasbearbeitung

Toolcraft setzt neue Mal3stéabe bei Bearbei-
tungsprozessen mit Robotern. Fertigungs-
schritte wie die Frasbearbeitung von Bau-
teilen aus verschiedenen Materialien, bis
hin zu metallischen Werkstiicken, oder das
Entgraten und Schleifen sowie Polieren ent-
sprechender Bauteile konnen automatisiert
umgesetzt werden. Durch die Offline-Pro-

grammierung mittels CAM-Bahnplanung
besteht die Moglichkeit, die Roboterzelle
effizient und zeitsparend, dhnlich einer CNC-
Bearbeitungsmaschine, zu programmieren
und Bewegungsablaufe sowie Erreichbarkei-
ten zu simulieren. Mit einer nahezu beliebig
erweiterbaren Anzahl an Werkzeugen bringt
die Applikation Flexibilitat und Effizienz in
den Fertigungsprozess, da eine Vielzahl an
Tools fiir mannlose Laufzeiten bereitgestellt
werden kann. Eine nominale Reichweite von
zwei Metern in Kombination mit einem si-
multan drehenden Bearbeitungstisch er-
mdoglicht auch die Bearbeitung von groBeren
Bauteilen in einer oder nur wenigen Aufspan-
nungen. Darliber hinaus ist die Anlage belie-
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big erweiterbar. So kénnen unter anderem
ein Spaneforderer, eine Absauganlage und
eine Klimatisierung erganzt werden.

Multitalent zum Laserauftrag-
schweifien und Frasen

Fur Anwendungen wie Frasen, Schleifen, Po-
lieren oder Entgraten findet man bei Toolcraft
bereits verschiedene Roboterapplikationen.
Diese sind jedoch nicht fiir eine laserbasierte
additive Fertigung geeignet, da beim Laser-
auftragschweif3en einige SchutzmaBnahmen
eingehalten werden missen. Deswegen
entwickelte der Mittelstéandler eine hybride
Roboterzelle, mit der sowohl additiv als auch
subtraktiv gefertigt werden kann.

Erste eigene Erfahrungen mit der LMD-
Technologie (Laser Metal Deposition) sam-
melte Toolcraft bereits vor einigen Jahren mit
der Investition in eine individuell angepass-
te Anlage von Trumpf mit horizontaler und
vertikaler Rotationsachse fiir das Laserauf-
tragschwei3en (LMD/DED). Damit begann
der Einstieg in die DED-Technologie und das
EHLA-Verfahren (Extremes Hochgeschwin-
digkeits-Laserauftragschwei3en). Schnell
wurden die Vorteile dieses Verfahrens er-
kannt. Toolcraft stieB jedoch an raumliche
Grenzen. Die Grof3e des Bauraums spielt
beispielsweise bei Reparaturanwendungen
im Werkzeugbau eine entscheidende Rolle.
Auch bei gro3en zerspanten Bauteilen kann
es vorkommen, dass eine Reparatur not-
wendig wird. Diese Bauteile sind allerdings
sowohl fiir Pulverbett- als auch fiir LMD-An-
lagen zu groB. Deshalb musste in gréeren
Dimensionen gedacht und an einer flexiblen
Losung gearbeitet werden.

Additive Fertigung

und Robotik kombiniert

Wieder war es naheliegend, zwei Techno-
logien zu kombinieren - in diesem Fall die
additive Fertigung und die Robotik. Auf diese
Weise wurde bei Toolcraft die Idee einer hy-
briden Roboterzelle fiir die additive und die
subtraktive Bearbeitung geboren. Mit dem
Laser-SchweiBBkopf ist es moglich, mittels
Laserauftragschweif3en Bauteile zu bear-
beiten. Bestehende Komponenten konnen
somit beschichtet und durch punktuellen
Materialauftrag mit neuen Konturen verse-
hen werden. Des Weiteren ist es moglich,
beschddigte sowie verschlissene Bauteile
zu reparieren, indem partiell Material aufge-
tragen wird und durch das laserbasierte und
filigrane Schweilverfahren nur ein begrenz-
ter Warmeeintrag in das Werkstiick gelangt.
Das spart nicht nur Kosten, sondern reduziert
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Der Roboter von Mabi
Robotic verfiigt liber
einen Bearbeitungs-
radius von 2,25 Me-

tern und ist damit fiir
Klein- und Grofibau-

teile einsetzbar.

auch den Materialeinsatz gegentiber der
Neufertigung und ermdglicht Materialkombi-
nationen, die bisher nicht umsetzbar waren.
Der Roboter von Mabi Robotic verfligt tiber
einen Bearbeitungsradius von 2,25 Metern
und ist damit fiir Klein- und GroBbauteile
einsetzbar. Neben dem klassischen” Laser-
Pulver-Auftragsschweien kdnnen mittels
EHLA-Verfahren auch rotationssymmetrische
Bauteile mit zum Beispiel einer Hart- oder
VerschleiBschicht sehr effizient beschich-
tet werden.

Bauteile in einer

Aufspannung bearbeiten

Dank der adaptiven Motorspindel kénnen
Bauteile mit demselben Robotersystem
in einer Aufspannung vorbearbeitet, ge-
schweil3t und nachzerspant werden, wobei
der Wechsel vom Schweilen zum Frasen
vollautomatisiert ohne manuelles Eingreifen
erfolgt. Hierdurch lassen sich Flachen fiir den
Schweil3prozess vorbereiten, wahrend des
Fertigungsprozesses Bezugsflachen herstel-
len und im Nachgang Oberflachen spanend
weiterbearbeiten. Mit einer Erreichbarkeit
von ungefdhr zwei Metern in Kombinati-
on mit einer Dreh- und Schwenkeinheit als

Fiir Anwen-
dungen wie

tionen.

Bearbeitungstisch ermdéglicht der Roboter
die flexible 8-achsige Fertigung komple-
xer Geometrien. Durch die vollumféangliche
Siemens NX Offline-Programmierung kon-
nen Bewegungen losgeldst vom Fertigungs-
prozess simuliert und mittels hochpraziser
Bahnplanung programmiert werden. Mit der
von Toolcraft entwickelten hybriden Robo-
terzelle lassen sich metallische GroBbauteile
bearbeiten, wodurch sich eine Liicke in der
additiven Fertigung schlief3t.

Blick in die Zukunft

Perspektivisch soll eine optische Vermessung
mittels Linienscanner direkt in der Roboter-
zelle umgesetzt werden. Dariiber hinaus wird
drahtbasiertes Auftragschweilen und EHLA
moglich sein. AuBerdem arbeitet Toolcraft
aktuell an der 3D-Visualisierung der hybri-
den Roboterapplikation. Dadurch werden
die VR-Schulungen weiter ausgebaut, die
bei dem mittelstandischen Unternehmen
unter dem Geschéftsbereich AMbitious an-
geboten werden. KF

Julia Rodenbiicher arbeitet im Marketing
bei der Toolcraft AG.
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Frasen, Schlei-
fen, Polieren
oder Entgraten
findet man bei
Toolcraft bereits
verschiedene
Roboterapplika-

Bilder: Toolcraft
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SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG/3D-DRUCK 3D-Druck mit Projektionsmikro-Stereolithografie

SCHNELLSTER WEG
ZUR MIKROPRODUKTION

Der Bedarf an sehr kleinen und gleichzeitig sehr komplexen Komponenten und Bauteilen steigt. Doch bislang war deren

Herstellung mit langen Vorlaufzeiten und hohen Investitionen in Formen und Werkzeuge verbunden. Bieten additive

Fertigungstechniken einen schnelleren Weg zur Mikroproduktion?

lektronische Gerate werden im-
mer dichter mit vielfaltigen kleinen
Komponenten bestlickt, um immer
mehr Funktionen unterzubringen.
Im medizinischen Bereich werden
winzige Komponenten hergestellt,
um sie den Patienten direkt zu implantieren.
Die Herstellung dieser kleinen, komplexen
Hochprazisionsteile ist jedoch mit langen
Vorlaufzeiten und hohen Kosten verbunden.

Grenzen heutiger
Herstellungsverfahren
Teile aus Kunststoff oder Polymer werden
meist kostenintensiv im Mikro-Spritzgie3en
hergestellt. Auch die Mikro-CNC-Bearbeitung
verursacht hohe Kosten. Die Herstellung von
Formen und Werkzeugen fiir die winzigen
Komponenten ebenfalls. Die Vorlaufkosten
fir den Werkzeug- und Formenbau liegen
zwischen zehn- und hunderttausend Euro,
was die Stuickkosten besonders bei kleinen
Serien in die Hohe treibt.

Prototypen und sogar Serien von Mikro-
teilen lassen sich im 3D-Druck kosteng(insti-
ger und mit mehr Designfreiheit herstellen,

iy BME

Der microArch S230 bietet 2 pm Auflésung,
perfekt fiir Anwendungen, die eine ultrahohe
Auflosung und enge Toleranzen erfordern.
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wenn die Anforderungen der Mikroproduk-
tion erfullt werden.

Anforderungen der Mikroproduktion
Diese Anforderungen beginnen mit einer
hohen Genauigkeit und Prazision. Die Ge-
nauigkeit bezieht sich auf die Fahigkeit, die
gewlinschten Abmessungen zu erreichen;
zum Beispiel misst eine gedruckte 10-mm-
Saule bei entsprechender Genauigkeit tat-
sachlich 10 mm. Prazision bezieht sich darauf,
wie nahe einzelne Messungen einer Serie von
gleichen Gegenstanden beieinander liegen.
Ob additive Fertigungstechniken eine
hohe Genauigkeit mit hoher Prazision er-
reichen, hdngt von mehreren Faktoren ab.
Zunéchst sind dies die Auflosung der von
softwaregelieferten Daten, das Materialver-
halten (Schrumpfung oder Ausdehnung)
sowie die Harzverteilung und Schichtdicke
beim Druckvorgang. Doch letztendlich han-
gen alle diese Faktoren von der Toleranz des
verwendeten Drucksystems ab. Bei weiten
Maschinentoleranzen werden enge Abmes-
sungen wohl kaum getroffen. Nur mit engen

ar! '

VON DR. THOMAS TOSSE

Diese auf Systemen von
BMF 3D-gedruckten Teile
mit speziellen Eigenschaf-
ten werden in vielen Bran-
chen dringend gebraucht.

Maschinentoleranzen wird eine hohe Genau-
igkeit und Prazision erreicht.

Schnelle Fotopolymerisation
mit UV-Lichtblitz
Die Projektionsmikro-Stereolithografie (kurz
PuSL) wurde entwickelt, um die richtige Auf-
I6sung, Genauigkeit und Prézision fiir die
Mikrofertigung zu erreichen. Als Form der
Stereolithographie (SLA) erfordert sie eine
Digital Light Processing Engine (DLP), eine
Prazisionsoptik, eine hochgenauen Bewe-
gungssteuerung und zugehérige Software.
Wie bei SLA werden Bauteile in Schichten zer-
legt und mit einer Lichtquelle auf fliissiges, fo-
tosensitives Harz projiziert. An den belichteten
Stellen finden eine polymere Vernetzung und
Verfestigung statt. Bei der PuSL-Technologie
bewirkt ein ultravioletter (UV) Lichtblitz die
schnelle Fotopolymerisation einer ganzen
Harzschicht. Um eine schnellere Verarbeitung
zu gewadhrleisten, wird mit einer kontinuierli-
chen Belichtung gearbeitet.

Wie andere 3D-Druckverfahren beginnt
PuSL mit einer 3D-CAD-Datei. Diese Datei
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wird in eine Reihe von 2D-Bildern geschnit-
ten. Diese ,Masken” blenden bestimmte Be-
reiche einer Ebene ein oder aus. Jede neue
Materialschicht entsteht nach einer solchen
Rasterplatte, bis die gesamte 3D-Struktur
vollstandig ist. Zur Herstellung der Schich-
ten werden die digitalen Rasterplatten an
ein 3D-Drucksystem der Reihe microArch
von BMF gesendet.

Mit PuSL zur Mikroproduktion

Damit dieses Verfahren Prototypen, klei-
ne Chargen von Funktionsmustern und
schlieBlich Kleinserien produziert, enthal-
ten die Drucker eine Reihe fortschrittlicher
Technologien. Dazu gehdren hochprazise
Lineartische und lineare Messgeréte. Sie
sorgen wie in Koordinatenmessgerédten fiir
bidirektionale Positions-wiederholbarkeit,
Ebenheit und Geradheit des Systems. Die
Maschinentoleranzen liegen innerhalb von
3 um. Justier- und Positioniermechanismen
sorgen wahrend des Druckvorgangs fiir eine
genaue Ausrichtung und erlauben prazise
Anpassungen.

Das optische System wurde so ausgelegt,
dass die Projektion weniger als 0,5 Pixel
Verzerrung aufweist, was bei den 2-pum-
Systemen 1um entspricht. Es gewahrleistet
eine GleichmaBigkeit der Lichtintensitat von
Uber 90 Prozent.

SchlieBlich verwenden Systeme von BMF
einen Software-Algorithmus zum Ausgleich
von Toleranziiberlagerungen wahrend des
Druckvorgangs. Dadurch kdnnen die Drucker
auch groBere Teile ohne QualitatseinbuBen
herstellen.

Welche Materialien sind verfiigbar?

Ob sich diese Form des 3D-Drucks fir die
Mikrofertigung eignet, hdngt zum Schluss
noch von den verfligbaren Materialien und
ihren Eigenschaften ab. Mikroteile werden

Bauteile werden per UV-Licht in Schichten aus fliissigem Harz ausgehartet.

in speziellen Bereichen eingesetzt, in denen
sie oft hohe Anforderungen erfiillen miissen.
Die kleinste Abweichung aufgrund Korrosion,
Hitzeschaden oder durch dtzende Substan-
zen birgt hohe Risiken. Die Arbeit mit emp-
findlichen biologischen Elementen und Che-
mikalien fiir Gerate wie Arzneimittelpumpen
erfordert die Auswahl eines Materials, das
nicht mit den zu verabreichenden Chemika-
lien interagiert. Industrielle Steckverbinder
mussen vor Umwelteinfliissen wie extremen
Temperaturen oder Reinigungschemikalien
geschitzt werden.

Zu den UV-hdrtbaren Materialen gehdren
zahlreiche Kunststoffharze, die steif, zah,
hoch temperaturbestandig, biokompatibel,
flexibel oder auch transparent sind. Zusatz-
lich zu zahlreichen technischen und bio-
medizinischen Kunststoffen unterstitzt die
PuSL-Technologie eine Verwendung von
Hydrogelen und Verbundharzen, die Kera-
mik- oder Metallpartikel enthalten.

BMF bietet eine offene Materialplattform
- jeder Anwender kann nicht nur aus dem
eigenen Angebot wahlen, sondern alle am

Bilder: BMF Precision Inc

Markt verfligbaren Produkte testen und ein-
setzen. BMF arbeitet mit Drittanbietern und
OEM s daran, die Materialpalette fiir spezifi-
sche Anwendungen zu erweitern.

Kostengiinstiger Weg

zur Mikroproduktion

Der 3D-Druck mit den Mikroprazisionssys-
temen von BMF bietet einen kostengtins-
tigen Weg zur Mikroproduktion. Egal, ob
Prototypen, Kleinserien oder Endprodukte
- mit den heute verfligbaren Materialien
lassen sich Teile herstellen, die bisher nicht
machbar waren.

Bei Anwendungen im Mikrobereich, die in
der Elektronik, Medizintechnik und anderen
Branchen immer haufiger werden, fiihrt der
3D-Druck von Hunderten oder Tausenden
von Teilen zu echten wirtschaftlichen Ein-
sparungen sowie besserer Reaktionsfahigkeit
auf Anderungen von Produktdesign oder
Marktbedingungen. KF

Dr. Thomas Tosse ist Inhaber der Agentur Hightech
Marketing in Minchen.
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SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG/3D-DRUCK 3D-Druck-Software fiir Gitterstrukturen und exakte Slicingkurven

PERSONALISIERTE
PRODUKTE AUF KNOPFDRUCK

Version 1.5 der 3D-Druck-Software 4D_Additive von CoreTechnologie besitzt ein neues Modul fur Gitterstrukturen. Diese

Aktualisierung ermaglicht es, komplexe Geometrien schnell und einfach zu generieren. So lassen sich personalisierte Pro-

dukte wie mafigeschneiderte Schuhe und Fahrradsattel sowie leichtgewichtige mechanische Bauteile additiv herstellen.

VON ARMIN BRUNING

urch die Gitterstrukturfunk-

tionen kénnen additiv gefer-

tigte Bauteile mit zusatzlichen

Eigenschaften wie progressi-

ver Dampfung, hocheffizien-

tem Warmetausch oder auch
integrierten Funktionen einer Baugruppe
entwickelt werden. Funktionen zur Erzeu-
gung von Gitterstrukturen verschiedener
Dichte, die mit additiven Verfahren herge-
stellt werden, verandern zukiinftig die Art
und Weise der Produktentwicklung und defi-
nieren die Leistungsfahigkeit von Produkten
neu. Prinzipiell werden Gitterstrukturen fir
Leichtbau, Warmemanagement, Fliissigkeits-
management, kundenspezifische Produkte
und technische Strukturen mit gezielten
Eigenschaften eingesetzt.

Gitterstrukturen fiir Leichtbau

und adaptive Dampfung

Mit den in der neuesten Version zur Verfu-
gung stehenden 22 verschiedenen Gitter-
typen kdnnen innen- und au3enliegende
Gitter basierend auf den originalen 3D-CAD-
Modellen erzeugt werden. Einzelne Fldchen-
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Mit dem Lattice-Modul lassen
sich belastungsabhangige
Gitterstrukturen erzeugen.

bereiche oder Teile des Bauteilvolumens
konnen schnell und einfach durch leichte
und hochfeste Strukturen wie Gyroide oder
stochastische Voronoi-Muster ersetzt werden,
um das CAD-Modell fiir den jeweiligen An-
wendungszweck zu optimieren. Besonders
hervorzuheben sind die Gyroiden-Muster
und Trabekular-Strukturen, die natirliche
Gitternetze wie in Knochen nachahmen und
neue Designs fir die Optimierung von Ge-
wicht, Stabilitdt, Spannungsverteilung und
Stof3absorption von Bauteilen ermdglichen.

Gyroid-Strukturen zeichnen sich durch
hohe Festigkeit bei minimalem Materialein-
satz und Gewicht sowie einfache Druckbar-
keit aus, wodurch sie sich ideal fiir 3D-Druck-
verfahren eignen. lhr Vorteil liegt darin, dass
sie keine Stutzstrukturen benétigen, da die
Geometrie in allen Achsen einen Winkel von
30 Grad aufweist. Gyroid-Strukturen sind die
beste Wahl fiir Bauteile, die hohe Festigkeit
bei geringem Gewicht erfordern. Fiir Bautei-
le, die Druckfestigkeit in Quer- oder beiden
Richtungen benétigen, sind kubische Mus-
ter geeignet. Bei senkrechter Druckfestigkeit
kommen dreieckige Muster zum Einsatz.

Eine 2D-Gitterstruktur wie Honeycomb ge-
nligt fir Bauteile mit einseitiger Belastung,
wahrend sich fiir zug- oder biegefeste Teile
3D-Gitterstrukturen wie Stern- oder Kreuz-
strukturen anbieten.

Natdrliche Strukturen wie in Schwammen
oder Knochen, als Trabekular- oder Skelett-
strukturen bekannt, eignen sich besonders
fur Hitzeableitung sowie Vibrations- und Ge-
rauschdammung. Trabekulare Strukturen fin-
den auch im medizinischen Bereich Verwen-
dung, beispielsweise fiir Implantate, die mit
der Knochenstruktur verschmelzen sollen.

Adaptive Gitterstrukturen

In der neuesten Softwareversion von 4D_Ad-
ditive konnen 3D-Druckbauteile mit Hilfe von
2D-Belastungsbildern in Form von Farbkarten
an individuelle Bedirfnisse der Anwender
angepasst werden. Beispiele hierfiir sind
individuell angepasste Einlegesohlen und
Fahrradsattel oder auch der gesamte Bereich
der Prothetik. Die Variation der Zellgréen
und Gitterstarken entlang des Bauteils er-
moglicht eine prazise Anpassung der Geo-

Die neue 4D_Additive-Version ermdglicht es,
farbige 3D-Texturen im obj-Format zu erzeugen
und zu speichern. Bilder: CoreTechnologie
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metrie an geforderte Eigenschaften, wahrend
gleichzeitig die Bauteileigenschaften optimiert
werden. Hierbei erfordert die einfache Anwen- |
dung der Software kein Spezialistentum und ist

schnell und einfach erlernbar. W
/"’
Fertigungsvorteile durch e
Hohlrdume und Gitterstrukturen e
Ein interessanter Anwendungsfall von ausge- 2 :_'_‘a
hohlten und mit Gitterstruktur versehenen Hohl- {"\v" '
rdumen ist die produktionstechnische Opti- ‘\-.../ ) m—
mierung von Bauteilen: Durch den Einsatz von ~ T /
Gitterstrukturen lasst sich beim 3D-Druck der i

Warmeverzug effektiv minimieren. Mithilfe der
4D_Additive-Software kénnen Bauteile auf Be-
reiche mit hoher Masse analysiert, mithilfe einer
Hohlraumfunktion gezielt ausgehohlt und anschlieBend mit Gyro-
id-, Honeycomb-, Sternform- oder Gitterstrukturen gefiillt werden.

Die einfache Erzeugung von Perforationsmustern wird durch neue
boolesche Funktionen ermdglicht. Tausende von Lochern beliebi-
ger Grof3e werden automatisch so erzeugt, dass sie senkrecht zur
Flache des CAD-Modells stehen. Ein interessanter Anwendungsfall
fur diese Technologie sind zum Beispiel additiv gefertigte Tiefzieh-
formen oder Katalysatoren.

Texturen fiir farbige 3D-Oberflachendesigns

Texturen erlauben im 3D-Druck vollig neue Méglichkeiten fiir das
Oberflachendesign von Bauteilen. So kénnen in der neuesten Version
nun auch Farben im 3D-Modell jedem einzelnen,Voxel” des Bauteils
zugewiesen werden. Durch das sogenannte Mapping der Farben
und der genauen Definition an jedem einzelnen Punkt auf dem
Bauteil in OBJ-Format kdnnen Tei-
le mit farbigen Oberflachenstruk-

IN DER NEUEN )
turen wie Holz, Leder Metall oder
SOFTWAREVERSION Stein direkt ausgedruckt werden.
STEHEN 22 GITTERTYPEN  Je nach Druckverfahren entstehen
ZUR VERFUGUNG. hierbei Bauteile in nie da gewese-

ner Qualitit und Asthetik. Durch die

direkte Anbindung der Substance-
Texturen konnen jetzt auch die tiber 1700 frei verfligbaren Textu-
ren der Adobe Substance Community Assets verwendet werden.
Hierbei handelt es sich um voll parametrische Texturen, die in der
3D-Druck-Software auf Bauteile projiziert und frei bearbeitet wer-
den kénnen. Die neue Rendering Funktion der Version 1.5 erlaubt
jetzt auch eine realitdtsnahe Darstellung der texturierten Modelle
mit,Bump Colour Mapping".

Neue Slicing-Funktion

Beim exakten Slicing wird nicht wie bisher Ublich die tesselierte
Anndherung eines STL-Modells in Z-Ebenen geschnitten, sondern
die exakten Flachendaten des CAD-Modells. Somit kdnnen Vektor-
grafiken an die Drucker gesendet werden, wobei die Konturlinien
durch exakte Splinekurven definiert werden.

Der 4D_Ad(ditive Slicer erzeugt aus CAD-Modellen Vektordateien,
die unabhéngig von der Gré3e des Bauteils eine optimale Auflésung
auch kleinster Details erlauben. Vektordateien bieten so eine bessere
Genauigkeit und héhere Druckqualitdt im Vergleich zu Pixeldateien.
Das SVG-Format (Scalable Vector Graphics) ist das derzeit gangigs-
te Vektorformat, in dem die Schichten aus der 3D-Druck-Software
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Exaktes CAD-Slicing versus STL-Daten.

abgespeichert werden. Durch die Verwendung
exakter CAD-Modelle fiir das Slicing und die
Erzeugung von SVG-Dateien kdnnen Slices mit
hoher Prézision und ohne Qualitdtsverluste an
die Drucker gesendet werden.

4D_Additive 1.5 SP1 ermdglicht das exakte
Slicing von 3D-CAD-Geometrie und die Ver-
sendung der exakten Konturkurven an den
Controller eines SLS-Drucker. Die Definition
von Spline-Kurven und Kreisen anstatt ange-
naherter Liniensegmente ermdglicht optimale
Fertigungstoleranzen, erhoht die Ausfiihrungs-
geschwindigkeit um 30 Prozent und eliminiert
Ruckbewegungen sowie Verzogerungen der
Spiegelbewegung.

Exact Slicing
CAD Data

STL Slicing

CAD-Modelle versus STL

Auch fur den 3D-Druck bieten CAD-Dateien gegeniiber den
mosaikartigen STL-Dateien deutliche Vorteile, da sie kleinere
Datengrof3en und eine sehr viel héhere Prazision ermdglichen.
CAD-Dateien punkten beim 3D-Druck auch in Bezug auf Genau-
igkeit, Effizienz, Nachverfolgbarkeit und Kostenreduzierung. Mit
der Einfiihrung der neuen Exportfunktion fiir exakte Slicing-Daten
bahnt der Hersteller den Weg zur Etablierung des 3D-Drucks fir
die Serienfertigung. KIS

Armin Briining ist Geschaftsfihrer von CoreTechnologie.

BERATUNG, SCHULUNG, SOFTWARE
FUR DIE ADDITIVE FERTIGUNG

Schulungen und Support entlang der kompletten
AM-Prozesskette
und Reseller

Siemens NX AM Expert Partner
Aus der Praxis fiir die Praxis
30-jahrige Erfahrung in High-End Industrien

@ NMW\bitious

powereD BY tooléraft

VR-Training in AM
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anmelden:
www.AM-bitious.de
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SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG/3D-DRUCK Grofie Auswahl an Infills oder Fiillungen im 3D-Druck

FUR JEDEN BEDARF
DAS RICHTIGE MUSTER

Das Infill oder die Fiillung eines 3D-Drucks bezieht sich auf die interne Struktur des gedruckten Teils. Es lasst sich durch

den Einsatz unterschiedlicher Muster schaffen. Der Zweck eines Infill ist die Optimierung des Gewichts, der Festigkeit und

der Druckzeit des Teils. Es existiert eine Vielzahl an unterschiedlichen Infill-Mustern.

eile, die mit traditionellen Herstellungsverfahren wie dem

Spritzguss produziert werden, miissen entweder massiv

oder hohl gefertigt werden. Teile aus dem FDM-3D-Druck

(Fused Deposition Modeling) hingegen lassen sich mit

unterschiedlichen strukturellen Mustern produzieren,

um den Raum zwischen den AuBenwanden auszufiillen.
Das Infill ist also ein wichtiger Aspekt im 3D-Druck. Ohne Infill sind
einige Teile Giberhaupt nicht druckbar, weil sie dann ungestiitzte
Oberflachen im Entwurf hatten. Infill fligt auBerdem zusatzliche
Festigkeit hinzu und bedeutet einen Kompromiss zwischen Druck-
zeit und Materialaufwand. Zwar kénnen manche Teile auch ohne
Infill gedruckt werden. Allerdings handelt es sich dabei meistens um
Hohlkorper, die nach oben offen sind (zum Beispiel Vasen), und die
somit nicht fur strukturelle Anwendungen geeignet sind.

Durch die richtige Wahl des Infill im 3D-Druck lassen sich sowohl
Druckzeit als auch Material einsparen. Demgegeniiber ist der massi-
ve Druck eines Teils oft unnétig und damit Materialverschwendung.
Ein Infill kann zudem strategisch so platziert werden, dass sich die
Festigkeit dort erhoht, wo wéahrend der Nutzung die gréften Lasten
auftreten. Eine hohere Dichte des Infill bedeutet, dass ein groBerer
Anteil des Innenraums aus Fiillmaterial besteht.

Hauptbestandteile und unterschiedliche Arten des Infill

Ein ganz normales 3D-gedrucktes Teil besitzt in der Regel eine du-
Bere Hille mit vordefinierter Dicke. Die Infill-Struktur wird dabei
vollstandig von dieser Hiille umschlossen und ist nach Ende des
Drucks nicht mehr zu sehen. Das Infill wird dabei gleichmaBig im
Inneren des Teils verteilt. Das gedruckte Infill wird
zur Zeitersparnis in der Regel mit einer hoheren
Geschwindigkeit als die dufere Hiille gedruckt. Die
unterschiedlichen Infill-Muster haben dabei alle ihre
individuellen Vor- und Nachteile.

TEILE AUS DEM
FDM-3D-DRUCK LASSEN

VON NIKO MRONCZ

So geht es am schnellsten: Blitzformiger Infill, der allerdings auf Kosten
der Festigkeit geht.

Konzentrisch: Das konzentrische Infill im 3D-Druck ist eines
der schnellsten Infill-Muster, die man drucken kann, zugleich
verbraucht es am wenigsten Material. Allerdings
geschieht dies auf Kosten der Stabilitat des Teils.
Das konzentrische Muster ist weniger stabil als an-
dere Infill-Typen, insbesondere bei Lasten aus der
x- oder y-Richtung.

- . L . SICH MIT UNTERSCHIED- . : _ )
Infills fiir 3D-Drucker gibt es in vielen Versionen. Kreisel: Das Kreisel- oder Gyroid-Infill erzeugtim
Alle bringen Zeitersparnis und einen geringeren LICHEN STRUKTU- 3D-Druck abwechselnde Wellenlinien oder Kurven.
Materialeinsatz mit sich. Im Folgenden stellen wir RELLEN MUSTERN Dieses Muster braucht im Druck langer als andere.

einige der im 3D-Druck genutzten Infill-Muster vor.

Linie: Das linienférmige Infill besteht pro Schicht
aus mehreren parallelen Linien. Jede Schicht kreuzt
dabei die vorherige in einem 90-Grad-Winkel. Im Gegensatz zu
anderen Mustern Uberkreuzen sich die Linien dabei nicht in der
gleichen Schicht. Dies erh6ht die Festigkeit des Teils in zwei Raum-
richtungen. Die Linienfillung ist geringfligig schneller als das Gitter
oder Dreiecksmuster.
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PRODUZIEREN.

Durch die einzigartige kreiselnde Struktur im Inneren
ergeben sich jedoch nahezu isotrope mechanische
Eigenschaften. Die Drucke sind zwar auf der z-Achse
immer noch etwas schwacher, aber das Muster erhdhte die Scher-
festigkeit in der x- und y-Achse. Das Gyroid-Muster funktioniert sehr
gut mit flexiblen Materialien.

Raster: Das Raster ist eine der am hdufigsten verwendeten Infill-
Arten. Das Rastermuster platziert den Kunststoff in einem kubischen
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Gitter, das sich selbst in einem 90-Grad-
Winkel kreuzt. Dieses Muster ist ideal fir 3D-
Druck mit gro3en, flachen Oberflachen. Ein
gerastertes Infill-Muster kann jedoch auch
zur Verstopfung der Dusen fiihren, da die
Linien sich in derselben Schicht Giberkreuzen.

Oktett: Das Oktett-Fiillmuster erzeugt im
3D-Druck tetrahedrale (also pyramidenférmi-
ge) Kérper im Inneren des Teils. Es eignet sich
am besten fiir Teile mit gro3en horizontalen
Oberflachen. Aufgrund der sich verjiingen-
den Natur der pyramidenférmigen Korper
ist die Bildung von Liicken zwischen den
Wanden des Infills méglich. Dies ermdglicht
klrzere Spannweiten zwischen den Infill-
Wanden und verringert die Gefahr, dass das
Material durchhéngt. Eine Verbesserung der
duBeren Oberflachen kann somit erreicht
werden, ohne dass die Dichte des Infills er-
hoéht werden muss.

Blitzférmig: Diese einzigartige Variante
eines Infills ist, auf Kosten der Festigkeit, am
schnellsten zu drucken. Die Sttitzstrukturen
werden in Form eines Blitzes hinzugefligt
und nur dort eingesetzt, wo sie auch erfor-
derlich sind. Die Teile sind also Hohlkérper,
auBer in Bereichen, in denen eine Unterstit-
zung fiir horizontale Elemente oder interne
Uberhinge erforderlich ist.

Das starkste Muster zeigt ein sich kreuzendes
Dreieck und Sechseck. Allerdings konnen bei
der Anwendung die Druckerdiisen leicht ver-
stopfen.

Dreieck: Das dreieckige Fullmuster er-
zeugt im 3D-Druck eine dreieckige Gitter-
struktur, die sich selbst in einem 60-Grad-
Winkel schneidet. Diese Art von Infill-Muster
wird am besten fiir Teile mit gro8en, flachen
Oberflachen eingesetzt und dhnelt in der
Leistung dem Gittermuster. Auch beim drei-
eckigen Infill kann es zur Verstopfung der
Duse kommen, da sich die Linien in dersel-
ben Schicht kreuzen.

www.digital-engineering-magazin.de

Ideal fiir flexible Teile: Ein Infill in Kreuzform.
Es lasst sich biegen und drehen.  Bilder: Xometry

Dreieck-Sechseck: Das tri-hexagonale
Fullmuster ist das starkste Infill-Muster. Wie
auch das Raster- und das Dreiecksmuster
Uiberkreuzt es sich und erzeugt ein von Drei-
ecken durchsetztes hexagonales Muster.
Aufgrund der Uberkreuzung der Linien neigt
auch dieses Infill-Muster dazu, die Diise des
Druckers zu verstopfen.

Kubisch: Das kubische Fiilllmuster erzeugt
kubische K&rper im Inneren des Teils. Dies
erfolgt, indem &hnlich wie beim Dreiecks-
Infill ein geschichtetes Muster erzeugt wird.
Die individuellen Schichten liegen jedoch so
versetzt zueinander, dass sie abgeschlossene
wirfelformige Korper im Teil erzeugen. Die
Wiirfelkorper sind dabei so ausgerichtet, dass
der Wiirfel an einer Ecke ausbalanciert ist.

Kreuzformig: Das Kreuzmuster erzeugt
mehrere Kreuzformen als Infill. Dieses Mus-
teristim 3D-Druck ideal als Form fiir flexible
Teile geeignet, da sie es dem Teil erlaubt, sich
zu biegen und zu verdrehen. Bei hdrteren
Kunststoffen ist es hingegen wenig hilfreich.

Die idealen Werte fiir das Infill
Der wichtigste bestimmende Faktor fiir den
Infill-Prozentsatz ist die Art der Anwendung,
fuir die das Teil hergestellt wird. Prototypen
und Kreationen von Bastlern benétigen in
der Regel selten mehr als 20 Prozent Infill.
Funktionale Teile hingegen, die mecha-
nischen Belastungen ausgesetzt werden,
brauchen meist einen Infill-Prozentsatz von
50 Prozent oder mehr. In den meisten Fal-
len sind Infill-Dichten zwischen 20 und 50
Prozent ideal. Weniger als 20 Prozent fiihren
zu wenig stabilen Teilen, wahrend bei mehr
als 50 Prozent zu viel Zeit fir den Druck auf-
gewendet wird. Zudem setzt man dann zu
viel Material ein.

Fur Objekte, die keinen nennenswerten
mechanischen Lasten ausgesetzt sind, ist

ein Infill-Prozentsatz von 20 Prozent ausrei-
chend. Es kann jedoch je nach Geometrie
des Teils ein anderer Prozentsatz erforder-
lich sein. So kann bei einer flachen horizon-
talen Oberflache eine héhere Infill-Dichte
notwendig werden. Damit verhindert man,
dass die Deckschicht aufgrund mangelnder
Unterstltzung einsackt.

Wie viel Infill ist erforderlich, um
maximale Zugfestigkeit zu erreichen?
Eine hohere Infill-Dichte gewahrt dem Teil
eine bessere Zugfestigkeit. Dabei ist jedoch
anzumerken, dass die Infill-Dichte nicht der
einzige Faktor ist, der die Zugfestigkeit be-
stimmt. So spielen zum Beispiel auch das
Filamentmaterial und die Ausrichtung des
Drucks eine entscheidende Rolle. Insbeson-
dere FDM-gedruckte Teile sind anisotropisch.
Sie sind aufgrund der schwacheren Verbin-

EINE HOHERE INFILL-DICHTE
GEWAHRT DEM TEIL EINE BESSERE
ZUGFESTIGKEIT.

dung zwischen den Schichten in Richtung
der z-Achse grundlegend schwacher. Wird
also ein FDM-Teil in der z-Richtung belas-
tet, so ist der entscheidende Faktor fiir die
Zugfestigkeit die Qualitat der Verbindung
zwischen den einzelnen Schichten. In die-
sem Fall hat der Infill-Prozentsatz nur einen
geringen Einfluss.

So wahlen Sie das beste Infill
fiir lhre Anwendung
Priifen Sie die Erfordernisse an das Teil.
Berechnen Sie anhand dessen den Infill-
Prozentsatz.
Bewerten Sie |hre Ressourcen, inklusive
der moglichen Materialien und des Zeit-
aufwandes pro Teil.
Erzeugen Sie eine Shortlist mit Infill-Mus-
tern, die lhren Anforderungen und Res-
sourcen entsprechen.
Wahlen Sie daraus die besten Fillmuster
far Ihr Teil aus.
Die Auswahl des besten Infill-Musters ist lei-
der oft ein Prozess aus Versuch und Irrtum. Es
lohnt sich daher, zunachst einen Probedruck
mit einem kleinen Teil zu fertigen, um die bes-
ten Einstellungen herauszufinden. Bleiben Sie
bei den einfachen Mustern, wie dem Raster
oder dem Linien-Fillmuster. So erzielen Sie
in der Regel gute Resultate. KIS

Niko Mroncz ist Sales Engineer bei Xometry Europe.
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SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG/3D-DRUCK Software zur Daten- und Bauvorbereitung

MIT LATTICES ZUM ERFOLG

Was haben Knochen und Bienenstdcke gemeinsam? Eine Verflechtung von Gitterstrukturen dient ihnen als stabiles

Grundgerust. Die Vorteile offener Zellstrukturen nutzt man heute auch im Bereich der additiven Fertigung. Die Herstellung

solch komplexer Geometrien erfordert jedoch Expertise und die passende Software.

echsler setzt im Bereich des 3D-Drucks neue Maf3sta-

be. Produktion und Komplexitat ihrer Produkte steigen

rapide und die Entwicklung kundenspezifischer Stan-

dardteile weicht neuen Herausforderungen. So wurde

besonders das Jahr 2020 zum Wendepunkt:,Wir haben

uns von der Herstellung vordefinierter Kundenentwdirfe
zur Herstellung spezieller Komponenten ent-

VON KRISTINA STEIGER

Unzahlige Iterationen gedruckt und getestet

4Wir haben Entwiirfe erstellt, mit dem Ziel, die Eigenschaften jedes

neuen Lattices zu ermitteln. Wir haben unzahlige Iterationen ge-

druckt und getestet und eine umfangreiche Datenbank entwickelt.”

Diese Sammlung (basierend auf Kriterien wie Stabilitat, Festigkeit

und Porositat) ermdglicht Oechsler kostengiinstige und vielseiti-
ge Muster schnell und in groBem Mafstab zu

wickelt, die von uns produziert, getestet und UNSER JUNGSTER produzieren. ,Zuvor gab es keine Werkzeuge,

vollstandig validiert werden. Wir haben unsere - die unseren Anforderungen entsprachen. Also

Entwicklungs- und Verfahrensmdoglichkeiten PREIS WURDE FUR haben wir unseren eigenen Algorithmus ent-

erweitert und unsere Produktion auf Mébel, PRODUKTDESIGN VERLIEHEN. wickelt, den wir regelmaBig verbessern. Dabei
L.Jcksac.ke und E|n|<.-:-gesohlen au.s.g.edehnt DAS IST BEMERKENSWERT, ist Magllcs unser W|ch.t|gstes. Werkzc.-:-ug f?r d!e

Diese Teile demonstrieren unsere Fahigkeiten Bearbeitung von designfertigen Teilen fiir die

und zeigen, wie unsere 3D-gedruckten Losun- WEIL ES SICH UM EIN Pulverbettschmelztechnologie.”

gen fir zukinftige Produkte funktionieren KOMMERZIELLES PRODUKT

kénnen,” sagt Andreas Knéchel, Head of Pro- HANDELT. « Kapazitdt der Maschinen maximieren

gram Management - Additive Manufacturing
bei Oechsler.

Bei ihrem Streifzug durch die Herstellung
unterschiedlicher Produkte und Anwendungen wurde das Unter-
nehmen zum Experten auf dem Bereich des Latticedesigns.,Manche
Kunden haben einen fertigen Entwurf. Wenn sie aber keine kon-
krete Vorstellung haben, erstellen wir ein individuelles Design®*, so
Knochel. Infolgedessen wurden komplexe Gitterstrukturen und die
Produktentwicklung zu den Kernkompetenzen der AM-Abteilung
von Oechsler — und zu dessen Markenzeichen.

MARC BALDAUF

Mit den stabilen und doch leichten Lattice-Strukturen lassen sich innovative Rucksdcke, Mobel und Autositze designen.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 02-2024

Oechsler verwendet Magics fir leichte De-

signanpassungen, um bestehende Strukturen

schnell zu optimieren, Fehler in der Konstruk-
tion zu identifizieren und um die zu druckenden Komponenten
effizient zu verschachteln (Nesting). So wird die Kapazitat der Ma-
schinen maximiert und gleichzeitig die Teilequalitdt beibehalten.
,Es gibt Millionen von Oberfldchen und Hunderttausende von Ver-
strebungen zu analysieren. Magics findet jeden Fehler. Abgesehen
von der Optimierung und Vorbeugung ist es fir uns in Bezug auf
das Nesting unerlasslich. Das ist in der Tat unser gro3ter Bedarf.

Bilder: Oechsler
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Diese drei Schlisselfunktionen, verpackt in
einer Lésung, ermdglichen es uns, Entwiirfe
sofort an unsere HP Multi Jet Fusion-Drucker
zu senden,” erklart Knéchel. ,Unser Team
verwendet Magics rund um die Uhr. Ohne
kdnnten wir keine neuen Gitterdesigns va-
lidieren. Nichts Neues wiirde unsere Pulver-
bettanlage verlassen.”

Viermal schneller mit Magics

Magics wurde von einem Entwickler fiir das
Pulverbettschmelzen empfohlen, als dieser
im Jahr 2020 zu Oechsler wechselte. Das
Team ist seitdem von dem Tool begeistert.
Knochel:,Mit Magics erreichen wir maximale
Effizienz. AuBerdem kdnnen wir kleine An-
passungen vornehmen, ohne in die CAD-
Software zurlickzuspringen. Das spart uns
unglaublich viel Zeit. Ich schatze, dass wir
mit Magics etwa viermal schneller sind, als
wenn wir die Konstruktionen direkt im CAD-
Tool andern miissten.” So kann Oechsler nach
dem FTR-Prinzip (First Time Right) seinen
Kunden Zeit und Geld sparen.

Designaward fiir einen Rucksack

Oechsler hat zwei Red Dot Design Awards in
Folge gewonnen: 2022 in der Kategorie,,Best
of the Best” fur ihren Trekking-Rucksack mit
3D-gedruckter Riickenpolsterung und 2023
in Kooperation mit Jack Wolfskin mit dem
+Product Design Award" fiir den Aerorise Ruck-

WIR SEHEN DIE

AUTOMOBILINDUSTRIE
ALS ORT DER INNOVATION.
DORT WOLLEN WIR SEIN.«

ANDREAS KNOCHEL

sack mit einem 3D-gedruckten Tragesystem.
LUnser jingster Preis wurde fir Produktdesign
verliehen. Das ist bemerkenswert, weil es sich
um ein kommerzielles Produkt handelt, das
zeigt, wie unsere innovativen Lattices den
Unternehmen greifbare Erfolgsgeschichten
liefern kdnnen’, sagt Marc Baldauf, Marke-
ting Communications Manager bei Oechsler.

Nachstes Ziel: Automobilindustrie

Der Bereich Automobilindustrie soll als
nachstes ausgebaut werden. ,Wir sehen
diesen Bereich als Ort der Innovation. Dort
wollen wir sein”, sagt Knochel. Es ist jedoch
viel Uberzeugungsarbeit nétig, um auf AM
umzusteigen. Wenn das Problem nicht grof3
genug ist, werden die Hersteller zum Mittel-

www.digital-engineering-magazin.de

Bei Oechsler nutzt man Magics taglich und steigt gerade auf
die neueste Version um.

maf zurlickkehren, in diesem Fall zur traditio-
nellen Fertigung.” Zudem sieht sich Oechsler
mit der Herausforderung konfrontiert, die
strengen Entwicklungszyklen der Automobil-
industrie einzuhalten.,Man muss zu Beginn
des Entwicklungszyklus bereit sein. Autos
werden in einem Zeitfenster von funf bis
sechs Jahren hergestellt und grenzen damit
die Moglichkeiten ein. Das ist unsere Her-
ausforderung,” so Knochel.,Aber wir wissen,
dass wir das schaffen kdnnen. Wir erfiillen
die strengen Anforderungen der Automo-
bilindustrie, besitzen die ndtigen Spezifika-
tionen und lassen unsere Teile durch unser
eigenes Qualitdtskontrollverfahren laufen.
Wir missen wiederholbare Produkte nach
den hochsten Standards liefern. Das ist nur
mit Magics méglich”

Umstieg auf die neueste Version

Mit AM konnte sich Oechsler einen neuen
Kundenstamm erschlieBen. Man nutzt Magics
taglich und steigt gerade auf die neueste Ver-
sion um. ,Der 3D-Druck ist fiir uns ein strah-
lender Leuchtturm, und Magics ist in gewisser
Weise unser Leuchtturmwarter,” fasst Knéchel
metaphorisch zusammen. KF

Kristina Steiger ist Regional Marketing Specialist
EMEA bei Materialise.
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Q NACHHALTIGKEIT IN DER FERTIGUNGSINDUSTRIE IM FOKUS Potenziale von daten- und Kl-basierten Energiemanagement

Immer mehr Unternehmen im produzierenden Gewerbe erkennen die Bedeutung des Energiemanagements zur Kosten-

senkung und zur Reduzierung der Umweltbelastung. Dafir ist eine solide Datengrundlage unverzichtbar: eine Methodik

zum Energiemanagement nach ISO-Norm sowie Mdglichkeiten fur Kl-basiertes Energiemanagement. » VON MAX MORWIND

Ur die Durchfiihrung von MaB3nah-

men zur Steigerung der Energieef-

fizienz ist eine genaue Kenntnis des

Energieverbrauchs unerlasslich.

Eine entscheidende Grundlage fiir

ein erfolgreiches Energiecontrol-
ling besteht daher in der systematischen
Erfassung und Dokumentation der Energie-
verbrauchsprofile aller Verbrauchspunkte.
Diese Profile erméglichen eine eingehen-
de Analyse der energetischen Situation.
Ein wichtiger Bestandteil des Energiecon-
trollings ist zudem die gezielte Steuerung
des Energieverbrauchs, beispielsweise zur
Anpassung an spezifische Anforderungen
oder zur Reduzierung von Lastspitzen (als
Lastmanagement).

Die Datenerfassung und Analyse von Ener-
giekennzahlen, wie dem spezifischen Ener-
gieverbrauch oder der Energieintensitat,
konnen mithilfe geeigneter Hard- und Soft-
ware automatisiert in einer Datenbank ge-
speichert werden. Der Einsatz von Software
ermoglicht eine kontinuierliche Erfassung
mit hoher Detailgenauigkeit, um mdogliche
Leerlaufverluste oder grof3e Energieverbrau-
cher zu identifizieren. Zusétzlich zu Funkti-
onen wie dem Energiemonitoring (Energie-
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datenmanagement) und der Konfiguration
von Steuerungsschnittstellen von Verbrau-
chern kénnen Energiecontrolling-Dienstleis-
tungen weiterfiihrende Analysen oder Bera-
tungen zur Erstellung von Energiebilanzen
umfassen. Der Schliissel zum Erfolg liegt in
der Nutzung dieser Datengrundlage fiir eine
ganzheitliche Strategie, um den Energiever-
brauch von produzierenden Unternehmen

mmm ENERGIEVERBRAUCHS-
DATEN IDENTIFIZIEREN MUSTER
UND TRENDS, DIE AUF INEFFIZIENTE
PROZESSE ODER ANLAGEN
HINWEISEN. s

zu verringern, ohne den Herstellungsprozess
zu verandern. Durch die datengestiitzten In-
formationen sind Unternehmen in der Lage,
Ad-hoc-Losungen zu definieren.

Methodik nach 1ISO-Norm

Durch das Erfassen und Analysieren von
Energieverbrauchsdaten identifizieren Un-
ternehmen Muster und Trends, die auf in-
effiziente Prozesse oder Anlagen hinwei-

sen. Auf dieser Grundlage werden gezielte
MaBnahmen zur Energieeinsparung entwi-
ckelt, wie etwa die Implementierung eines
Energiemanagementsystems (EnMS). Das
Implementieren von Sensoren und Mess-
geriten erméglicht das kontinuierliche Uber-
wachen des Energieverbrauchs in Echtzeit.
Die Einfiihrung strukturierter Systeme und
Prozesse zur kontinuierlichen Verbesserung
der energiebezogenen Leistung erfolgt oft-
mals gemaR internationaler Standards wie
der1SO 50001. Dazu missen Unternehmen
eine Energiemanagementpolitik festlegen,
die ihr Engagement fiir die kontinuierliche
Verbesserung der Energieleistung wider-
spiegelt. Dazu werden energiebezogene
Ziele, Verfahren und Prozesse entwickelt,
um die Energieleistung zu verbessern und
die Energiepolitik umzusetzen. Dieser Schritt
muss von Projektverantwortlichen regelma-
Big Uberprift und bewertet werden, um die
Wirksamkeit des Energiemanagementsys-
tems sicherzustellen und Vorschlage zu An-
derungen und Verbesserungen abzugeben.

Die Norm basiert auf dem PDCA-Zyklus
(Plan-Do-Check-Act), einem bewahrten Ma-
nagementansatz, der kontinuierliche Verbes-
serungen fordert. Die ISO 50001 bietet Orga-
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nisationen einen Rahmen, um ihre Energieleistung zu verbessern,
Kosten zu senken und ihre Umweltauswirkungen zu reduzieren. Sie
kann von Organisationen jeder GréBe und Branche angewendet
werden und ist flexibel genug, um den spezifischen Anforderungen
und Umstanden jeder Organisation gerecht zu werden.

Kl-basiertes Energiemanagement

Neben der reinen Datenanalyse auf Basis von Energiemanagement-
Tools gibt es bereits vermehrt den Ansatz des Kl-basierten Moni-
torings im Energiemanagement. In der Theorie klingt es wie der
nachste logische Schritt: KI-Algorithmen sollen helfen, den Ener-
gieverbrauch von Produktionsprozessen deutlich zu senken. Doch
in der Praxis erweisen sich solche Projekte oft als komplex. Es gibt
keine universelle KI-Losung, die einfach auf die Produktionsablau-
fe angewendet werden kann. Um dennoch von den Méglichkeiten
des intelligenten Energiemanagements zu profitieren, sind mehrere
Schritte notwendig. Zundchst miissen alle Verantwortlichen ein-
bezogen werden: Das Wissen und die Erfahrung der Betriebs- und
Produktionsleiterinnen und -leitern sowie Process Ownern sind von
unschatzbarem Wert. Zudem werden historische Prozessdaten be-
noétigt, um eine Ausgangsbasis zu schaffen. AnschlieBend erstellen

KI-Algorithmen kénnen helfen, den Energieverbrauch in Prozessen noch
weiter zu optimieren. Bild: Umberto/Unsplash

Eine effektive Datennutzung spart wichtige Ressourcen in der Fertigung
ein. Bild: Ben Garrat/Unsplash

Prozesstechnikerinnen und Prozesstechniker gemeinsam mit Ki-
Experten und Expertinnen ein Daten- und Integrationsmodell, das
unter anderem die bendétigten Daten und die Integrationen mit
anderen Prozessen festlegt.

Durch die Analyse von Energieverbrauchsdaten in Echtzeit kann
Kl helfen, Lastspitzen zu identifizieren und Strategien zur Lastver-
schiebung zu entwickeln, um Netziberlastungen zu vermeiden.
In Anlagen zur Energieerzeugung wie etwa Solar- oder Windparks
kann der Kl-basierte Ansatz verwendet werden, um die Leistung und
den Betrieb, basierend auf Wettervorhersagen, Netzbedingungen
und anderen externen Faktoren, zu optimieren. Um den Zustand
von Energieerzeugungs- und -verteilungsanlagen zu tiberwachen
und praventive WartungsmafBnahmen vorherzusagen, kann Ki-
basiertes Energiemanagement eingesetzt werden, um Ausfallzei-
ten zu minimieren und die Betriebszeit zu maximieren. Kl-basiertes
Energiemanagement bietet daher, trotz seiner Komplexitat, gro3e
Potenziale zur Effizienzsteigerung, Kostenreduzierung und Integra-
tion erneuerbarer Energien in das Energiesystem liber verschiedene
Branchen hinweg. Das sollten Unternehmen fiir sich nutzen. «KIS

Max Morwind ist Vice President Manufacturing Consulting and Solutions
bei SoftServe.

Effizienter im Engineering -
Eplan Engineering Standard

Der Weg hin zur effizienteren Elektrokonstruktion fuhrt Uber die Standardi-

sierung. Mit dem Eplan Engineering Standard profitieren Sie von nitzlichen
Vorlagen, die Sie einfach herunterladen und fUr Ihr Engineering verwenden

koénnen. So arbeiten Sie effizienter und erhdhen lhre Schlagzahl.

Vorlagen fUr Basis- und Makroprojekte

Anwendungsbeispiele fur typische Eplan Aufgaben

Projektbeispiele fir diverse Branchen
Best Practices flir die Implementierung von Softwarefunktionen
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GRUNDLAGE FUR DEN, &
KUNFTIGEN ERFOLG “*, o€

Das Thema Nachhaltigkeit stand in der Fertigungsindustrie bisher nicht :’ .

an erster Stelle der Agenda. Doch das andert sich fundamental. Eine Vielzahl

von Faktoren macht den Wandel unumganglich, und etliche Unternehmen

Y v

haben ihre Sustainability-Transformation bereits begonnen. Was dabei die -

wichtigsten Aspekte sind, wie Unternehmen ihren okologischen Fuflabdruck

am effizientesten verringern konnen und welche Rolle dabei die Digitalisierung

dabei spielt, erldutern uns sieben Experten.

as Thema Nachhaltigkeit ist heutzutage in samtlichen Bran-
chen von zentraler Bedeutung und muss strategisch ange-
gangen werden - auch in der Fertigungsindustrie.

DIE FRAGEN AN DIE EXPERTEN:

1. Welche Aspekte gehdren fiir Sie zum Thema Nachhaltigkeit
in der Fertigungsindustrie?

2. Wie kdnnen Unternehmen ihren dkologischen Fuiabdruck
am effizientesten verringern?

3. Welche Rolle spielt beim Thema Nachhaltigkeit
die Digitalisierung und warum?

LEO POTOTZKY

Leiter Nachhaltigkeit
bei Bosch Rexroth

1 Wir betrachten Nachhaltigkeit im gesamten Produktlebens-

m zyklus - die Fertigung ist darin integriert. In der Designphase
unterstiitzt Bosch Rexroth material- und energieeffizientes Design.
In der Einkaufs- und Logistikphase, als Vorstufe zur Fertigung, legen
wir Wert auf einen geringen CO2-FuBabdruck der Materialien, lokale
Beschaffung und energiesparenden Transport. In der Herstellung
setzen wir MaBnahmen zur Energieeinsparung und Dekarbonisie-
rung um und nutzen eigene erneuerbare Energien. In der Nutzungs-
phase bieten wir unseren Kundinnen und Kunden energieeffiziente
Produkte und Systemldsungen sowie Service- und Wiederaufberei-
tungsmaBnahmen, die eine verlangerte Lebensdauer und Funk-
tionalitat der Produkte unterstiitzen. Damit werden Materialien im
Wirtschaftskreislauf gehalten.

2 Der grof3te Anteil des 6kologischen FuBabdrucks von Pro-
m dukten wie unseren entsteht durch die verbrauchte Energie
wahrend der Nutzung - daher ist die Energieeffizienz der Produkte
entscheidend. Durch die Berechnung des Product Carbon Footprints
kénnen der gesamte Lebenszyklus analysiert und die richtigen
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VON RAINER TRUMMER

Hebel und VerbesserungsmafBnahmen definiert werden. Die CO2-
Emissionen in der Produktion lassen sich durch MalBnahmen zur
Energieeinsparung und Dekarbonisierung sowie durch den Einsatz
innovativer Technologien reduzieren.

3 Die Digitalisierung kann zur effizienteren Ressourcennutzung
B beitragen. Durch Digitalisierungstools lassen sich Szenari-
en simulieren und analysieren, wodurch sich zum Beispiel die An-
lageneffizienz verbessern lasst. Eine virtuelle Erprobung erfordert
weniger physische Prototypen und somit weniger Material. Auch
die Energie- und Leistungsfliisse innerhalb einer Maschine kdnnen
mithilfe von Tools analysiert und MafBnahmen zur Energieeinsparung
abgeleitet werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Transparenz
des Datenflusses liber die gesamte Lieferkette, um Materialien und
Ressourcen optimal zu nutzen und langer im Kreislauf zu halten.

DR. DARKO SUCIC

Senior Director, Industry Consulting
bei Dassault Systemes

1 Nachhaltigkeit ist die Grundlage fiir den kiinftigen Erfolg von
m Unternehmen der Fertigungsindustrie. Fiir die Industrie geht
es darum, die eigenen Umweltauswirkungen zu identifizieren und
bei verschiedenen Faktoren anzusetzen - von der Reduzierung des
eigenen CO2-FuBabdrucks und Energieverbrauchs tber die Lang-
lebigkeit von Maschinen bis hin zu umweltfreundlicheren Produk-
ten in Bezug auf Herstellung, Gebrauch und Entsorgung. Fiir eine
nachhaltige Fertigung braucht es branchenweite neue Geschafts-
modelle, hin zu einer Kreislaufwirtschaft, um den Lebenszyklus von
Produkten zu verldngern und Abfalle auf ein Minimum zu reduzieren.

2 Einzelne isolierte MaBnahmen helfen wenig, wenn sie nicht
m Teil einer konsistenten Nachhaltigkeitsstrategie sind. Dabei
spielt die Okobilanzierung eine wichtige Rolle. Mit entsprechenden
Losungen ldsst sich — auf Basis von Analysen, Datenbanken und vor-
definierter Parameter — die Umweltvertraglichkeit eines Produkts
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Bild: Pcess609/AdobeStock

oder Bauteils in jeder Phase der Wertschépfungskette berechnen
und benennen. Das erlaubt fundierte, nachhaltige Entscheidungen
bereits dort, wo die wichtigsten Weichenstellungen getroffen wer-
den: im Design- und Entwicklungsprozess.

3 Echte Nachhaltigkeit erfordert disruptiven Wandel. Die Di-
m gitalisierung fungiert dabei als Katalysator: Mit digitalen L6-
sungen wie Simulationen und digitalen Kollaborationsplattformen
lassen sich Verdnderungen agil vornehmen, beispielsweise, indem
Fabrikflachen und Fertigungspldne optimiert werden. Kernstiick der
Transformation sind vor allem virtuelle Zwillinge. Sie ersetzen nicht
nur ressourcenintensive physische Prototypen, sondern erlauben
auch eine kontinuierliche Optimierung von Produkten und Prozes-
sen, um am Ende ein moglichst nachhaltiges Ergebnis zu erhalten.

MICHAEL ROGNER

Leiter Smart Factory
bei der Heitec AG

1 Das Thema Nachhaltigkeit ist fiir die Fertigungsindustrie ganz-
m heitlich zu betrachten. So sind nicht allein energetische MaR3-
nahmen relevant zur Reduktion der Medienverbrauche wie Strom,
Wasser, Druckluft oder Gas, sondern vielmehr auch der verantwor-
tungsbewusste Umgang mit jeglicher Ressource bei der Produkther-
stellung. Die Ressource Mensch ist dabei nicht auf3er Acht zu lassen. So
verleitet der Fachkraftemangel dazu, den Workload fiir den Einzelnen
immer weiter zu erhéhen und im Zuge der digitalen Transformation
auch Aufgaben bewerkstelligen zu wollen, fiir welche die Qualifika-
tion nicht hinreichend vorhanden ist. Scheiternde Digitalisierung und
Unzufriedenheit sind die Folgen. Ebenso sind das Produktdesign und
die Betrachtung des Produktlebenszyklus wesentlich. Beginnend vom
regionalen Rohstoffzukauf mit nachweislichem CO2-FuBabdruck tiber
den hocheffizienten Material- und Medieneinsatz in der Produktion
bis hin zur Reparaturfreundlichkeit und der abschlieBenden Recy-
clingfahigkeit, mussen alle Aspekte dahingehend betrachtet werden.

2 Am Anfang steht das Monitoring. Um eine sinnvolle und da-
m tengetriebene Entscheidung treffen zu kdnnen, missen alle
relevanten Daten valide erfasst und bewertet werden. Welche Akteu-
re in der Fertigung haben den héchsten CO2-Output pro Stiickgut
in Bezug auf Rohstoff-, Maschinen- und Medieneinsatz? Erst wenn
alle Daten vorliegen, lasst sich die energetische Prozess- und Ferti-
gungsoptimierung erfolgreich umsetzen. Das spart Kosten, erhéht
die Fertigungsqualitdt und tragt durch einen insgesamt hoheren
Output zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit bei.

3 Die Digitalisierung ist das machtigste Werkzeug hin zu einer
m zukunftsfahigen Nachhaltigkeitsstrategie! Neben der vali-
den Datenakquise spielen Datenkorrelationen und systemgetrie-
bene Optimierungsempfehlungen eine entscheidende Rolle. Alle
darauf aufbauenden MafBnahmen, ob zertifiziertes Energie- und
C0O2-Management, MaBnahmen zu Erlangung und Ausweisung
eines wettbewerbsfahigen Product-Carbon-Footprint (PCF) oder
der effiziente Ressourceneinsatz benétigen immer digitale Werk-
zeuge fur die Umsetzung.

www.digital-engineering-magazin.de

DR. DANIEL HAAG

Director
von PwC Strategy Deutschland

1 Drei Aspekte sind hier essenziell: Erstens, ein klares Verstandnis

m darlber, wie sich das Geschéftsumfeld entwickelt. Dazu geho-
ren der regulatorische Rahmen fiir das Unternehmen sowie seine Kun-
den und Zulieferer, aber auch Wettbewerber und ihre Nachhaltigkeits-
strategie. Technologien, die auf Nachhaltigkeitsziele einzahlen, und
externe Einfliisse auf die Fertigungsstandorte und die Lieferketten,
etwa durch den Klimawandel, sind hier ebenfalls zu beriicksichtigen.
Daneben sollten Unternehmen um die eigene Ausgangssituation wie
ihren CO2-FuBabdruck und ihre Fahigkeiten in diesem Bereich wissen.
Zweitens die Identifikation der wesentlichen Nachhaltigkeitsthemen
und einer Strategie. Unternehmen benétigen dazu eine klare Vision,
ein relevantes Ambitionsniveau und Fokusthemen wie Dekarboni-
sierung, Kreislaufwirtschaft oder nachhaltige und faire Lieferketten.
Drittens muss die Gbergreifende Transformation in spezifische Teil-
ziele fiir die einzelnen Unternehmensbereiche heruntergebrochen
werden wie nachhaltige Produkte, Werke, Produktionsprozesse und
Lieferketten sowie nachhaltige interne Steuerungslogik und strate-
gische Partnerschaften mit Kunden oder Lieferanten.

2 Kurzfristig setzen viele Unternehmen am Scope 1 (direkte
m Emissionen) und Scope 2 (indirekte Emissionen) an und
reduzieren ihre CO2-Emissionen etwa durch EffizienzmalRnahmen
und den Einkauf von griiner Energie. Mittelfristig miissen auch
Fertigungsprozesse und Werke neu ausgerichtet und die Emissio-
nen in der Lieferkette (Scope 3) reduziert werden. Neben CO2 sind
auch fiir den Wasserverbrauch oder die Biodiversitdt entsprechende
Roadmaps zu entwickeln.

3 Digitalisierung kann dabei helfen, Transparenz zu schaffen
® und den Fortschritt zu (iberwachen, indem etwa Energie-
verbrauche, der CO2-FuBabdruck oder Scope-3-Emissionen iden-
tifiziert werden. Bei der Planung, Simulation und Steuerung der
Dekarbonisierungs-Roadmap sowie der funktionalen Transforma-
tion helfen Portfolio-Tools, um die Nachhaltigkeitstransformation
des Gebdudebestands Uiber die Zeit zu steuern, oder Bewertungs-
tools fiir Capex- und Einkaufsentscheidungen unter Einbeziehung
der Nachhaltigkeitswirkungen.

JESSICA BETHUNE

Vice President Industrial
and Process Automation DACH
von Schneider Electric

1 Aus meiner Sicht ist es zundchst wichtig, Nachhaltigkeit nicht
B einseitig als 6kologisches Konzept zu verstehen. Es geht um
viel mehr! Denn gerade in Krisenzeiten ging und geht es beim The-
ma Nachhaltigkeit immer um eine resiliente Art des Wirtschaftens,
die gerade deshalb so erfolgreich ist, weil sie im Einklang mit ihrer
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DIE FRAGEN AN DIE EXPERTEN:

1. Welche Aspekte gehoren fiir Sie zum Thema Nachhaltigkeit
in der Fertigungsindustrie?

2. Wie konnen Unternehmen ihren 6kologischen Fufiabdruck
am effizientesten verringern?

3. Welche Rolle spielt beim Thema Nachhaltigkeit
die Digitalisierung und warum?

Umwelt erfolgt. Und zu dieser Umwelt zdhlen neben dem Klima
oder der Natur eben auch soziale, kulturelle, kaufmannische und
viele weitere Faktoren. Nachhaltig wirtschaften — ob in der Ferti-
gungsindustrie oder in anderen Bereichen - bedeutet somit nicht
nur klimafreundlicher zu wirtschaften, es bedeutet immer auch,
smarter und resilienter zu wirtschaften.

2 Gerade in der Fertigungsindustrie spielt der Automatisie-
B rungsgrad eine wichtige Rolle. Und daran lasst sich auch
das wirtschaftliche Potenzial der Nachhaltigkeit gut illustrieren.
Denn eine ganz zentrale Nachhaltigkeitseigenschaft von Maschi-
nen und Anlagen ist die Flexibilitat. Eine hochgradig wandelbare
Anlage ist in der Lage, auch kleine Losgréen wirtschaftlich renta-
bel zu produzieren und Ressourcen nachfragegerecht zu nutzen.
So lassen sich Abfalle vermeiden, Rohstoffe sorgsam einsetzen und
Energieverbrauche reduzieren. Das wirkt sich bei der Umwelt- und
Klimabilanz, aber eben auch bei den Betriebskosten positiv aus.

3 Die Digitalisierung im Sinne des Internets der Dinge ist
m die Schlusseltechnologie fiir nachhaltig erfolgreicheres
Wirtschaften. Denn mit ihrer Hilfe ist es oft schon mit niedrig-
schwelligen Losungen mdoglich, den Wirkungsgrad von Maschi-
nen und Anlagen um ein Vielfaches zu erhéhen. Denken Sie etwa
an Themen wie vorausschauende Wartung oder Energieeffizienz.
Mit der nétigen Datentransparenz lassen sich Ineffizienzen oder
Verschleil deutlich besser identifizieren, und Workflows kénnen
Uberprifbar optimiert werden. AuBerdem ist es mit digitalen Tools
viel einfacher moglich, elektrische Antriebe ideal auszulegen und
einzustellen. So lasst sich die Energieeffizienz von Fertigungsan-
lagen oft noch weiter steigern.

ERYN DEVOLA

Head of Sustainability
bei Siemens Digital Industries

1 Zum einen geht es uns bei Siemens um die Nachhaltigkeit
B bei den eigenen Betriebsablaufen: Fuhrpark, Produktionss-
tandorte und Geschéftsreisen. Hier schauen wir uns an, wie grof3
der FuBabdruck ist, den wir in unserer Arbeit hinterlassen. Dann fo-
kussieren wir uns auf unsere eigenen Hardwareprodukte — wie sie
hergestellt werden, wie Lieferketten gestaltet sind und wie lange
die Produkte im Einsatz sind. Drittens bieten wir Kunden Lésungen
und Werkzeuge, damit diese selbst in ihrem Geschaft nachhaltiger
werden. Das beinhaltet zum Beispiel Konstruktions- und Simula-
tionssoftware, integriertes Engineering und transparenten Anlagen-
betrieb oder auch energieeffiziente Motoren und Antriebssysteme.
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2 Das grof3te Potenzial sehe ich insbesondere in der energie-
m effizienten und ressourcenschonenden Produktion tber die
gesamte Wertschopfungskette hinweg sowie in der Kreislaufwirtschaft.
Wir entwickeln laufend noch effizientere Maschinen und Prozesse, die
helfen, mit weniger Ressourcen mehr zu erreichen. Dazu zahlt unser
ganzheitliches digitales Energiemanagement-System oder unsere
Software fiir CO2-Management Sigreen. Noch mehr Transparenz
schaffen wir auch mit dem Siemens EcoTech-Label. Dieses basiert
auf umfangreichen Daten aus der Umwelt-Produktdeklaration (EPD).
Die Lebenszyklusleistung eines Produkts ldsst sich damit anhand von
Okodesign-Kriterien bewerten: nachhaltige Materialien, optimale
Nutzung sowie Wertriickgewinnung und Kreislaufwirtschaft.
3 Um den Anforderungen an die Dekarbonisierung und Kreis-
m laufwirtschaft gerecht zu werden, brauchen unsere Kunden
flexible Losungen. Das funktioniert nur mit Automatisierung und
Digitalisierung. Beispielsweise kdnnen produzierende Unternehmen
mit einem digitalen Zwilling ihre Produktionsprozesse simulieren.
Oder Maschinen lassen sich virtuell in Betrieb nehmen. Kiinstliche
Intelligenz kann man unter anderem fiir die vorausschauende War-

tung nutzen. Das kann nicht nur Zeit oder Geld sparen, sondern
auch CO2 oder wertvolle Materialien.

TORSTEN SAUER
Director Nachhaltigkeit

bei Syntegon
—

al'

D

1 Energieeffizienz spielt seit Jahren eine wichtige Rolle in der

m Nachhaltigkeitsstrategie von Fertigungsunternehmen wie
Syntegon - schon aus Kostengriinden. Im Fokus stehen Prozesse
vor und nach der Fertigung, wie die Beschaffung wichtiger Pro-
duktkomponenten und die Verwendung des fertigen Produktes
durch unsere Kunden.

Wenn fertigende Unternehmen sich ihren 6kologischen Fuf3-
m abdruck genauer ansehen, stellen die meisten von ihnen fest,
dass ihre Lieferkette und die Nutzung ihrer Produkte durch die Kunden
den groBten Anteil an den eigenen CO2-Emissionen verursachen. Bei
der Reduktion des 6kologischen FuBabdrucks missen diese Unterneh-
men deshalb den gesamten Lebenszyklus der Produkte betrachten.
Bei Verpackungsanlagen von Syntegon entfallen oft mehr als 95
Prozent der CO2-Emissionen auf die Nutzungsphase, vor allem
durch den Energiebedarf der Anlagen in der Produktion. Lediglich
zwei bis drei Prozent entstehen wahrend der Herstellung unserer
Anlagen. Umso wichtiger ist es, den Energieverbrauch unserer Ma-
schinen und Produktionsprozesse zu optimieren.

3 Eine sehr grof3e: Syntegon bietet ein Paket aus intelligentem
m Energiemonitoring und der Ermittlung von CO2-Effekten an
- weil digitale L6sungen einfach effizienter und nachhaltiger arbei-
ten. Diese zeigen, dass die Anpassungen des Stand-by-Betriebs von
HeiBsterilisationstunneln dazu beitragen kénnen, bis zu 15 Prozent
Energie einzusparen. Ein optimierter Leimauftrag beim Kartonver-
packen kann den CO2-FuBabdruck sogar um 30 Prozent senken —
bei gleichbleibender Qualitat.
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Mit digitalen Losungen zur Kreislaufwirtschaft NACHHALTIGKEIT IN DER FERTIGUNGSINDUSTRIE IM FOKUS Q

MEHR ALS MULLTRENNUNG
UND GRUNER PUNKT

Viele Unternehmen fragen sich, wie der Abschied von der Linear- und der Einstieg in die Kreislaufwirtschaft gelingt.

Mit digitalen Losungen kdnnen sie die Umweltauswirkungen ihrer Produkte, Werkstoffe und Prozesse minimieren und

nachhaltige Entscheidungen treffen. » VON ANNA JANTKE

achhaltigkeit ist schon lange

kein Trend mehr. Die Konsu-

menteneinstellung hat sich

Gber Jahre hinweg gewandelt

und zwingt Unternehmen zu

einem grundlegenden Umden-
ken - von der Linearwirtschaft zu einer nach-
haltigeren Wirtschaftsform. Die Umsetzung
einer Kreislaufwirtschaft hat sich dabei als
erklartes Ziel vieler Unternehmen etabliert.
Auch die deutsche Bundesregierung erar-
beitet derzeit eine Nationale Kreislaufwirt-
schaftsstrategie (NKWS), um einen Rahmen
zum zirkuldren Wirtschaften und zur Res-
sourcenschonung zu schaffen. Der Begriff
Kreislaufwirtschaft umfasst dabei weit mehr
als Milltrennung und griiner Punkt. Es geht
vielmehr darum, den gesamten Lebenszyklus
von Produkten und Rohstoffen zu verldngern
und im Kreislauf zu halten.

Herausforderung: Hohes Miillaufkommen
bei hohem Ressourcenbedarf

Zahlreiche Umweltprobleme sorgen fiir ver-
schiedenste Problemstellungen: Zum einen

Das Konzept der
Kreislaufwirtschaft

spielt in der strategi-
schen Planung haufig
noch eine unter-
geordnete Rolle.

Bild: ipopba/AdobeStock
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schreitet die Erderwarmung in grof3en Schrit-
ten voran. Gleichzeitig werden Ressourcen
knapp, wahrend einige Teile der Welt unter
Miillbergen versinken und sich riesige Plas-
tikstrudel in den Ozeanen bilden. Allein der
,Great Pacific Garbage Patch” im Pazifik soll
schitzungsweise zwanzigmal so gro wie Os-
terreich sein. Auch Deutschland leistet seinen
Beitrag zum weltweiten Mullaufkommen:
Laut Umweltbundesamt sind in Deutsch-
land Haushaltsabfélle wie beispielsweise
Rest-, Bio- oder Sperrmuill stark gestiegen:
von 37,6 Millionen Tonnen im Jahr 2000 auf
46,1 Millionen Tonnen in 2020. Das macht
554 Kilogramm pro Erwachsenen und Jahr.
Viele Abfélle werden aus Deutschland und
Europa exportiert und landen auf Deponien
— vor allem in Nicht-EU-Landern. Dort gibt
es oftmals keine fachménnische Entsorgung,

Rohstofftrennung oder Wiederaufbereitung.
Mull wird nicht selten unter freiem Himmel
verbrannt. Es entstehen Abgase wie CO2.

Erdiiberlastungstag
immer frither im Jahr
Diese Vorgehensweise schadet nicht nur der
Menschheit und der Umwelt, sondern es
gehen auch wichtige Ressourcen verloren.
Ressourcen, die dringend gebraucht wer-
den. Allein der deutsche Rohstoffkonsum
belief sich im Jahr 2019 auf insgesamt 1.328
Millionen Tonnen. Das sind 16 Tonnen pro
Kopf. Die Gewinnung von Rohstoffen wie
Bauholz, Erd6l oder Metallen geht zudem
haufig mit negativen Umweltauswirkungen
einher — von der Abholzung von Waldern bis
hin zur Verunreinigung des Grundwassers.
Beim Bergbau werden etwa Schadstoffe und
Schwermetalle ins Grundwasser geleitet;
Flisse trocknen durch den hohen Wasser-
verbrauch ganzlich aus.

Die Menschheit verbraucht damit mehr
Ressourcen als die Erde zur Verfligung stel-
len kann. Jahrlich wird deswegen am Earth
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Tonnen an Plastikmiill treiben
im Meer und zerstoren die Natur.
Bild: Claudia Nass/AdobeStock

Overshoot Day - der Tag, an dem der Res-
sourcenverbrauch die Kapazitat der nach-
wachsenden Rohstoffe tibersteigt — auf die-
ses enorme Problem aufmerksam gemacht.
Innerhalb der letzten 50 Jahre wurde der
Erduberlastungstag immer friher erreicht:
War der Earth Overshoot Day im Jahr 1971
noch Ende Dezember, wurde er 2001 bereits
im September erreicht, und im Jahr 2022
gar im Juli. Deutschland selbst schneidet
im globalen Durchschnitt noch schlechter
ab: Wiirde die gesamte Welt einen Ressour-
cenverbrauch wie Deutschland haben, wiir-
de der Earth Overshoot Day in diesem Jahr
bereits auf den 4. Mai fallen.

Wann spricht man

von einer Kreislaufwirtschaft?

Um Herausforderungen wie das hohe Abfal-
laufkommen oder den enormen Ressourcen-
verbrauch bewaltigen zu kénnen, spielt die
Etablierung einer nachhaltigen Wirtschafts-
form eine wichtige Rolle: Bei der Kreislauf-
wirtschaft geht es darum, bestehende Mate-
rialien und Produkte so lange wie mdglich in
einem Kreislauf zu halten - sie also wieder-
zuverwenden, zu reparieren und zu recyceln.
Auf diese Weise wird der Lebenszyklus der
Produkte verlangert und Abfalle werden auf
ein Minimum reduziert. Nachdem ein Pro-
dukt das Ende seiner Lebensdauer erreicht
hat, verbleiben die Ressourcen und Materia-
lien so weit wie mdglich im Kreislauf. Dieses
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Prinzip wird als,,Cradle-to-Cradle” bezeich-

net, was so viel bedeutet wie,von der Wiege

bis zur Wiege”. Es ist somit das nachhaltige

Gegenmodell zur Linearwirtschaft, die unter

dem Grundsatz,Cradle-to-Grave” - also,,von

der Wiege bis ins Grab” — steht und auch als

Wegwerfwirtschaft bezeichnet wird. Es han-

delt sich um einen geradlinigen Prozess von

der Konstruktion tber die Produktion, bis das

Produkt beim Kunden ge- bzw. verbraucht

wird und abschlieBend als Abfall auf Depo-

nien oder in Verbrennungsanlagen landet.

Die Kreislaufwirtschaft ist wesentlich kom-
plexer. Die 3Rs verdeutlichen jedoch die ein-
fachen Leitlinien:

- Reduce (Reduzieren): Hierzu zahlt der
bewusste und reduzierte Konsum von Gui-
tern. Nicht zwingend erforderliche Verpa-
ckungen werden vermieden. Ein ressour-
censchonender Herstellungsprozess steht
im Vordergrund, bei dem auf Primarroh-
stoffe nach Méglichkeit verzichtet wird.

- Reuse (Wiederverwenden): Durch Wie-
derverwendung von Produkten und Ma-
terialien wird der Lebenszyklus von Pro-
dukten verlangert. Gleichzeitig wird der
Bedarf an Neuproduktion verringert. Ge-
brauchte, aber intakte Produkte sollten
durch Zweitnutzung im Kreislauf gehalten
werden, beispielsweise durch den Ver-
kauf in Secondhand-Shops. Nachhaltige
Mehrwegalternativen wie To-Go-Becher
oder Gemusenetze sollten gefordert wer-
den. Eine Reparierfahigkeit von Gitern
sorgt dafir, dass diese langer im Kreis-
lauf bleiben.

- Recycle (Recyceln): Bereits verwendete
und verarbeitete Ressourcen werden zu-
riick in den Kreislauf geholt und aufbe-
reitet, sodass diese als Rohstoffe erneut
zur Verfligung stehen. Die Abhangigkeit
von endlichen Ressourcen wird reduziert.
Lasst sich ein Produkt nicht oder nur durch
ein sehr kompliziertes Verfahren recyceln,
sollte es als letzte Option noch zur Ener-
giegewinnung genutzt werden.

Forderung der Kreislaufwirtschaft

Zur Férderung des Ubergangs von einer li-
nearen Wirtschaft hin zur Kreislaufwirtschaft
gibt es bereits einige Initiativen und Geset-
ze auf verschiedenen Ebenen - so etwa der
Green Deal der EU. Dieser hat die Klimaneu-
tralitat bis 2050 zum Ziel, wovon die Férde-
rung der Kreislaufwirtschaft ein wesentlicher
Bestandteil ist. Zur konkreten Umsetzung soll
ein Aktionsplan entstehen und Schlisselbe-
reiche der Kreislaufwirtschaft in den Fokus
gesetzt werden. Hierzu zdhlen Rohstoffe
wie Kunststoffe oder Textilien, Elektronik,
Lebensmittel und Batterien sowie Fahrzeuge
oder die Bauwirtschaft. Allerdings handelt es
sich hierbei lediglich um inhaltliche Zielvor-
gaben - konkrete MaBnahmen zur Umset-
zung lassen bisher auf sich warten. Um den
Wirtschaftsstandort EU bzw. Deutschland zu
starken, sollten Unternehmen daher selbst
aktiv werden und auf eine moglichst naht-
lose Kreislaufwirtschaft hinarbeiten.

mmmm ENTSCHEIDER FRAGEN SICH,
WIE MAN DAS THEMA KREISLAUF-
WIRTSCHAFT GRUNDSATZLICH
ANGEHT. DENKMUSTER MUSSEN
UBERPRUFT WERDEN. s

Ein hohes Umweltbewusstsein hat noch ei-
nen weiteren Vorteil fiir Unternehmen: Fir
die neue Generation der Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen spielen Faktoren wie der
okologische FuBabdruck des potenziellen
Arbeitgebers eine wichtige Rolle. Gerade
in Zeiten des Fachkraftemangels kénnen
Unternehmen mit entsprechenden MaR-
nahmen also punkten.

Das richtige Mindset macht den Anfang
Das Umweltbewusstsein hat in den letzten
Jahren zwar immer weiter zugenommen,
allerdings spielt das Konzept Kreislaufwirt-
schaft in der strategischen Planung haufig
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noch eine untergeordnete Rolle. Kurzfristige
wirtschaftliche Interessen iberwiegen oft-
mals noch oder es gibt Vorbehalte hinsicht-
lich der finanziellen Umsetzbarkeit. Zudem
stehen viele Entscheider vor der Frage, wie
man das Thema Kreislaufwirtschaft grund-
satzlich angeht. Viele Faktoren und Rahmen-
bedingungen gilt es einzubeziehen; bisheri-
ge Denkmuster missen hinterfragt werden.

Die Einflihrung neuer nachhaltiger Ge-
schaftsmodelle, wie beispielsweise Pay-
per-use oder Product-as-a-Service kann die
Abkehr vom linearen Wirtschaftssystem be-
schleunigen. Hierbei werden Produkte nach
Bedarf wiederverwendet oder vom Anbieter
instandgesetzt, sollte es zu einem Defekt
kommen. Um zur Kreislaufwirtschaft beizu-
tragen, spielt die UnternehmensgréRe keine
Rolle. KMUs oder Start-ups beispielsweise
haben den Vorteil einer agilen Unterneh-
mensstruktur, kurzer Entscheidungswege
und sie sind regional verankert. Bei grof3e-
ren Konzernen sind finanzielle und techni-
sche Mittel sowie Know-how vorhanden,
um Transformationsschritte effizient um-
zusetzen. Unabhangig von der Unterneh-
mensgrofe ist allerdings ein Investment in
Form von Arbeitskraften, finanziellen Mitteln
sowie technischer Ausstattung notwendig.

Mit digitalen Losungen

zur Kreislaufwirtschaft

Die ersten Uberlegungen in Richtung Kreis-
laufwirtschaft kdnnen vielféltig sein: Welches
Produktdesign und welche Materialien sind
nachhaltig? Welche Rohstoffe haben eine
gute CO2-Bilanz? Wie lasst sich der Wasser-
verbrauch minimieren? Mit welchen Ferti-
gungs- und Lieferstrategien ist eine in sich
geschlossene Kreislaufwirtschaft moglich?

Die Designphase ist ausschlaggebend

In den friheren Entwicklungsabschnitten
ist noch der grofte Einfluss auf das spa-
tere Produkt mdéglich. Entscheidungen an
dieser Stelle bestimmen zu etwa 80 Pro-
zent die spateren Umweltauswirkungen.
Hier wird beispielsweise festgelegt, ob das
Produkt reparierbar sein soll. Sind I6sbare
Schraubverbindungen vorhanden, lassen
sich einzelne Bauteile bei einem Defekt aus-
tauschen, statt das Produkt zu entsorgen.
Eine modulare Bauweise ist daher ein we-
sentlicher Pluspunkt. Ebenso kommt es auf
eine umweltvertragliche Materialauswahl
an. Optimalerweise wird Material verwendet,
das bereits einen oder mehrere Produktle-
benszyklen durchlaufen hat. Hier sollte sich
nach Méglichkeit dahingehend umgesehen
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werden, wie wesentliche Anforderungen der
Bauteile nachhaltig erfiillt werden kénnen.
Das Endprodukt muss dabei weiterhin einen
marktfahigen Preis beibehalten. Fiir das spa-
tere Recycling sind Produktdaten ausschlag-
gebend. Fir Demontageteams ist es etwa
erforderlich genaue Informationen tiber die

mmmm OKOBILANZIERUNGSLOSUNGEN
ERLAUBEN DIE QUANTIFIZIERUNG
VON UMWELTAUSWIRKUNGEN FUR
EIN PRODUKT, EIN BAUTEIL ODER
EINE DIENSTLEISTUNG. mmm

chemische Zusammensetzung einer Batte-
rie zu kennen. Auf dieser Basis berechnen
sie anschlieffend, wie diese Komponenten
wiederaufbereitet werden kénnen. Digi-
tale Lésungen unterstitzen dabei, Fragen
auf dringende Antworten zu finden, um die
Kreislaufwirtschaft zu fordern.

Okobilanzierung

ermdglicht Quantifizierung
Okobilanzierungslésungen erlauben die
Quantifizierung von Umweltauswirkungen
fur ein Produkt, ein Bauteil oder eine Dienst-
leistung. Diese Losungen basieren auf viel-
zdhligen Quellen und Datenbanken, welche
die Umweltvertraglichkeit errechnen. Dabei
spielt es keine Rolle, in welcher Phase des
Produktlebenszyklus sich das Produkt befin-
det. Dies bringt Messbarkeit und Ubersicht
zu jedem Zeitpunkt in der Wertschopfungs-
kette. Ein Beispiel fiir eine solche Okobilan-
zierung ist die cloudbasierte Losung Susta-
inable Innovation Intelligence von Dassault
Systémes. Diese basiert auf der Umweltda-
tenbank ecoinvent und berticksichtigt mehr
als 18.000 Datensatze zu Auswirkungen von
industriellen und landwirtschaftlichen Pro-
zessen. Die Losung integriert diese Daten in
die Bereiche virtuelles Design, Produktent-
wicklung, Fertigungstechnik, Betrieb und
Logistik. Nachhaltigkeitsanforderungen kon-
nen friihzeitig definiert werden. Das macht
Okobilanzierungen vor allem in der Design-
phase besonders relevant, da zu diesem Zeit-
punkt alle wichtigen Produkteigenschaften
festgelegt werden.

Losungen und

Moglichkeiten kombinieren

Im Idealfall werden Erkenntnisse aus ei-
ner Okobilanzierung mit dem virtuellen

Zwilling des Produkts kombiniert. Dadurch
kénnen verschiedene Produktdesigns auf
den Nachhaltigkeitsaspekt Gberpriift wer-
den. Hersteller werden dadurch in die Lage
versetzt, Produktrecycling in Abhangigkeit
von bestimmten Szenarien zu simulieren
und zu testen. Dies bringt Tempo in die
Entwicklung und in spatere Ablaufe wie die
Produktionsplanung, die Fertigung oder
den After-Sales-Service. Fiir einen optimal
gestalteten Prozess ist es wichtig, dass es
zwischen diesen unterschiedlichen Berei-
chen maoglichst wenige Barrieren gibt und
im ldealfall alle Daten nahtlos ineinander
Ubergehen.

Sind zu viele unterschiedliche, nicht kom-
patible Systeme im Einsatz, wird der Infor-
mationsfluss ausgebremst oder es gehen
gar Daten verloren. Um die Nachhaltig-
keitswende zu beschleunigen, sollte in der
gesamten Wertschépfungskette eine ein-
heitliche Datenplattform als Single Source
of Truth — wie beispielsweise die 3D Expe-
rience Plattform von Dassault Systemes
- zum Einsatz kommen. Die Okobilanzie-
rungslésung und der Einsatz eines virtuel-
len Zwillings lassen sich gleichermaRen auf
der Plattform abbilden. Expertenwissen aus
verschiedenen Abteilungen kann dadurch
zusammengefiihrt und Daten in Echtzeit
verarbeitet werden. Die Einsatzszenarien
sind dabei branchenunabhédngig - vom
Einsatz in der Verpackungsindustrie fiir
recycelbare Verpackungen bis hin zur Wie-
deraufbereitung von Elektroschrott in der
Elektronikindustrie.

Zukunftsfahig bleiben

durch Technologie

Nicht allein die Zukunft des Planeten, auch
die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen
steht auf dem Spiel. Denn sie tragen zur ge-
samtgesellschaftlichen Verantwortung bei
und werden sich in den kommenden Jahren
mit weiteren Vorgaben und Richtlinien kon-
frontiert sehen, um Produkte, Prozesse und
unternehmerisches Handeln nachhaltig zu
gestalten. Veranderte Kundenanforderungen
verlangen zudem langst nach innovativen,
nachhaltigen Produkten und Lésungen. Ob-
wohl die ersten Schritte gemacht sind, gibt
es noch viel zu tun. Der Einsatz von Tech-
nologien hilft dabei, Probleme zu erkennen
und Losungswege aufzuzeigen, um die ge-
waltigen Herausforderungen unserer Zeit
anzugehen. «KF

Anna Jantke ist Delmia Industry Process Consultant
bei Dassault Systémes.
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CAD & DESIGN Mechatronische Stickliste vereinfacht das Engineering

WENN MECHANIK UND
E-TECHNIK EINANDER BEGEGNEN

In vielen Montage- und Fertigungshallen verschiedener Branchen entstehen immer mehr elektromechanische

Produkte oder Maschinen. Typisch hierbei sind zwei erforderliche Stlicklisten: eine aus der Mechanik und eine weitere

aus der Elektrotechnik. Um die hieraus resultierenden Fehlerquellen zu vermeiden, vereint das PDM-System Gain

Collaboration native CAD- und ECAD-Stiicklisten in einer singularen artikelbasierten, elektromechanischen Stiickliste.

Und das voll automatisiert. »» VON MARC ISER

Ur viele Abteilungen sind Informa-

tionen aus Sticklisten unentbehr-

lich: Sie dienen der Bedarfsermitt-

lung, steuern den Einkauf und sind

Grundlage fiir die Montage in der

Fertigung. SchlieBlich bilden sie
die Basis fur Kalkulationen und dienen der
Ermittlung der Materialkosten. Problematisch
wird es jedoch, wenn flir den Bau einer Anlage
oder Maschine zwei Stticklisten vorliegen. Eine
aus der Mechanik und eine weitere aus der
Elektrotechnik — wie es in vielen Montage- und
Fertigungshallen verschiedenster Branchen
Ublich ist. Wahrend auf der mechanischen Sei-
te Entwickler mit CAD-Software konstruieren
und modellieren, setzen die Elektrotechnik-
Entwickler ECAD-Software ein.

Es entstehen quasi nebeneinander zwei
Stlcklisten, die sich teils erganzen, teils aber
auch Giberlappen. Das macht deutliche Vor-
gaben aller involvierten Abteilungen wie

Einkauf, Arbeitsvorbereitung oder Produk-
tion unmoglich.

Weitere Probleme entstehen beispielswei-
se im Sondermaschinenbau - etwa wenn
der Kunde bestellt und 20 Prozent der Anla-
ge sich noch im Designstatus befinden. Hier
entstehen Artikelnummern beziehungsweise

mm=m DIE MECHATRONISCHE
STUCKLISTE BRINGT UNTERNEH-
MENSWEIT ERHEBLICHE VORTEILE
MIT SICH. mm

Stiicklisten erst nach und nach. Uberdies
konnen sich die auf eine Artikelnummer
beziehenden Teile wahrend der Entwick-
lungszeit noch @ndern - ein libersichtlich
anmutendes Szenario.

Um unter diesen Umstdnden aus zwei
Stucklisten eine einzige, fehlerfreie und
den Anforderungen entsprechende Stiick-
liste zu generieren, muss der Prozess der
Zusammenfiihrung hdndisch durchgefiihrt
werden. Dies kostet Zeit und Geld und ist
auch eine fehleranfallige Prozedur. Da wird
der Ruf nach einer reibungslosen Abstim-
mung zwischen Entwicklung und Produk-
tion beziehungsweise der simultanen Pro-
duktentwicklung immer lauter.

Voriiberlegungen

zur mechatronischen Stiickliste
Mechatronische Stiicklisten bedtrfen eini-
ger Uberlegungen im Vorfeld. Der Artikel-
stamm muss so aufgebaut sein, dass seine
Artikelnummern fiir alle an das PDM-Sys-
tem angeschlossenen, unterschiedlichen
Entwicklungsumgebungen tauglich sind.
Oder beispielhafter: Wie muss eine Artikel-

Maschinensteuerung
in der Automatisie-
rungstechnik.

Bild: industryview/iStock
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Vorgaben
Fertigung

Einkauf
Material

nummern-Vorschrift strukturiert sein, dass
sie als verbindendes Glied zwischen CAD,
ECAD und auch ERP von einem PDM-System
gemanagt werden kann?

Regeln fiir die Zusammenfiihrung

In Ergdnzung zur Notation von Artikelnum-
mern bendtigt das PDM-System ein Regel-
werk: Wie soll das System reagieren, wenn
beispielsweise in einem ECAD-Schaltplan

mmmm GAIN COLLABORATION VEREINT
NATIVE CAD- UND ECAD-STUCKLISTEN
IN EINER SINGULAREN ARTIKEL-
BASIERTEN, ELEKTROMECHANISCHEN
STUCKLISTE. s

drei gleiche Artikel gesetzt sind und in der
CAD-Konstruktion derselbe mechanische
Artikel vierfach verwendet wird? Oder wenn
teilweise native Anderungen im mecha-
nischen CAD Uberschrieben werden und
danach noch einmal in der PDM-Stlickliste?

Gain Collaboration bietet
unternehmensweite Unterstiitzung

Das PDM-System Gain Collaboration vereint
native CAD- und ECAD-Stlicklisten in einer
singuldren artikelbasierten, elektromecha-
nischen Stiickliste - und das voll automati-
siert. Auf Wunsch tUbergibt die PDM-L6sung
Informationen dieser neuen Stiickliste auto-
matisch an ein ERP-System. Damit dieser
Prozess gelingen kann, missen Artikelnum-
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mern logischerweise von vorneherein vom
PDM-System vergeben werden.

Fir die unternehmensweite Kommunika-
tion der neuesten Informationen in Echtzeit
lassen sich Artikelnummern zudem mit der
Information ihres Entwicklungsstatus verse-
hen. So sind angeschlossene Abteilungen,
wie beispielsweise der Einkauf, sofort infor-
miert, ob ein Artikel freigegeben ist oder
nicht. Konkret: Andert sich ein Artikel, wird
dieser in Gain Collaboration auf ,Entwick-
lung” zuriickgesetzt und im ERP-System
geflaggt. So sind Fertiger oder Einkaufer um-
gehend dartiber informiert, dass beispiels-
weise noch eine Anderung einflieBen muss.

Change Engineering,

das sich gleich mehrfach auszahlt

Fazit: Die mechatronische Stiickliste bringt

unternehmensweit erhebliche Vorteile mit

sich. Die Benefits einer redundanzfreien Stiick-

und damit Bestellliste liegen auf der Hand:

- Zeitersparnis, da manuelle Nach-
arbeitungen vermieden werden

- bessere Datenqualitdt dank
konsistenter Daten

- Verbesserung der Zusammenarbeit
beteiligter Abteilungen

Der anfangliche Aufwand fur den Change

Engineering Prozess lohnt sich. Denn: Ein-

mal im Unternehmen implementiert, steht

einem effektiven simultanen Engineering

nichts mehr im Weg. «RT

Marc Iser ist Inhaber der Kommunikations-
Agentur flow4u.
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MITWACHSEN KONNEN

Das Product Lifecycle Management (PLM) unterstiitzt Unternehmen dabei, den gesamten Lebenszyklus ihrer Produkte

zu verwalten - von der Konzeption bis zur Entsorgung. Angesichts der standig wachsenden Komplexitat und Dynamik des

Geschaftsumfelds ist es entscheidend, Integrationsstrategien und Best-in-Class-Systeme fiir PLM zu entwickeln.

» VON DIRK MARSCHEIDER

est-in-Class-Systeme fiir PLM
zeichnen sich durch ihre Fa-
higkeit aus, den gesamten Pro-
duktlebenszyklus zu verwalten
und gleichzeitig eine hohe Be-
nutzerfreundlichkeit und Flexi-
bilitat zu bieten. Solche Systeme gehen weit
Uber traditionelle PLM-Lésungen hinaus,
indem sie Funktionen fiir das Design, die
Zusammenarbeit, die Fertigung und sogar
das Produkterlebnis integrieren. Unterneh-
men, die nachhaltige Wettbewerbsvorteile
erzielen mochten, setzen zunehmend auf
diese fortschrittlichen PLM-Systeme, um
Innovationen voranzutreiben und die Time-
to-Market zu verkirzen.

Die Integration von PLM-Systemen in die
bestehende IT-Infrastruktur eines Unterneh-
mens erfordert sorgfdltige Planung und Im-
plementierung. Eine der Herausforderungen
besteht darin, PLM nahtlos mit anderen ge-
schaftskritischen Systemen wie ERP (Enter-
prise Resource Planning), CRM (Customer

DIGITAL ENGINEERING Magazin 02-2024

Relationship Management) und SCM (Supply
Chain Management) zu verbinden. Best-in-
Class-PLM-Systeme bieten in der Regel um-
fassende APIs (Application Programming
Interfaces) und Integrationsframeworks, die
es Unternehmen ermdglichen, Daten und
Prozesse zwischen verschiedenen Systemen
zu synchronisieren und zu harmonisieren.
Durch diese Integration kdnnen Unterneh-
men einen ganzheitlichen Ansatz fiir die
Produktentwicklung und -verwaltung ver-
folgen, der eine verbesserte Zusammenar-
beit, Effizienz und Transparenz erméglicht.

Herausforderungen

und Losungsansitze

Eine effektive Integrationsstrategie fiir PLM
erfordert eine griindliche Analyse der beste-
henden Systeme, Prozesse und Datenfllisse
eines Unternehmens. Dabei miissen po-
tenzielle Engpasse und Inkompatibilitdten
identifiziert werden, um eine reibungslose
Integration zu gewahrleisten. Ein wichtiger

Aspekt ist die Sicherstellung der Datenin-
tegritdt und -konsistenz tber alle Systeme
hinweg, um Inkonsistenzen und Fehler zu
vermeiden.

mmmm STANDARDS WIE PLM-XML UND
STEP SPIELEN EINE WICHTIGE ROLLE
BEI DER INTEROPERABILITAT. s

Des Weiteren sollten Unternehmen bei
der Entwicklung ihrer Integrationsstrategien
auch die Skalierbarkeit und Zukunftsfahig-
keit ihrer PLM-L6sungen bertiicksichtigen.
Mit dem Wachstum des Unternehmens und
der zunehmenden Komplexitat seiner Pro-
dukte und Prozesse miissen PLM-Systeme in
der Lage sein, sich an neue Anforderungen
anzupassen und mit der Technologieent-
wicklung Schritt zu halten. Dies erfordert
eine flexible Architektur und eine offene
Integrationsplattform, die es Unternehmen
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ermdglicht, neue Technologien und Ge-
schaftsmodelle nahtlos zu integrieren.

Um diese Herausforderungen zu be-
waltigen, setzen Unternehmen auf ver-
schiedene Integrationsansatze und -tech-
nologien. Eine Méglichkeit besteht darin,
Middleware-Plattformen einzusetzen, die
als Vermittler zwischen den verschiedenen
Systemen fungieren und den Datenaus-
tausch erméglichen. Diese Plattformen
bieten Funktionen wie Datenmapping,
Transformation und Synchronisation, um
eine nahtlose Integration zu erleichtern.
Cloud-basierte Integrationslésungen ge-
winnen ebenfalls an Bedeutung, da sie
Skalierbarkeit, Flexibilitat und Kostenef-
fizienz bieten.

Dariiber hinaus spielen Standards wie
PLM-XML und STEP (Standard for the Ex-
change of Product Data) eine wichtige
Rolle bei der Interoperabilitat zwischen
PLM-Systemen und anderen Softwarean-
wendungen. Durch die Einhaltung dieser
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System- und Anwenderintegration

ist der Schliissel fiir den Erfolg

i
ik

Standards kdnnen Unternehmen die Kom-
plexitat der Integration reduzieren und die
Interoperabilitdt zwischen verschiedenen
Systemen verbessern.

Ebenfalls ein Teil der Integrationsstrate-
gie und entscheidend fiir den Erfolg der
Digitalen Transformation ist die Akzep-
tanz und Nutzung des PLM-Systems durch
die Anwender. Schulungen, Schulungs-
programme und Organizational-Change-
Management-Strategien sind unerlasslich,
um sicherzustellen, dass Mitarbeiter das
PLM-System effektiv nutzen kdnnen. Die
Integration von PLM in die bestehenden
Arbeitsablaufe und Prozesse sollte trans-
parent gestaltet werden, um den Arbeits-
fluss nicht zu beeintrachtigen. Auch soll-
ten Konzepte zur Anwenderintegration in
Betracht gezogen werden, die nicht zwin-
gend auf den nativen Nutzeroberflachen
der jeweiligen Systeme beruhen. System-
Ubergreifende und rollenbasierende Nut-
zeroberflachen vereinfachen den Zugriff
auf Informationen und Funktionalitdten
in Bezug auf die durch den Anwender zu
erfillende Arbeit. Somit lassen sich sys-
temiibergreifende Unternehmensprozesse
auch tiber Systemgrenzen hinweg abbilden
und realisieren.

PLM als Wegbereiter

fiir Innovationen

Die Zukunft der digitalen Transformation
im Kontext von PLM ist voller Herausfor-
derungen und Chancen. Wahrend Unter-
nehmen weiterhin ihre Integrationsstra-
tegien verfeinern und ihre PLM-Systeme
optimieren, stehen sie vor der Aufgabe, sich

der digitalen Transformation.
Bild: Canva

an eine sich standig verandernde Geschifts-
umgebung anzupassen. Neue Technologien,
sich entwickelnde Kundenbeddrfnisse und
zunehmende Wettbewerbsintensitét werden
die Anforderungen an PLM-Systeme und
Integrationsldsungen weiter vorantreiben.

Darliber hinaus werden Themen wie
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft
an Bedeutung gewinnen. Unternehmen
werden vermehrt darauf achten, den ge-
samten Lebenszyklus ihrer Produkte zu
beriicksichtigen, angefangen von der Ma-
terialbeschaffung tber die Herstellung bis
hin zur Entsorgung. PLM-Systeme werden
dazu beitragen, diese komplexen Prozesse
zu optimieren und Unternehmen dabei zu
unterstitzen, ihre Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen.

Ein weiterer wichtiger Trend wird die ver-
starkte Zusammenarbeit entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette sein. Unternehmen

s CLOUD-BASIERTE
INTEGRATIONSLOSUNGEN BIETEN
SKALIERBARKEIT, FLEXIBILITAT
UND KOSTENEFFIZIENZ. mwm

werden enger mit Lieferanten, Partnern und
Kunden zusammenarbeiten, um Innova-
tionsprozesse zu beschleunigen und Wett-
bewerbsvorteile zu erzielen. PLM-Systeme
werden als zentrale Plattformen dienen, um
diese Zusammenarbeit zu unterstiitzen und
einen reibungslosen Informationsaustausch
zu ermdoglichen.

Insgesamt stehen Unternehmen vor auf-
regenden und herausfordernden Zeiten im
Hinblick auf die digitale Transformation im
PLM-Bereich. Indem sie sich auf Innovation,
Zusammenarbeit und eine ganzheitliche
Sichtweise auf den Produktlebenszyklus
konzentrieren, werden sie in der Lage sein,
die Chancen der digitalen Zukunft zu nutzen
und sich erfolgreich zu positionieren. «KIS

Dirk Marscheider ist Director PLM Business
bei ECS.
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CAD & DESIGN Automatisierter CAD/CAM-Prozess

VON DER MASCHINENAUTOMATION
ZUR PROZESSAUTOMATION

Viele Betriebe setzen auf Maschinenautomation, um ihre Fertigung effizienter zu gestalten. Jedoch lassen sich bereits vor

der maschinellen Fertigung Zeit und Ressourcen sparen. Das zeigt dieses Praxisbeispiel, in dem das digitale CAD-Modell

eines Werkstlicks sieben Prozessstationen durchlauft. »» VON CHRISTIAN MAIER

Das virtuelle Riisten liefert dem Riistverantwortlichen eindeutige Angaben in der automatisch

erstellten NC-Dokumentation.

islang stand die Maschinenau-
tomatisierung fiir mehr Produk-
tivitat im Fokus. Eine CNC-ge-
steuerte 5-Achsen-Frasmaschine
zerspant Werkstiicke sehr schnell.
Dabei kann sie so geschickt ein-
gesetzt werden, dass kaum noch Restmaterial
Ubrigbleibt. Der Maschinenbau ist dadurch
schon heute produktiver. Klar ist: Automa-
tisierte Verfahren sind effizienter. Spurbare
Erfolge lassen sich entlang der gesamten
Fertigungskette erzielen.

Was oft libersehen wird: Die Maschine
ist nur die letzte Station auf dem Entste-
hungsweg eines Werkstiicks. In digitaler
Form hat es bereits von der Konstruktion
bis in die Maschinenhalle viele Prozesssta-
tionen passiert. Da alle auf die maschinel-
le Fertigung hinarbeiten, setzen moderne
Automatisierungslésungen am CAD/CAM-
Prozess an und liefern ein Effizienzplus von
bis zu 85 Prozent.

DIGITAL ENGINEERING Magazin 02-2024

Digitale Standards setzen

Die Prozessautomation baut auf zukunfts-
fahigen Standards und modernen Digitali-
sierungsstrategien auf. Statt einzelne Ferti-
gungsinseln, adressieren die MaBnahmen die
gesamte Prozesskette eines Maschinenbaus.
Das Ergebnis: ein ideal gesteuerter, stabiler
CAD/CAM-Prozess. Einmal gesetzte Stan-
dards greifen an allen Stationen reibungslos
ineinander. Der Fertigungsprozess lauft au-
tomatisiert, was Fachkréfte enorm entlastet.

Das intelligente Bauteil

Konkret ldsst sich das an einem digitalen
CAD-Modell eines Werkstiicks durchspielen.
Denn allen Prozessstationen ist eins gemein:
Sie arbeiten an und mit dem CAD-Modell. Da-
mit ist es pradestiniert dafir, sich selbst intel-
ligent durch den Prozess zu mandvrieren. Das
Praxisbeispiel zeigt das Effizienzpotenzial an
allen Stationen und was ein durchgéngiges
CAD/CAM-System dazu beitragt.

- Station 1 - CAD-Daten aufbereiten: Die
Datenaufbereitung beginnt mit dem Einlesen
der CAD-Daten ins CAD/CAM-System. Dort
sind in CAD-Templates alle Wiederholauf-
gaben zur Aufbereitung gespeichert. Tem-
plates sind beliebig erweiterbar, individuell
konfigurierbar und erlauben manuelle Ein-
griffe. Der Anwender muss das Bauteil nur
noch selektieren und die Bearbeitungsrich-
tung festlegen. Die Aufbereitung erledigt
das System automatisch und liefert Rohteil,
Verlangerungen, Deckflichen, Nullpunkt,
Spannsituationen und mehr.

—Station 2 - Maschine virtuell riisten:
Rohteil, Fertigteil und Spannmittel sind aus
der vorherigen Prozessstation eingeflossen.
Uber die dort erzeugten Verbindungspunkte
wird das Rohteil automatisch positioniert. Bei
komplexeren Aufspannungen mit wenig Wie-
derholungen sichern Plausibilitatsprifungen
das Ergebnis. Das CAD/CAM-System greift au-
tomatisch auf Bibliotheken mit Werkzeugen,
Spannmitteln, vorkonfigurierten Maschinen
und Postprozessoren zu. Es arbeitet also mit
exakten digitalen Zwillingen, die séamtliche
Komponenten und Parameter enthalten.

- Station 3 - Spannsituation virtuell prii-
fen: Der korrekte Bezugspunkt kann bereits
bei der CAM-Programmierung - und nicht
erst in der Maschinenhalle — ermittelt wer-
den. Mit den Messpunkten aus der Datenauf-
bereitung lassen sich die MaRe priifen und
die gesamte Aufspannsituation unmittelbar
vom NC-Programm steuern.

- Station 4 - Werkzeugwege automati-
siert erzeugen: Die aufbereiteten CAD-Da-
ten flieBen unmittelbar in die automatisierte
CAM-Programmierung ein. CAM-Templates
erleichtern dem Anwender die Arbeit, indem
sie haufig verwendete NC-Sequenzen und
Technologien automatisch abarbeiten. Mit
einem Featurescan erkennt das CAD/CAM-
System etwa samtliche 2,5-D-Bearbeitungen.
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Statt in langwieriger Handarbeit entstehen
mit der automatischen Elementselektion
entsprechend der Geometrie und vordefi-
nierten Farben etwa passende Bohrungen
und Gewinde.

Die Software greift dazu auf Bibliotheken
zu, in denen Anwender erprobte Fertigungs-
abldufe speichern. Nach und nach erhalt
der Maschinenbauer so sein internes Ferti-
gungswissen standardisiert in digitalen Tem-
plates. Die Arbeitsplanvorlage entsteht mit
einem Klick, inklusive NC-Programmen und
Werkzeugwegen. Ohne Mehraufwand, denn
findet die Software keine Frasbereiche zu
Anlageflachen, bleibt dieser Job deaktiviert.

Bonus: Wahrend die Berechnung im Hin-
tergrund lauft, bearbeitet der Anwender
schon ein anderes Bauteil. Das Ergebnis ist
sicher, weil eine integrierte NC-Simulation
die NC-Programme auf Kollisionen priift.
Sie verifiziert die Steuerungsinformationen
direkt im CAD/CAM-System.

- Station 5 - Maschine real riisten: Ge-

prifte NC-Programme kommen im Steue-

rungsformat an die Maschine. Das Ergebnis

des virtuellen Riistens steht dem Maschinen-

bediener ohne Informationsverlust zur Ver-

fugung. Die digitale Dokumentation liefert

eindeutige Angaben:

- Die Aufspannlage ist definiert

« Alle Spannmittel und Werkzeuge sind be-
stimmt

» Messpunkte sind definiert

Liegen dann die Werkzeuge schon vermessen

bereit, ist das Riisten noch schneller erledigt.

- Station 6 — Aufspannsituation real priifen:
Das Einmessen des Werkstiicknullpunkts ist
vollautomatisiert. Das NC-Programm (ber-
nimmt Prifaufgaben, die bereits im CAD/
CAM-System entstanden sind. Damit werden
Anwenderfehler vermieden und Ristzeiten

Haochste Sicherheit fiir mannarme Fertigung: Mit der CNC-Simulation plant, programmiert und
priift der Anwender NC-Bearbeitungen automatisiert im CAD/CAM-System.

minimiert. Auf unpassende Spannsituationen
reagiert man flexibel: Der CAM-Programmie-
rer generiert mit parametrischen Templates
schnell etwa einen Alternativ-Rohling. Das
System passt alles weitere automatisch an.

- Station 7 - Bauteil mechanisch fertigen:
Nach dem Start lauft ein optimiertes, sicheres
und passendes NC-Programm. Die Maschine
kann ihr Potenzial mit hochdynamischen und
schnellen Verfahrbewegungen, kurzen Werk-
zeugen sowie maximal mdéglichen Vorschub-
und minimalen Riickzugsbewegungen voll
ausnutzen. Uberwachung oder Programmie-
rung an der Steuerung sind nicht nétig. Der
Maschinenbediener kann sich bedenkenlos
weiteren Aufgaben widmen.

Im Anschluss startet eine integrierte Qua-
litdtsprifung, die direkt aus der NC-Pro-
grammierung eingeflossen ist. Die Maschine
reagiert selbststandig auf Messergebnisse
und fiihrt automatisch eventuelle Korrek-
turschleifen durch - ressourcenfrei und mit
protokollierten Messergebnissen.

Praxisbeispiel Zeitersparnis: An den Prozessstationen vor der maschinellen Fertigung kann ein

Maschinenbau viel Zeit und Ressourcen sparen.

www.digital-engineering-magazin.de
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Ressourcen sparen senkt Kosten
Dermalen automatisierte CAD/CAM-Prozes-
se erzeugen ein hohes Mal} an Schnelligkeit,
Sicherheit und Genauigkeit - und entlas-
ten gleichzeitig Fachkrafte. Eintonige und
wiederkehrende Ablédufe sind in Templates
ausgelagert, was Fehler vermeidet. Diese
Art der Automatisierung erleichtert die Ar-
beitsteilung: Weniger erfahrene Mitarbeiter
erstellen einen Grofteil der CAM-Programme
wie 2,5D-Bearbeitungen, 3-achsige Schrupp-
Programme vollautomatisiert. Erfahrene An-
wender kiimmern sich um komplexere Arbei-
ten. Der gezieltere Einsatz von Ressourcen
und Arbeitskraft senkt die Kosten.

Automation ist Zukunft

Automatisierung ist notwendig, um sicher in
die Zukunft zu gehen. Sie st63t aber an Gren-
zen, wenn Bewegungsabldufe zu komplex und
langwierig oder Werkstlicke zu individuell
sind. Dann bleiben menschliche Fahigkeiten
wie Kreativitat, Flexibilitdt und der logische
Verstand flr schnelle Entscheidungen gefragt.

Servicepartner

fiir skalierbare Umsetzung

Der Maschinenbau fertigt heute schon mit
automatisierten Maschinen und Techniken
effizienter. Aber das drangende Alltagsge-
schaft setzt hauft Grenzen, um zukunftsfahige
Losungen umzusetzen. Dann empfiehlt sich
ein Servicepartner und Prozesslieferant, der
mit skalierbaren Ansétzen die nétige Flexibi-
litdt bei maximaler Effektivitat liefert. Die ska-
lierbare Automation ,as a managed service”
macht das fir KMU finanzierbar. «KF

Christian Maier ist Teamlead Technical Support
bei der Tebis AG.
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PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT Entwicklungskosten kontrollieren

ENTWICKLUNGSPROJEKTE IM
MASCHINENBAU GENAU KALKULIEREN

Viele Hersteller verfehlen die selbstgesteckten Kostenziele fir neue Produkte, weil Mittel und Methoden fir eine wirksame

Kostenkontrolle der Entwicklungsbudgets iber die Projektlaufzeiten hinweg fehlen. Die Software Classmate Costpilot von

Simus Systems befahigt die Vernetzung der Daten zu einer fortschreitenden, mit dem Projekt wachsenden Kalkulation.

VON DR. THOMAS TOSSE

ei starkem Preiswettbewerb,

kirzeren Innovationszyklen,

wachsender Variantenvielfalt

und wechselnden Konjunktur-

phasen stehen die Entwicklungs-

und Herstellungskosten neuer
Produkte im Fokus. Doch trotz Zielkosten-
rechnung und entwicklungsbegleitender
Konstruktion haben viele Maschinen- und
Anlagenbauer ihre Kosten nicht im Griff.
Wahrend die Hersteller mit technischen In-
novationen hervortreten, sind sie auf dem
Kostenauge blind.

Zwar werden in vielen Unternehmen Ziel-
kosten festgelegt - fiir das gesamte Produkt
und einzelne Baugruppen, seltener fiir be-
sondere Kostentreiber oder sogar einzelne
Bauteile. Doch haufig werden diese wah-
rend der Konstruktionsphase nicht aktua-
lisiert oder kontrolliert. Die Griinde dafir
sind vielfaltig und in jedem Unternehmen
anders verteilt.

Kalkulation soll konkretisiert

und aktualisiert werden

Erst in der Produktionsphase, wenn die Auf-
wande neu bewertet und die tatséchlichen
Kosten ermittelt werden, deckt man massi-
ve Kostensteigerungen auf. Doch die Ursa-
chen bleiben im Dunklen und Anderungen
aus Zeit- und Kostengriinden aus. Der hohe
Aufwand, die Risiken und Fehlerquellen der
Projektkalkulation werden durch fehlende
Digitalisierung verstarkt. Eine Tabellenkal-
kulation kann weder die Liicke zwischen
ERP- und CAD/PDM-Systemen schlief3en,
noch eine Software fiir das Controlling von
Entwicklungsprojekten ersetzen.

Damit dies anders werden kann, muss die
Kalkulation eines Entwicklungsprojektes dem
Charakter und Vorgehen der Produktent-
wicklung entsprechen. Man beginnt mit
groben Ideen und Vorgaben, die allmahlich
Gestalt annehmen und konkreter werden.
Die meisten Projekte im Maschinen- und
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Classmate Costpilot von Simus Systems ermoglicht eine fortschreitende Kalkulation von Entwick-
lungsprojekten. Bild: Gorodenkoff/AdobeStock

Anlagenbau setzen auf Vorldufern auf. Vie-
le enthalten Subsysteme und Module, die
verandert werden. Entsprechend muss die
Kalkulation einerseits Schatzwerte und Er-
gebnisse von Regressionsanalysen, ande-
rerseits bekannte Kosten von Kauf- oder
Fertigungsteilen enthalten.

Wahrend des Projekts sollte die Kalkulation
mitwachsen, konkretisiert und aktualisiert
werden. Diese ,fortschreitende Kalkulation”
dokumentiert zugleich wichtige Anderungen
in Form von ,eingefrorenen” Datenbestan-
den, die sich spater wieder abrufen lassen.
Anfangs werden Baugruppen und Bauteile
mit Schatzpreisen belegt. Die verwendeten
Preisquellen wie Regressionsanalyse, bekann-
te Herstellkosten, Einkaufsinfosatz oder Kon-
traktpreis werden Ubersichtlich dargestellt -
und missen im Laufe der Entwicklung durch
sichere Werte ersetzt werden. Diese Vorge-
hensweise senkt den Anfangsaufwand und
belohnt die Arbeit an der fortschreitenden
Kalkulation durch héhere Qualitat.

FORTSCHREITENDE KALKULATION

Beginnt mit ,weichen" Zahlen, die im
Projektverlauf erhartet werden

Tauscht wichtige Informationen mit
Fremdsystemen aus

Unterstitzt regelmaflige
Aktualisierungen

Dokumentiert kostenrelevante
Entscheidungen

Transparenz Uber Kostenziele,
Abweichungen, Kostentreiber, Entwick-
lungsstande

Ebnet einen klaren Weg zu den
definierten Zielkosten

Automatische Optimierung

der Kalkulation

Ublicherweise nimmt die Treffsicherheit der
entwicklungsbegleitenden Kalkulation ab,
je langer ein Entwicklungsprojekt andauert.
Die Daten veralten, volatile Marktpreise fiir
Rohmaterial und Zukaufteile werden nicht

www.digital-engineering-magazin.de
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I Projektstruktur. Bild: Simus Systems

ZU DEN RISIKEN DER
PROJEKTKALKULATION
GEHORT AUCH, DASS DAS
KALKULATIONSWISSEN DES
UNTERNEHMENS SICH AUF
EINZELNE PERSONEN KONZENT-
RIERT UND METHODIK, KAL-
KULATIONSGRUNDLAGEN UND
VERWENDETE TABELLEN NICHT
TRANSPARENT SIND.

]

angepasst und Voraussetzungen andern sich
gegenlber der Ausgangslage. Verzégerun-
gen und Kostenunscharfe entfalten Wechsel-
wirkungen, die oft fiir massive Verfehlungen
der Kostenziele in der Produktentwicklung
verantwortlich sind.

Zum Konzept der fortschreitenden Kalku-
lation gehdren dagegen permanente Verbes-
serungen der Kalkulationsqualitét. Einerseits
werden Preisquellen wie beschrieben kon-
kretisiert, andererseits werden Kosteninfor-
mationen detailliert ergdnzt und aktualisiert.
Dartiber hinaus bringen automatische Im-
porte aus unterschiedlichen Datenquellen
wie Excel, ERP- oder PDM-Systemen die ver-
wendeten Daten auf den aktuellen Stand.

Kostenziele definieren und iiberwachen
Die fortschreitende Kalkulation erhoht die
Wahrscheinlichkeit, dass zu Beginn der Ent-
wicklung definierte Kostenziele eingehalten
werden. Dabei missen unterschiedliche Vari-
anten, verschiedene Szenarien fiir Best- oder
Worst-Cases, abweichende Absatzzahlen,
verschiedene Standorte oder Wahrungsri-
siken berticksichtigt werden.

www.digital-engineering-magazin.de
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Zu den Starken von Classmate Costpilot gehort auch die iibersichtliche

Die Wirksamkeit der Zielkostentiberwachung
wachst mit einem regelmaBigen Projekt-
reporting. Gute Kalkulationssoftware un-
terstltzt dabei durch automatische Rou-
tinen sowie Ubersichtliche Grafiken und
Wertetabellen.

Digitalisierung der Zettelwirtschaft

In den tiblichen Werkzeugen der Produktent-
wicklung ist die Kostendimension kaum
verankert. Kostenrelevante Informationen
befinden sich in ERP-Systemen, die fiir Ent-
wickler eher unzugénglich sind. Die klaffen-
de Liicke dazwischen schliet meist eine Ta-
bellenkalkulation. Dies stellt nicht viel mehr
als eine Digitalisierung der Zettelwirtschaft
dar: Fehlende Schnittstellen, fehleranfallige
Handarbeit in untbersichtlichen Tabellen, In-
konsistenz und mangelnde Dokumentation
der Daten, fehlende Kontrolle tiber Projekt-
stande, Aktualisierungen und Varianten sind
nur einige der damit verbunden Probleme.

Mit Classmate Costpilot zur
fortschreitenden Kalkulation

Mit classmate Costpilot hat Simus Systems
eine Kalkulationsplattform entwickelt, die
das fortschreitende Controlling von Ent-
wicklungsprojekten in die vorhandene IT
der Produktentwicklung integriert. Die neue
Losung Gbernimmt Preisinformationen aus
ERP-Systemen wie SAP, Kalkulationspro-
grammen und PDM-L6sungen als dyna-
mische Datenquellen. Mit umfassenden
Schnittstellen verbindet classmate Costpi-
lot die von Entwicklungsprojekten betrof-
fenen Bereiche auf komfortable Weise und
erdffnet als browserbasiertes Produkt einen
einfachen Zugang fir alle Anwender. «TB

Dr. Thomas Tosse ist Inhaber der Agentur Hightech
Marketing mit Sitz in Minchen.
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SIMULATION & VISUALISIERUNG Auslegung und Produktion von Windkraftzahnradern

HEISSE LOSUNGEN FUR
EINEN KUHLEN PLANETEN

Die weltweite Nachfrage nach Windkraftgetrieben wird sich nach Schatzungen von Experten bis zum Ende des Jahrzehnts

vervierfachen. Hersteller suchen daher nach Technologien, um ihre Produktion zu erweitern. Gefragt sind Getriebe, die Uber

Jahre unter schwierigen Bedingungen durchhalten. » VON DR. ANTOINE TURICH, GOTTFRIED KLEIN UND HANSPETER DINNER

023 war das heiBeste Jahr auf un-

serem Planeten seit Beginn der

Aufzeichnungen, und das neue

Hitzebewusstsein macht sich in

der Windenergiebranche deutlich

bemerkbar. Nach Schéatzungen
des Global Wind Energy Council (GWEC)
muss sich die Installationsrate von Wind-
kraftanlagen bis zum Ende des Jahrzehnts
weltweit vervierfachen, will man das von
der Internationalen Organisation fiir erneu-
erbare Energien (IRENA) gesteckte Ziel der
Kohlenstoff-Netto-Null bis 2050 erreichen
und einen Anstieg der weltweiten durch-
schnittlichen Jahrestemperatur um mehr
als die prognostizierten 1,5 Grad Celcius
verhindern. Erfreulicherweise ist zumindest
bei den Selbstverpflichtungen zur Netto-Null
eine zunehmende Dynamik zu verzeichnen
und die weltweit produzierte Leistung aus
Windkraftanlagen hat bereits zum Ende des
Jahres 2023 den historischen Rekordwert
von 1 TW erreicht. Dadurch werden jahrlich
rund 1,2 Milliarden Tonnen CO2 eingespart,
was in etwa der Menge des gesamten Koh-
lenstoffausstoBRes Stidamerikas entspricht.

Qualitdt der Bauteile ist entscheidend

Es herrscht Aufwind bei den Herstellern von
Windkraftgetrieben, die einer nie da gewese-
nen Nachfrage gegeniiberstehen und deren

Auftragsbestande bis weit in die Zukunft
reichen. Dabei haben sie aber auch mit Ge-
genwind zu kdmpfen: Die Notwendigkeit,
Kapazitatsengpasse zu bewaltigen und zu-
gleich Anlagen mit héherem Wirkungsgrad
und extremer Zuverlassigkeit zu produzieren,
stellt die Hersteller vor gro3e Herausforde-
rungen. Die durchschnittliche Lebensdauer
eines Windkraftgetriebes betragt 20 Jahre
- Abnutzung und Verschlei3 fordern ihren
Tribut und machen Reparaturen und War-
tungsarbeiten aufwendig und teuer. Die
Qualitat der Bauteile ist daher entscheidend.

Gleason nimmt diese Herausforderung
an und bietet — neben Auslegungssoftware
- eine ganze Reihe von Ldsungen zur Pro-
duktionsoptimierung an, die auf die am
haufigsten verbauten Zahnradtypen in mo-
dernen Windkraftgetrieben, insbesondere
Planetenrader im Durchmesserbereich bis
1.200 mm, abzielen.

Auf die Auslegung kommt es an

Die Auslegung einer Verzahnung fiir das
Hauptgetriebe einer Hochleistungs-Wind-
kraftanlage bringt eigene Herausforderun-
gen mit sich. Die Anlagen von heute sind viel
grof3er als ihre Vorganger und produzieren
deutlich mehr Leistung. Manche sind so
hoch wie der Eiffelturm und generieren bis
zu 15 MW, ein Vielfaches der Leistung einer

durchschnittlichen Windkraftanlage im Jahr
2010. Die Getriebedesigns haben mit der
Entwicklung Schritt gehalten: So gibt es
mittlerweile viele zusatzliche Varianten fir
Anwendungen mit niedriger, mittlerer und
hoher Drehzahl sowie Varianten mit einer,
zwei, drei oder vier Stufen. Die zunehmende
Komplexitat und der hohe Anspruch, mehr
Leistung effizienter zu generieren und zu-
gleich eine groBere Zuverlassigkeit zu er-
zielen, haben es erforderlich gemacht, dass
die Zahnraddesign zuerst optimiert und
ihre Herstellbarkeit sichergestellt wird, lan-
ge bevor das erste Zahnrad gefertigt wird.
Genau dafir gibt es Kisssoft, ein modulares
Berechnungsprogramm zur Auslegung, Opti-
mierung und Nachrechnung von Maschinen-
elementen. Sein Anwendungsbereich reicht
von Berechnungen einzelner Komponenten
bis hin zur Auslegung kompletter Getrie-
be mit dem Systemmodul Kisssys. Gerade
in Anbetracht der Herausforderungen und
der Anspriiche, mit denen Konstrukteure
bei der Auslegung eines Getriebes fiir eine
Windkraftanlage konfrontiert sind, ist Kiss-
soft ein entscheidendes Werkzeug fiir einen
erfolgreichen Designprozess.

Geringere Ausfallwahrscheinlichkeit
In der langsamen Stufe (LSS) birgt die ex-
trem niedrige Drehzahl bei hohem Dreh-

Die Nachfrage nach Windkraft-
getrieben wird weiter steigen,
lautet die Prognose.

Bild: Photocreo Bednarek/stock.adobe.com



moment ein Risiko fuir Graufleckigkeit und
Flankenbruch sowie eine ungleichmaBige
Lastverteilung und Flanken- und Ful3versa-
gen. Wahrend letztgenannte Beispiele ein-
fach zu handhaben sind und in den Gestal-
tungsrichtlinien, z. B. [EC 61400-4, detailliert
behandelt werden, sind Bewertungsverfah-
ren flr Graufleckigkeit und Flankenbruch
gemal Normenreihe I1SO 6336 immer noch
mit einer gewissen Ambiguitat verbunden.
Ausfdlle im Feld korrelieren nicht immer mit
der technischen Analyse. Die Einfliisse von
Werkstoffzusammensetzung und -reinheit,
Warmebehandlung, Eigenspannungen und
Kugelstrahlen sind in der LSS aufgrund der
groBen TeilegroBe signifikant. Solche Einflis-
se sind bei der Auslegung eines Getriebes
allerdings schwer zu quantifizieren, wobei
gerade der Designprozess der LSS die groB-
te Kostenbelastung nach sich zieht. Das Be-
rechnungsprogramm Kisssoft kann im Desi-
gnprozess unterstiitzen, indem es hunderte
oder gar tausende Auslegungsvorschlage
macht, aus denen der erfahrene Konstrukteur
die geeignete Losung wahlen kann. Hierbei
werden Eigenschaften berlicksichtigt wie die
absolute Grof3e des Hohlrads, die Drehmo-
mentdichte, die Schwingungserzeugung,
die erforderliche Einhartetiefe und anderes
mehr. Da das Antriebsmoment in mehrere
Leistungspfade aufgeteilt werden muss, sind
in der LSS anstelle von nur drei Planeten vier,
funf oder mehr Planeten erforderlich. Eine
auf einer Simulationsberechnung basieren-
de Schétzung der Lastaufteilung zwischen
den Planeten lasst sich leicht erstellen, be-
gleitend zu einer experimentellen Verifizie-
rung derselben.

Besserer Wirkungsgrad

dank Optimierung

In der mittleren Stufe (ISS) ist die Feinaus-
legung der Getriebelibersetzung das wich-
tigste Ziel. Zudem muss das Drehmoment
weiter gesenkt werden, damit es von der
schnellen Stufe bewaltigt werden kann.
Eine relativ hohe Ubersetzung erfordert
eine relativ geringe Zahnezahl am Sonnen-
rad, wahrend das Pitchrohr den minimalen
Durchmesser definiert. Des Weiteren machen
die hoheren Umfangsgeschwindigkeiten
eine hohere Uberdeckung nétig, um das
Risiko erhohter Vibrationen zu mindern. Bei
evolventischen Zahnradern erfordert eine
hohe Profilliberdeckung zudem eine ent-
sprechend hohe Zdhnezahl. Auch hier sind
die Anforderungen widerspriichlich und es
missen in kirzester Zeit Algorithmen zur
Variation mehrerer Parameter (Zahnbrei-
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te, Schragungswinkel, Profilverschiebung,
Zahnprofil, FuBrundung, Protuberanz, Zu-
gabe fiir Fertigbearbeitung usw.) berechnet
werden. Die Grof3e des Planetenrads muss so
gewahlt werden, dass Walzlager mit Ringen
Platz finden und zugleich sichergestellt wird,
dass genligend Raum unter dem FuB3kreis-
durchmesser bleibt. Technologien wie inte-
grierte Laufbahnen oder hydrodynamische
Gleitlager bringen sowohl Einschrankungen
als auch Freiheiten bei der Auslegung des
Planetengetriebes mit sich.

Lebensdauer
um Jahre verldngert

Die schnelle Stufe (HSS) schlieBlich erreicht
hohe Zykluszahlen bis weit in den Ermi-
dungsbereich hinein, wo experimentelle
S-N-Kurven schwer zu ermitteln sind. Die
Zahnradbewertung fiir eine quasi unbe-
grenzte Lebensdauer hangt stark von der
Werkstoffreinheit, der Qualitatskontrolle
und der Schmierung ab. Bei der Auslegung
der Verzahnung ist die ,Grlibchenbildung”
als haufigster Ausfallmodus zu berticksich-
tigen, wobei hierflr die zuvor genannten
Parameter bei den Lebensdauerberechnun-
gen weitgehend miteinbezogen werden.
Softwaregestiitzte Berechnungen von Le-
bensdauer und Ausfallwahrscheinlichkeit
beruhen in der Regel auf Lastdauervertei-
lungs-Kollektiven, kdnnen heutzutage aber
auch direkt auf gemessenen Drehmoment-
daten Uber Zeit basieren. Die Auswirkungen
der Drehmomentumkehr kénnen bei der
Berechnung der Flanken- und FuBmodifi-
kationen nach der Schadensakkumulati-
onsmethode beriicksichtigt werden, zum
Beispiel sollte hierfiir die Verwendung der
,Haibach-Modifikation” erwogen werden.

Die Zahnkontaktanalyse unter Last sowie
die Bestimmung der Drehwegabweichung
in der HSS und ihres Spektrums sind des
Weiteren wesentliche Bestandteile der Ver-
zahnungsauslegung. Ziel dabei sind geringe
Eingriffskraftamplituden und ausgepréagte
Hohere Ordnungen im Amplitudenspekt-
rum. Hierfir stellt Kisssoft Konstrukteuren
potente Werkzeuge zur Verfiigung, damit
der komplexe Designprozess beschleunigt
und optimiert werden kann.

Auslegung eines
Windkraftgetriebes
in Kisssoft.

Einen Zahn zugelegt

Signifikante Zeitersparnisse und Qualitats-
verbesserungen sind aber auch in der Pro-
duktion der Windkraftzahnrader mdglich: Mit
den Allzweck-Walzfrasmaschinen der Baurei-
hen P und Titan von Gleason wird maximale
Produktivitat mit hochster Préazision vereint.
Fir die Planetenrdder werden idealerweise
Walzfrasmaschinen fiir Werksttickdurchmes-
ser bis 1.200 mm, mit oder ohne Automa-
tion, eingesetzt. Diese Maschinen werden
auch zur Produktion der Sonnenradwellen
verwendet. Fur die gréeren Hohlrdder wer-
den Walzfrasmaschinen mit bis zu vier Meter
Werkstlickdurchmesser und leistungsstarken
Innenfraskopfen flir das Profilfrasen beno-
tigt. All diese Maschinen miissen sowohl
beim Schrupp- als auch beim Schichtfrasen
maximale Produktivitét bieten.

Die Walzfrasmaschinen der Gleason P-
Serie sind auf die Anforderungen der Wind-
kraftzahnrader zugeschnitten. Breite Fiih-
rungsbahnen mit hydraulisch vorgespannten
Fihrungen kommen in Verbindung mit
einer separaten Linearfiihrung und einer
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Opti-Cut-Fraser (und Zahnformfriser) maxi-
mieren Materialabtragsraten und Schnitt-
geschwindigkeiten mittels indexierbarer
Hartmetalleinséatze.
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SIMULATION & VISUALISIERUNG Auslegung und Produktion von Windkraftzahnradern

spielfreien Montage der Rollenlager zum
Einsatz, um prazise, wiederholbare Bewe-
gungen bei jeder Vorschubgeschwindigkeit
zu gewahrleisten. Das verspannte Doppel-
schneckenradgetriebe sorgt fiir Spielfrei-
heit und gewabhrleistet in Kombination mit
den hydrostatischen Lagern hochste Teil-
genauigkeit und maximale Prazision von
Axial- und Rundlauf fiir den Werksticktisch.
Mit der Titan-Serie von Gleason ist nun ein
ausgeklligeltes Maschinenkonzept fiir das
hocheffiziente Frasen von auflenverzahnten
Planeten- und Sonnenradern in Windkraft-
getrieben verfligbar. Patentierte Flihrungs-
bahnen gewdhrleisten eine hohe Leistung
sowohl beim Trocken- als auch beim Nass-
frasen. Die Fihrungsbahnen, eine Kombi-
nation aus Gleit- und Walzfihrung, bieten
eine ideale Verbindung aus Steifigkeits- und
Dampfungseigenschaften, um eine markant
gesteigerte Produktivitat und eine verbes-
serte Zahnrad-Schnittqualitdt zu gewahr-
leisten. Direkt angetriebene Tische mit hy-
drostatischen Lagern bieten Leistung auf
neuem Niveau. Mit beiden Maschinenserien
werden mehrere Fraskopfvarianten fiir au-
Ben- und innenverzahnte Zahnrader sowie
Hohlrader angeboten. Je nach Modul- und
ZahnradgrofB3e konnen HSS-Vollhartmetall-
fraser oder spezifische Opti-Cut-Fraser (und
Zahnformfraser) mit Hartmetalleinsdtzen
verwendet werden. Das Opti-Cut-Design
garantiert maximale Materialabtragsraten
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Das Spannsystem X-Pandisk ist fiir Werkstiicke mit bis
zu 2.000 kg Gewicht geeignet und kann diese automa-
tisch zentrieren und spannen.

und Schnittgeschwindigkeiten mittels inde-
xierbarer Hartmetalleinsatze. Da das Werk-
zeug nicht mehr nachgeschliffen werden
muss, erzielen Opti-Cut-Fraser eine kon-
sistente Werkzeugstandzeit und ersparen
das zeitintensive Nachschleifen gebrauchter
Werkzeuge sowie das Handling zusatzlicher
Ersatzfraser. Opti-Cut-Fraser sind in einer
Vielzahl verschiedener Frasergroen und
-geometrien zum Frasen und Walzfrasen
von Verzahnungen verfiigbar.

Unproduktive Zeiten reduzieren
Angesichts der hohen Anforderungen an das
Produktionsvolumen von Planetenradern
ist die Reduktion unproduktiver Be- und
Entlade- sowie Werkstlickspannzeiten von
wesentlicher Bedeutung. Gleason bietet eine
Reihe flexibler Automations- und Werkstiick-
spannldsungen, die alle ineinandergreifen,
um unproduktive Zeiten erheblich zu re-
duzieren. So kdnnen zum Beispiel mit dem
Spannsystem X-Pandisk Werkstticke mit bis
zu 2.000 Kilogramm Gewicht automatisch
zentriert und gespannt werden. Dadurch
wird das typische Verfahren zur manuellen
Einstellung und Ausrichtung von Werksti-
cken dieser GroBe erheblich verkiirzt.
Nullpunktspannsysteme sind fiir groRere
Werkstlicke mit einem Gewicht von bis zu
8.000 Kilogramm inklusive Palette vorge-
sehen. Hierbei erfolgt die Einstellung der
Spannvorrichtungen und der Werkstlicke

parallel wahrend der Bearbeitung. So lasst
sich mit minimalen Einstellzeiten die opti-
male Qualitat erzielen.

Zusammen mit diesen Werkstiickspann-
I6sungen kann auch das parallele Be- und
Entladen wahrend der Bearbeitung zur wei-
teren Reduzierung der unproduktiven Zeit
beitragen. Dazu kommen Automationslo-
sungen zum Einsatz, die jetzt auch fir die
groBeren Walzfrasmaschinen erhaltlich sind.
Dazu zéhlen Palettenwechslersysteme und
Zweistationen-Ringlader fiir Scheibenteile.

Neue Profilschleiflosungen

losen Produktionszwickmiihle

Da die Qualitatsanforderungen mittlerweile
5o hoch sind, wie es fiir Zahnrader dieser Gro-
e nur selten der Fall ist, ist eine hochprazise
Hartfeinbearbeitung unerlasslich. Wie aber
lasst sich die Hartfeinbearbeitung am bes-
ten durchfiihren, ohne eine teure Engstelle
in der Produktion zu erzeugen und dabei
die Kosten in die H6he zu treiben? Bei Glea-
son wurde diese ,Produktionszwickmiihle”
mit mehreren neuen Profilschleiflésungen
angegangen.

- Profilschleifmaschine 1200G: Mit 1.300
mm axialem Verfahrweg deckt die neue
1200G die gdngigsten Anwendungen in
diesem GréBenbereich ab. Fir die grof3en

Die Axialgeschwindigkeit
der neuen 12006 betragt
bis zu 14,5 m/min.
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Profiltiefen und die damit verbundene hohe
Schleifleistung, die bei Windkraft-Anwendun-
gen erforderlich sind, ist ein Hochleistungs-
schleifkopf mit starken 150 Nm Drehmoment
und einem maximalen Schleifscheibendurch-
messer von 450 mm erhdltlich. Dieser Hoch-
leistungsschleifkopf ist fiir Profiltiefen von
bis zu 80 mm geeignet und adressiert alle
Zahnrader der géngigen Windkraftgetriebe.
Die Axialgeschwindigkeit der 1200G, die be-
sonders wichtig ist, um kurze Schleifzeiten
zu gewabhrleisten, betragt 10 m/min und
Ubertrifft die Leistung von vergleichbaren
Maschinen um bis zu 66 %. Optional sind
sogar Axialgeschwindigkeiten von bis zu 14,5
m/min mdglich, womit in dieser Kategorie
ein neuer Maf3stab gesetzt wird.

Die Ausflihrung des direkt angetriebenen
WerkstUlicktisches erlaubt eine hohe Dyna-
mik und ermdoglicht durch den Einsatz von
Gleasons proprietdarem Auto Servo Tuning
(AST) die Handhabung von Werkstiicken
einer Vielzahl von Gro3en, Gewichten und
MaBentragheiten.

Zu guter Letzt verflgt die 1200G Uber
eine integrierte Messeinrichtung zum Priifen
auBlenverzahnter Zahnrader und Hohlrader
direkt in der Maschine, was im Vergleich zum
Messen dieser Teile im Messraum, inklusive
des notwendigen Transports, wertvolle Zeit

einspart. Die Auswertung der Messdaten er-
folgt nach allen géngigen Industrienormen.
- Profilschleifmaschine Titan: Die Schleif-
maschinen der Titan-Serie bieten die ideale
Kombination aus Hochleistungsschleifen und
Oberflachenbearbeitung der Spitzenklasse.
Durch den Einsatz des einzigartigen Werk-
zeugwechslers miissen keine Kompromisse
mehr bei der Wahl einer geeigneten Schleif-
scheibenspezifikation fiir das Schruppen und
Schlichten eingegangen werden. Stattdessen
konnen individuelle Schleifscheibenspezifi-
kationen verwendet werden, die speziell an
die Aufgaben des Schruppens und Schlich-
tens angepasst sind. Das hat eine héhere
Produktivitat, eine bessere Oberflachenbe-
arbeitung und zugleich eine hohere Verfah-
renszuverldssigkeit zum Ergebnis.

Das modulare Design der Titan-Serie deckt
mit den Maschinenmodellen Titan 1200G
und Titan 1600G Werkstlickdurchmesser bis
zu 1.600 mm, einem axialen Verfahrweg von
1.600 mm, Module bis 40 mm und Profiltiefen
von bis zu 100 mm ab. Fiir das Profilschleifen
von Zahnrddern fiir Windkraftgetriebe fir
gréBere Durchmesser von bis zu 4.000 mm
bietet Gleason die P-Serie an. So ist etwa
die P4000G besonders gut fiir die Hartfein-
bearbeitung gréBerer Hohlrdder geeignet.

Zykluszeiten verkiirzen
Mit all diesen Serien erhalten Produzenten
von Windkraftgetrieben eine Auswahl an un-
terschiedlichen Schleifkdpfen furr das Schlei-
fen von Innen- und AuBenverzahnungen,
um samtliche Produktionsanforderungen
abzudecken. Dariiber hinaus sind sowohl die
1200G als auch die Titan 1200G dazu kon-
zipiert, Zykluszeiten um wertvolle Minuten
und gar Stunden zu verkiirzen, indem typi-
sche unproduktive Zeiten drastisch reduziert
werden Zum Beispiel:

- Kompensation von Taumel- und Rund-
laufabweichung: Das zeitintensive manu-
elle Ausrichten von grof3en und schweren
Werkstiicken auf dem Maschinentisch
ldsst sich mithilfe der patentierten Kom-
pensation von Taumel- und Rundlaufab-
weichung erheblich verkiirzen. Ein Mess-
fihler erkennt die Exzentrizitatsposition
des verspannten Werkstlicks auf einer
oder zwei Messebenen und kompensiert
wahrend des Schleifens sowohl das Tau-
meln als auch die Rundlaufabweichung
des Werkstticks. Diese Funktion gewdhr-
leistet hohe Préazision bei signifikant ver-
kirzter Ladezeit.

- AufmaBspezifisches Schleifen vermei-
det durch mégliche Harteverwerfungen

i

b L

3

Neue Profilschleiflésungen sind von zentraler
Bedeutung, um die fiir heutige Windkraftge-
triebe erwartete Qualitdt und Zuverldssigkeit
zu erzielen und zugleich die Zykluszeiten zu
verringern. Bilder: Gleason Corporation

verursachtes Luftschleifen, insbesondere
wahrend der ersten Schleifumldufe. Wah-
rend des Zentrierens der Zdhne mittels
Messtaster wird die AufmaRverteilung
Uber den Umfang des Zahnrads ermit-
telt. Das Schleifen erfolgt nur dort, wo ein
Werkstoffabtrag notwendig ist.

- A(X) und degressive Zustellverfahren:
Innovative Zustellverfahren wie das paten-
tierte A(X) und Degressive Zustellverfah-
ren haben einen signifikant wirksameren,
gleichmaBigen Werkstoffabtrag entlang
des gesamten Profils wahrend aller Schlei-
fumlaufe zum Ergebnis. Das Resultat sind
kiirzere Schleifzeiten, ein verbessertes Ver-
schleiflverhalten der Schleifscheibe und
eine hohere Verfahrenszuverlassigkeit,
um Schleifbrand zu vermeiden.

- Smart Dressing: Das teure, zeitintensive
Grundabrichten zum Erst- oder Umprofi-
lieren einer Schleifscheibe wird durch den
Einsatz von ,Smart Dressing” drastisch
verkirzt. Diese innovative Softwarefunk-
tion sorgt daflir, dass das Abrichten der
Schleifscheibe nur in Bereichen erfolgt,
in denen es erforderlich ist. «KF

Dr. Antoine Tiirich ist Direktor Produktmanagement
Hartfeinbearbeitung bei Gleason.

Gottfried Klein ist Direktor Produktmanagement
Weichbearbeitung bei der Gleason Corporation.
Hanspeter Dinner ist stellvertretender Geschafts-
flhrer bei der Kisssoft AG.
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SIMULATION & VISUALISIERUNG Topologieoptimierung beim Pulverbettverfahren

INNOVATIVE BRANDBEKAMPFUNG

Um schwer zugangliche Brande zu l8schen, hat die Synex Tech GmbH ein neuartiges Bohrléschgerat entwickelt,

in dem einige additiv gefertigte Komponenten verbaut sind. Die Topologie der Bauteile wurde mit der Software

Altair Inspire optimiert und gezielt flr den seriengerechten 3D-Druck ausgelegt. » VON THOMAS VORBERG

ei der Brandbekampfung zahlt
jede Sekunde, um Leben zu ret-
ten oder ein Gebaude vor groBe-
rem Brandschaden zu bewahren.
Insbesondere Dachstuhlbrande
stellen die Feuerwehr dabei vor
besondere Herausforderungen, da der Brand-
herd von auf3en nicht direkt erreicht werden
kann — und das Loschen von innen durch
die massive Hitze- und Rauchentwicklung
erschwert oder gar unmaoglich gemacht wird.
Um zum Brandherd zu dringen, muss das
Dach oft mit gro3er Gewalt, wie zum Beispiel
mit Axt und Kettensdge, gedffnet werden.
Diese Vorgehensweise kostet wertvolle Zeit
und ist fir die Feuerwehrleute oftmals gar
nicht maoglich.

Ziindende Losch-Idee

Vor einigen Jahren stand der Feuerwehr-
mann und Maschinenbaustudent Lukas Trax|
selbst bei einem Einsatz vor diesem Problem
und musste erleben, wie ein Wohnhaus ab-
brannte. Wie haufig bei Dachstuhlbranden
konnte das Loschwasser nur schwer zielge-
richtet eingesetzt werden, in vielen Fallen

fiihren die groBen Wassermengen dann zu-
dem zu Sekundéarschaden.

Fiir den Maschinenbaustudenten stell-
te sich die Herausforderung, ein Loschsys-
tem zu entwickeln, mit dem sich ein solcher
Brand besser und effizienter bekampfen
ldsst — schneller, mit weniger Aufwand, we-
niger Personaleinsatz und mit geringerem
Sicherheitsrisiko.

Traxl entwickelte zuerst ein Bohrldsch-
gerat auf Hochdruckbasis und fand fir die
Produktentwicklung eines Niederdrucksys-
tems den perfekten Partner: die Synex Tech
GmbH. Das auf Neuentwicklungen speziali-
sierte Unternehmen mit Sitz in Bad Goisern,
Osterreich, entwickelt fiir seine weltweiten
Kunden innovative Produkte, insbesondere
Sondermaschinen.

Feuer und Flamme fiir

revolutiondre Brandbekdmpfung

Schnell erkannte man bei Synex das Potenzi-
al der Erfindung und entschied sich fiir eine
Weiterentwicklung und Optimierung des
innovativen Loschgerdtes, mit dem Ziel, es
zur Marktreife zu fihren. Innerhalb weniger
Jahre entwickelte das Unternehmen gemein-
sam mit Traxl unter dem Namen Drill-X das

erste Loschgerat der Welt, das Bohren und
Loschen kombiniert. Ein Alleinstellungsmerk-
mal des Drill-X (zu sehen auf der Hannover
Messe 2024 am Altair-Stand in Halle 17/
D25), ist die integrierte Wasserturbine. Mit
ihr lasst sich die hydraulische Energie des
Loschwassers nutzen, um durch das Dach
zu bohren. Das wassergetriebene Loschge-
rat kann mit gangigen Niederdruckpumpen
betrieben werden und ist mit bestehender
Ausrlstung kompatibel. Der revolutionare
Antrieb und die innovative Bohrtechnik er-
maglichen es, innerhalb weniger Sekunden
zum Brandherd vorzudringen.

Bereits in einem frihen Entwicklungs-
stadium hatte das Projektteam fiir einige
Komponenten die additive Fertigung im
Blick, um deren komplexe Geometrien in
der Fertigung umsetzen zu kdnnen. Im Zuge
der Entwicklung entstand dabei eine enge
Zusammenarbeit mit dem Unternehmen
M&H CNC Technik, das als Spezialist fir ad-
ditive Fertigung das Design und den Herstel-
lungsprozess des Gerats optimierte und die
benotigten Komponenten fertigte.

Herausforderung 3D Druck

Zu den additiv gefertigten Hauptkompo-
nenten des Drill-X gehdren der Leitapparat,
der den hydraulischen Impuls fiir die Turbine

Das Loschgerat Drill-X
kombiniert Bohren und
Loschen.

Bild: Rosenbauer International AG




Inspire half, den Designraum...

erzeugt, der Bohrtrager und der spezielle
Bohrkopf, der sich an der Spitze des Losch-
gerdtes befindet und es ermdglicht, ein Loch
in jede beliebige Oberflache zu bohren. Ein
weiteres Bauteil ist eine hochkomplexe Tra-
gerkomponente, welche als zentrales Bau-
teil alle Komponenten verbindet und die
Steuerfunktionen des Systems tibernimmt.

Die Tragerkomponente war zwar von An-
fang an fir den 3D-Druck konzipiert, zeigte
jedoch weiteres Optimierungspotenzial fir
die additive Fertigung im Pulverbettver-
fahren. Dieses Druckverfahren ist eine der
besten Methoden, um Leichtbaustrukturen

zu schaffen, fuhrt aber aufgrund der not-
wendigen Stitzstrukturen oft zu gro3en
Druckvolumina. Dies bringt nicht nur einen
erhéhten Material- und Zeitaufwand fir je-
den einzelnen Druckauftrag mit sich, sondern
hat auch einenimmens hohen Nachbearbei-
tungsaufwand fiir das manuelle Entfernen
der Stitzstrukturen zur Folge.

Um alle Fertigungsanforderungen zu er-
fullen und gleichzeitig Materialverbrauch,
Druckzeit und Nachbearbeitungsaufwand
zu reduzieren, musste Synex das Bauteil fiir
den 3D-Druck optimieren. Dabei wurde au-
Berdem versucht, das Bauteil so leicht wie
moglich zu gestalten, um die Handhabung
durch die Einsatzkrafte zu vereinfachen.
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...und die ideale Position des Bauteils auf der Bauplatte zu definieren.

Hilfe durch Topologieoptimierung

Um diese Herausforderung zu meistern,
wandte sich Synex an M&H CNC Technik,
die gemeinsam mit Altair die Topologie des
Bauteils durch den Einsatz von Altair Inspire
optimierten. Ein Ziel fiur M&H war es dabei,
die Anzahl der Stutzstrukturen zu reduzie-
ren, um den Nachbearbeitungsaufwand so
gering wie moglich zu halten.

Mit dem Inspire Werkzeug konnten die
Experten des Teams schnell den zur Verfi-
gung stehenden Bauraum definieren und
alle Optimierungsparameter, wie Optimie-
rungsziele, Spannungsrandbedingungen,

Inspire ermdg-
lichte, eine Tra-
gerkomponente
zu entwickeln,
die weniger
Stiitzstrukturen
bendtigt.

Belastungs- und Verschiebungsbeschran-
kungen, Beschleunigung und Schwerkraft,
hinzuzufiigen. Vor allem aber erméglichte
Inspire M&H die Berticksichtigung von Fer-
tigungsrandbedingungen, wie zum Beispiel
der 45-Grad-Regel fiir den Metall-Druck, nach
der ab einem Neigungswinkel unter 45 Grad
Stutzstrukturen notwendig sind. Mit Inspi-
re war M&H in der Lage, die ideale Position
des Bauteils auf der Bauplatte zu definie-
ren, die fur die Anzahl der Stutzstrukturen,
das Gesamt-Konstruktionsvolumen und die
nachgelagerten Produktionsschritte ent-
scheidend ist. Mithilfe des Tools entwickelte
das Team ein Design, bei dem die meisten
Streben einen gréBeren Winkel als 45 Grad

Bilder: Synex

erreichten, was die Anzahl der erforderlichen
Stltzstrukturen deutlich reduzierte.

JAltair Inspire ermdglichte es uns, die Fer-
tigungsrandbedingungen bereits bei der
Optimierung zu beriicksichtigen und die
Bauteile so gezielt fiir den 3D-Druck auszule-
gen. Damit waren wir in der Lage, die Vorteile
der additiven Fertigung optimal zu nutzen’,
sagte Philipp Schwemberger, Leiter Additive
Manufacturing bei M&H CNC Technik.

Hydraulisch optimiert
und seriengerecht konstruiert
Insgesamt ermdglichte Inspire Synex ein
Tragerdesign, fur das erheblich weniger
Stutzstrukturen notwendig waren, und re-
duzierte so das Bauvolumen um 45 Prozent.
Durch das kleinere Bauvolumen konnte
Synex sowohl die Bauzeit als auch die ma-
nuell nachzubearbeitenden Bereiche mit
Stltzstrukturen um mehr als 50 Prozent
verringern. Die optimierte Baurichtung bot
auch die Méglichkeit, das Bauteil bereits vor
der Entfernung der Stiitzstrukturen weiter
mechanisch zu bearbeiten, was viel Zeit fir
die nachfolgende CNC-Bearbeitung der ver-
schiedenen Bereiche des Bauteils einsparte.
Die Altair-Optimierung verbesserte auch die
Steifigkeit der Komponenten und ermog-
lichte die Serienfertigung der Konstruktion.
Synex hat sich mit der simulationsgetriebe-
nen Entwicklung die Vorteile der additiven
Fertigung in vollem Umfang erschlossen.
So wurde auch der hydraulische Widerstand
um 270 Prozent im Vergleich zu einem kon-
ventionell gefertigten Tragerteil reduziert,
was die beeindruckende Loschleistung des
kompakten Gerats, mit einem Wassereintrag
von bis zu 800 Liter pro Minute, ermdglicht.
Dadurch ermdglicht Drill-X eine noch nie
dagewesene Effektivitdt und Schlagkraft in
der Brandbekampfung. «KF

Thomas Vorberg ist Vice President Technical
Operations - EMEA bei Altair.
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MANAGEMENT CE-Prozesse digitalisieren

Beim Umstieg von der Ma-
schinenrichtline auf die neue
Maschinenverordnung kénnen
Unternehmen durchstarten und
ihre CE-Prozesse digitalisieren.
Bild: BlackSalmon via canva.com

CHANCEN DER NEUEN
EU-MASCHINENVERORDNUNG

Mit der Einflihrung der neuen Maschinenverordnung (EU) 2023/1230 und deren Inkrafttreten zum 20.01.2027 ergeben sich

sowohl Herausforderungen als auch Maglichkeiten fur Hersteller von Maschinen und Anlagen im Bereich der Risikobeurtei-

lung, CE-Kennzeichnung und des CE-Managements.

is zum 20.01.2027 gilt weiter die

EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/

EG, welche Uber einen langen

Zeitraum die Gestaltung von

Maschinen und Anlagen in Eu-

ropa maf3geblich geprdgt hat.
lhr Hauptziel bestand und besteht darin,
ein hohes MaB an Sicherheit fiir Betreiber
und Nutzer zu gewahrleisten. Dieser Artikel
zeigt, wie der gezielte Ubergang von der
Maschinenrichtlinie zur Maschinenverord-
nung erfolgen kann und welche Chancen
sich bieten, insbesondere im Bereich der
Digitalisierung.

Zu Beginn mssen sich Zustandige mit der
neuen Verordnung befassen und bewerten,
welche Auswirkungen auf Konstruktions- und
Dokumentationsprozesse bestehen. Insbe-
sondere bei vernetzten Maschinen ergeben
sich zusatzliche Anforderungen sowohl aus
der Maschinenverordnung selbst, als auch
aus anderen Rechtsbereichen wie dem Cy-
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ber Resilience Act und der Funkgeréterichtli-
nie. Generell sollten Hersteller hinterfragen,
wie gut die Themen Risikobeurteilung und
CE-Kennzeichnung aktuell organisiert sind.
Erfolgt die Dokumentation noch immer aus-
schlief3lich in Excel und Word kann dies ein
Anzeichen sein, dass erhebliches Optimie-
rungspotential durch eine durchgangige
Digitalisierung vorhanden ist.

Lohnt sich die Beiziehung

von externen Beratern?

Ob der Umstieg durch externe Berater be-
gleitet wird, oder ob die Anderungen intern
erarbeitet werden, ist unter Bertlicksichtigung
der vorhandenen Kenntnisse und Erfahrun-
gen jeweils individuell zu beurteilen. Durch
die Beiziehung von serisen Fachkundigen,
welche die Unterschiede zwischen aktueller
und zukiinftiger Regulierung im Detail ken-
nen, konnen Kosten ggf. reduziert werden.
Wird der interne Weg verfolgt, so lohnt sich

VON JOHANNES WINDELER-FRICK UND DANIEL MAGNUS

meist zumindest die Teilnahme an Semi-
naren, um zu priifen, ob firmenexterne Ex-
perten zu den gleichen Schliissen kommen.
Unabhdngig ob mit externer Unterstiitzung
oder intern: Zu Beginn von Umsetzungsin-
itiativen sollte unter Einbeziehung der re-
levanten Stakeholder (Abteilungsleitung,
Geschaftsleitung oder auch QS) ermittelt
werden, wie unterschiedliche Aspekte der
Product-Compliance heute gelebt werden.
In diesem Zuge gilt es zu bewerten, ob die
ohnehin notwendigen Anpassungen opti-
miert werden sollen, oder ob der aktuelle
Zustand nach wie vor als angemessen be-
trachtet wird.

Friihzeitige Planung und

Organisation haben klare Vorteile
Einige Fragen kdnnen im Zuge von Prozes-
soptimierungen mit Stakeholdern geklart
werden. Wichtig zu betonen ist: Hersteller,
die ihre Prozesse gemal3 der aktuellen Ma-

www.digital-engineering-magazin.de



schinenrichtlinie 2006/42/EG gut organisiert
haben, sind auch fiir die neuen Anforderun-
gen gut geristet. Fir sie bietet sich dennoch
die Gelegenheit, um Prozesse, die gemald der
MVO ohnehin angegangen werden miissen,
direkt effizienter zu gestalten und dabei den
gesamten CE-Lifecycle zu digitalisieren.
Dabei sollten insbesondere Anlagenbauer
den Stichtag zum 20.01.2027 bereits heute im
Blick haben, wahrend Maschinenbauer auf-
grund kiirzerer Projektlaufzeiten moglicher-
weise noch von mehr Flexibilitat profitieren.
Eine friihzeitige Planung und Organisation
versprechen klare Vorteile in der spateren
Umsetzung. Angesichts der Notwendigkeit,
Prozesse und Strukturen im Zuge der neuen
Maschinenverordnung zu iberdenken, bietet
sich dies als Gelegenheit zur harmonisierten
Uberarbeitung alter, eingefahrener Prozesse
an. Fur einen erfolgreichen Change-Prozess

neu. Wichtig ist dabei auf die verbundenen
Pflichten in Bezug auf die Online-Verfig-
barkeit von mindestens 10 Jahren flr den
Hersteller hinzuweisen.

Daraus resultieren neue Prozesse zwischen
IT, technischer Redaktion und Marketing, da
bei der dauerhaften zur Verfiigungstellung
im WEB entsprechend auch andere Abteilun-
gen involviert sind, welche bislang mit dem
Thema der Produktkonformitat keine Beriih-
rungspunkte hatten. Neu ist auch, dass Nach-
marktpflichten nun explizit erwahnt werden,
die Hersteller dazu verpflichten, umgehend
etwaige KorrekturmalBnahmen zu ergreifen,
um die Konformitat mit der Verordnung si-
cherzustellen, sollte es Anlass dazu geben.
Dies kann auch die Informierung nationaler
Behorden oder im Bedarfsfall die Entfer-
nung des Produkts vom Markt umfassen. In
diesem Zusammenhang empfiehlt es sich,

Produkthaftungsrisiken sind
aktiv gesteuert

Digitalisierung

Produktbeobachtungspflichten
{ Riickrufmanagement

Lieferantenmanagement /
Vertragsmanagement

Effektivitit der
Zusammenarbeit
unterschiedlicher Abteilungen
(Prozesse)

Kosteneffizienz der
Product Compliance

Priifpflichten werden
wahrgenommen (Einkauf)

Unternehmens-Know-How

Nach Einfiihrung MVO

ist es insbesondere wichtig, dass sich das
Management dazu verpflichtet fihlt, diese
Aufbruchsstimmung aktiv vorzuleben.

Prozesse auf Marktbeobachtung und
Riickrufmanagement iiberpriifen
Betrachtet man die Maschinenverordnung
im Detail, offenbaren sich nicht nur Ver-
anderungen in der Terminologie und der
Struktur von Artikeln und Anhdngen, son-
dern auch neue Inhalte. Ein Beispiel dafir
ist die explizite Nennung kiinstlicher In-
telligenz, oder wie es in der Verordnung
heil3t,selbstentwickelndem Verhalten” und
,selbstentwickelnde Logik” Vor allem in
Anhang Il sind explizite Anforderungen
vorgegeben, welche zu beachten sind. Auch
das Thema der mdglichen Implementie-
rung von digitalen Betriebsanleitungen
(unter bestimmten Einschrankungen) ist

www.digital-engineering-magazin.de

* Heute

(O Chancen/Potentiale

Die Abbildung zeigt exemplarisch, welche
Fragen im Zuge von Prozessoptimierun-

gen mit Stakeholdern geklart werden kon-
nen. Bild: IBF Solutions GmbH

dass Hersteller ihre Prozesse im Hinblick auf
eine proaktive Marktbeobachtung und ein
effektives Riickrufmanagement tiberpriifen.

Optimaler Zeitpunkt

zur Digitalisierung von Prozessen

Die Einfihrung neuer Technologien und
Werkzeuge erleichtert den strukturierten
Ubergang zur neuen Maschinenverordnung
erheblich. Speziell fur die CE-Kennzeich-
nung und Risikobewertung entwickelte Soft-
warelésungen rationalisieren den Prozess
und vereinfachen die Einhaltung neuer Vor-
schriften und Normen. Professionelle Funkti-

mmmm EINE GEZIELTE VORBEREITUNG,
DIE EINBINDUNG VON EXTERNEM
FACHWISSEN UND DIE NUTZUNG VON
SOFTWARETOOLS FUR EINE EFFEKTIVE
CE-KENNZEICHNUNG UND RISIKOBEUR-

TEILUNG BIETEN JETZT DIE MOGLICHKEIT,

DAS FUNDAMENT FUR GRUNDLEGENDE
DIGITALISIERUNGS-MOGLICHKEITEN
ZU LEGEN. memm

onen fiir die Risikobeurteilung, Dokumenten-
verwaltung und Compliance-Uberwachung,
helfen Konstrukteuren und anderen zustan-
digen Personen den Uberblick zu behalten
und effizienter zu arbeiten.

Angesichts der ohnehin notwendigen Ak-
tualisierung bestehender Prozess ist jetzt der
optimale Zeitpunkt zur Digitalisierung von
Prozessen und um traditionelle” Methoden
wie Word und Excel durch bewahrte CE-
Software, wie beispielsweise Safexpert zu
ersetzen. Dies tragt insbesondere dazu bei,
Risiken wie veraltete Dokumente, isoliertes
Fachwissen und den Wissensverlust durch
das Ausscheiden von Experten zu minimie-
ren. Ein zentrales Softwaretool ermdglicht
zudem eine standortiibergreifende und zeit-
gleiche Teamarbeit an Projekten, was die
Bildung von Wissensinseln reduziert und
fur eine unternehmensweite, einheitliche
Dokumentation sorgt.

Tiirdffner fiir Steigerung der Effizienz

Der Ubergang von der Maschinenrichtlinie
zur neuen Maschinenverordnung stellt zwei-
fellos eine Herausforderung dar, die aber
sinnvolle Synergien zur Prozessoptimierung
bietet. Jede Verdnderung ist von Natur aus
mit einem gewissen Aufwand verbunden,
der sich jedoch mit dem Commitment des
Managements und der Konstruktion sowie
anderer Abteilungen als duBerst wertvoll
erweisen kann. Eine gezielte Vorbereitung,
die Einbindung von externem Fachwis-
sen und die Nutzung von Softwaretools
fur eine effektive CE-Kennzeichnung und
Risikobeurteilung bieten jetzt die Mog-
lichkeit, das Fundament fiir grundlegende
Digitalisierungs-Moglichkeiten zu legen. Die
neue Maschinenverordnung kann somit als
Turoffner fur eine Steigerung der Effizienz
dienen. «TB

Johannes Windeler-Frick ist Geschaftsfiihrer und
Daniel Magnus Business Development Manager der
IBF Solutions GmbH.
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Anbieter & Dienstleister
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Seit 1999 versorgt das Kompetenzteam fiir part-
nerschaftliche Zusammenarbeit - bestehend
aus der Schreiber Metechnik GmbH und der
a.b.jodden gmbh - mit vollem Engagement
seine Kunden mit Sensoren zum Messen von
Weg, Winkel, Neigung, Druck, Temperatur, Be-
schleunigung, Vibration, Durchfluss und Niveau,
nebst passenden Anzeigen und Auswerteelek-
troniken.

Neben dem breiten Programm hochwertiger
Standardprodukte entwickelt die a.b.jédden
gmbh auf Wunsch auch individuelle Sonderan-
fertigungen. Langjéhrige Erfahrung und schnel-
le Anpassungsfahigkeit tragen zur Lésung -
auch technologisch anspruchsvoller Aufgaben

- bei, auch wenn die Herausforderung groB3 ist.

a.b.jodden gmbh

Europark Fichtenhain A 13a
47807 Krefeld

Tel: 0049 2151 516259-0
info@abjoedden.de

www.abjoedden.de

INUeNnNio «itioes

Die Experten fiir Ihre 3D-Daten

Die invenio Virtual Technologies GmbH ist der
fuhrende Anbieter fiir digitale Produktentwick-
lung und Digital Mock-Up. Mit tiber 25 Jahren
Erfahrung, unserem Expertenteam und dem
fiihrenden Softwarebaukasten VT-DMU reali-
sieren wir individuelle Lésungen. Wie auch mit
unseren Best-in-Class Softwareprodukten auto-
matisieren wir dadurch DMU-, Geometrie- und
3D-Prozesse, erzeugen Transparenz in riesigen
Datenmengen und sichern 3D-Prototypen di-
gital und intelligent ab. Unterstutzt wird dies
durch unsere eigene Kiinstliche Intelligenz..

invenio Virtual Technologies GmbH
Robert-Biirkle-Strafie 3

85737 Ismaning bei Miinchen

Telefon: 089-318276-200

Email: vt@invenio.net
www.virtualtechnologies.de

N\

OPTICAM
CAD/CAM-SYSTEM PEPS
« Drahterodieren « Drehen
« Frasen « Laser-und Wasser-

strahlschneiden

CAD/CAM-SYSTEM OPTICAM

- Drahterodieren in SOLIDWORKS
« Drahterodieren in hyperCAD®-S
« Drahterodieren in Siemens NX

« Drahterodieren in SolidCut CAD

Camtek GmbH
CAD/CAM-Systeme
Werkstrafle 24

71384 Weinstadt

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

-
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o

ESTECO - Ihr starker Partner fiir SPDM und

Design Optimierung.

ESTECO ist unabhéangiger Software Anbieter

mit Fokus auf:

« Simulationsprozess und -Daten Management
(SPDM)

« Business Process Modeling (BPMN),

« Design Optimierung (MDO), CAE Tool Integra-
tion und Automatisierung.

Vertreten durch die ESTECO Software GmbH

bekommen Sie Vertrieb, technischen Support

und Engineering Service Leistungen im DACH-

Gebiet.

ESTECO Software GmbH
Thurn-und-Taxis-Str. 19
90411 Nurnberg

+49 911 9759 3050
info@esteco.com

www.esteco.com

D

-

Seit 1996 realisieren wir anspruchsvolle PLM-
Projekte in tiber 11 Branchen der Fertigungsin-
dustrie - national und international, von DAX-
Umfeld bis Mittelstand.

Fiir PLM, CAD/CAM und digitale Transformation
zahlen wir zu den futhrenden Spezialisten. Wir

unterstiitzen bei der Neueinfiihrung, System- F -

Architektur, Optimierung, Integration und Mig-
ration von PLM-, CAD-/CAM-Umgebungen.

Mit unseren eigenen Lésungen zum Schwer-
punkt "System- & Anwenderintegration', erwei-
tern wir Ihre Geschéftsprozesse Uber das Engi-
neering und die Produktion hinweg.

ECS Engineering Consulting

& Solutions GmbH

Ingolstadter Str. 47

92318 Neumarkt

Telefon: +49 9181 4764-0

E-Mail: marketing@ecs-gmbh.de
Internet: www.ecs-gmbh.de

C ) Heidrive

A Company of W d Motion

ANTRIEBSTECHNIK MADE IN KELHEIM

Die Heidrive GmbH ist ein innovativer An- |
triebsspezialist mit Giber 300 Mitarbeiter/
innen und hat ihren Sitz in Kelheim. Unse-

re kundenspezifischen Antriebslésungen k .

werden in den Branchen Industrie, Robo-

tik, Medizin-, Labor-, Luftfahrttechnik und _'

vielen weiteren Bereichen angewendet.

Heidrive GmbH
Starenstrafie 23

93309 Kelheim

Tel.: 0 94 41 / 707-0

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




/ A0 3D SYSTEMS

3D Systems hat die 3D-Druckindustrie im Jahr
1986 ins Leben gerufen und ist seither Innova-
tionsfiihrer in der additiven Fertigung. Unser
breites Portfolio an Hardware-, Software- und
Materiallosungen erstreckt sich von Kunststoffen
bis hin zu Metallen und wird durch branchen-
spezifische technische Fachkenntnisse in unserer
Applications Innovation Group unterstutzt. Wir
verfolgen einen beratenden, anwendungsorien-
tierten Ansatz, um lhre schwierigsten Problem-
stellungen beim Design und in der Produktion
zu l6sen. Die Kombination aus unseren Losun-
gen, unserem Fachwissen und unseren Innovati-
onen hilft unseren Nutzern, konventionelle Fer-
tigungseinschrankungen zu umgehen und den
Wert der additiven Fertigung zu maximieren.

Mit Hauptsitz in Rock Hill, South Carolina, und
Niederlassungen, Fertigungsstétten und Kun-
den-Innovationszentren rund um den Globus
verfiigt 3D Systems (iber das Know-how und die
Ressourcen, um Branchen weiterzubringen.

3D Systems GmbH

Waldecker Strafie 13

64546 Morfelden-Walldorf
https://www.3dsystems.com

~ schneider

di g it al

Schneider Digital ist Full-Service Lésungsanbie-
ter fiir professionelle 3D-Stereo-, 4K/8K- und VR/
AR-Hardware mit Schwerpunkt auf Performance
in Datenverarbeitung und -Visualisierung. Unser
Produktportfolio: High Resolution 4K/8K-Moni-
tore (UHD), 3D-Stereo- und Touch-Monitore von
22" bis 100, VR/AR-L6sungen, vom Desktop-
System bis hin zu Multi-Display-Walls. Schneider
Digital ist Hersteller der eigenen Powerwall-
Losung Laser smartVR-Wall sowie des passiven
3D-Stereomonitors und Desktop VR-Systems 3D
PluraView. Eigenentwickelte Performance-Work-
stations mit Profi-Grafikkarten von AMD und
NVIDIA sowie innovative Hardware-Peripherie
(Tracking, Eingabegerdte u.v.a.) komplettieren
das Angebot zu ganzheitlichen Arbeitsplatz-L6-
sungen fiir alle anspruchsvollen Einsatzbereiche
in Konstruktion/Design/CAx und Simulation.

Schneider Digital

Josef J. Schneider e.K.

Maxlrainer Strafie 10, D-83714 Miesbach
Tel.: +49 (8025) 9930-0

Mail: info@schneider-digital.com

Web: www.schneider-digital.com

—

ALTHEN

SENSORS & CONTROLS

Ihre Spezialisten fir Messtechnik und
Sensorik

Althen steht seit 1978 fur fortschrittliche,
kundenspezifische Lésungen. Wir helfen
Ihnen Prozesse zu automatisieren, Kos-
ten zu sparen, Probleme zu 16sen und
neue Technologien zu entwickeln. Unsere
Spezialisten beraten Sie — ausfuhrlich,
herstellerneutral und fachgerecht. Unser
Angebot umfasst Standard- und kunden-
spezifische Sensoren, Messsysteme und
Messgeréte fir Test & Measurement, OEM-
und lloT-Anwendungen sowie verschiede-
ne Dienstleistungen fir Messtechnik und
Sensorik.

Althen GmbH Mess- & Sensortechnik
Dieselstrafle 2, 65779 Kelkheim

Tel.: +49 6195 7006 0

E-Mail: info@althen.de

Internet: www.althen.de

aPriori
Konnen Sie sich vorstellen, welche
Kosten lhre Lieferkette verursacht?
Wir schon.
Als fuhrender Anbieter von Simulations-
software helfen wir Ihnen vorab bei der
effizientesten Planung lhrer Produktent-
wicklung. Sollte das Design verbessert wer-
den? Welche Lieferanten werden benétigt?
Build-or-Buy? Anhand eines Zwillings in
einer digitalen Fabrik erstellen wir Ihnen
Fertigungskostenmodelle, auf Basis derer
Sie mogliche Risiken erkennen und die op-
timale Lieferkette fir lhr Produkt festlegen
kénnen. Laden Sie dazu jetzt gratis unser
neues Whitepaper herunter!

aPriori Technologies
Prielmayerstrasse 3
D-80335 Miinchen
Deutschland

+49 (0)89 262042580

dach@apriori.com
get.apriori.com/dach

SCHOIT SYSTEME

S Hersteller fur CADICAM + IT Software

SCHOTT SYSTEME GmbH ist ein auf CAD/CAM,
Computergraphik und Produktions-IT spezi-
alisiertes Unternehmen, das seit mehr als 35
Jahren modulare, kostengerechte Softwarel6-
sungen fiir Design, Konstruktion und Fertigung
entwickelt.

Die CAD-CAM-Software ,Pictures by PC” unter-
stiitzt den gesamten Entwicklungsprozess von
der Entwurfsidee bis zum Produkt und umfasst
u.a. 2D/3D-Konstruktion/Design, technische
Dokumentation sowie Bohren, Frasen und Gra-
vieren bis zu 5-Achsen simultan, Drehen, Dreh-
Frésen und Drahterodieren.

Zudem verfuigt die Software Uber eine integrier-
te Programmier- und Entwicklungsumgebung,
mit der sich individuelle Aufgaben unproblema-
tisch erstellen lassen.

SCHOTT SYSTEME GmbH
Landsberger Str. 8

D-82205 Gilching

Telefon: 089 / 348069

E-Mail: info@schott-systeme.de

WEB: www.schott-systeme.de

heinrichs

drehteile

Mit Gber 90 Jahren Erfahrung in der Ent-
wicklung und Produktion von Verschluss-
schrauben und Prazisionsdrehteilen sind
wir einer der fihrenden Hersteller der
Branche.

Zu unseren Kunden gehdren renommierte
Firmen der Automotive-, Hydraulik- und
Pneumatikindustrie. Auch den Getriebe-
und Maschinenbau beliefern wir weltweit.
Prazision steckt bei uns in jedem Detail.

Heinrichs - It's our turn.

Heinrichs & Co. KG
Wilhelm-Heinrichs-Str. 1
56290 Dommershausen-Dorweiler
Tel. +49 (0) 6762 9305 -0
E-Mail: info@heinrichs.de
Internet: www.heinrichs.de

a4

Wenn Sie sich in diesem
Bereich mit einem Eintrag plat-
zieren mochten, wenden Sie
sich bitte an

Frau Martina Summer,
Tel. 081 06/3 06-1 64,
ms@win-verlag.de
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BRANCHE:

IM NACHSTEN HEFT

LINEARTECHNIK

Linearfliihrungen und Linearantriebe stecken in
den unterschiedlichsten industriellen Anwendun-
gen. Lineartechnik wird beispielsweise flr Be- und
Entladevorgange, Pick & Place-Anwendungen oder
fiir das numerisch gesteuerte Verfahren in Maschi-
nen und Anlagen eingesetzt. Lineare Bewegungs-
ablaufe sind sehr vielfaltig und erfordern meistens
individuelle L6sungen auf Basis von Linearfihrun-

gen und Linearantrieben wie Rund- und Profilschie-

nenfliihrungen, Kugel- und Trapezgewindetrieben,
Elektrohubzylindern und Kugelrollen. Wir sondie-
ren den Markt.

Bild: dizfoto1973/AdobeStock

LUFT- UND RAUMFAHRT

Die Entwicklung in der Luft- und Raumfahrt
gestaltet sich zunehmend komplexer. Die
Unternehmen wollen nachhaltigere, leichtere
und leistungsfahigere Produkte entwickeln, in
die sie immer mehr elektrische und elektroni-
sche Systeme sowie Software integrieren. Wir
blicken auf die aktuellen Herausforderungen
in der Produktentwicklung, zeigen Losungen
aus der Praxis und stellen innovative Kompo-
nenten fir die Luft- und Raumfahrt vor.

Bild: kinwun/AdobeStock

SMARTE SENSORIK
UND DIGITALE MESSTECHNIK

Ein smarter Sensor ist ein Sensor, der nicht
nur Messgrof3en erfasst, sondern auch die
komplette Signalaufbereitung und Signal-
verarbeitung in einem Gehduse vereint. Die-
se komplexen Sensoren enthalten oft einen
Mikroprozessor oder Mikrocontroller, der die
Daten verarbeitet und interpretiert. In der In-
dustrie kommen intelligente Sensoren zum
Einsatz, um Produktionsprozesse zu optimie-
ren. Sie Uberwachen Maschinen, erfassen
Umgebungsbedingungen und ermdéglichen
eine effiziente Steuerung.

Bild: xiaoliangge/AdobeStock

WEITERE THEMEN IN DIESER AUSGABE:

- Produkt- und Variantenkonfiguration (inklusive CPQ)
- CAM-Losungen fur Konstrukteure
- 3D-Scanner und Reverse Engineering

- Simulation (CFD, FEM)

- Green PLM
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Aus aktuellem Anlass kann es zu Themenédnderungen kommen.
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www.r-energy-summit.eu

18.09.2024

09.00 bis 17.00 Uhr

VCC Vogel
Convention Center
Wiirzburg

IHR WEG ZUR EIGENEN SOLARANLAGE

Projektmanagement fiir KMU
in sieben Schritten

Experten aus der Branche beantworten lhre Fragen

zu den Themen:

- Was beinhaltet eine gute Beratung zu einem
Solarenergieprojekt?

- Worin bestehen die Eckpunkte der Projektierung?

- Was ist bei der Finanzierung zu beachten?

- Wie lauft der Anlagenbau ab?

- Was ist beim Betrieb zu berticksichtigen?

- Wie ldsst sich ein effizientes, transparentes
Energiemanagement erreichen?

- Welches Potenzial, welche Mdglichkeiten
zum Energievertrieb gibt es?

Als Teilnehmer konnen Sie folgende Benefits erwarten:
- KMU-bezogene Darstellung eines vollstandigen
Projektmanagements
- Detaillierte Informationen zu allen Etappen
der Projektumsetzung
- Ansprechpartner fiir die Projektumsetzung
- Durch Erfahrungsberichte aus erster Hand
von vergleichbaren Projekten profitieren
- Durch Beispiele fiir die Kosten-Nutzen-Rechnung
das eigene Projekt kalkulierbar machen
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