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Zusammenfassung

Die SolidWorks® Simulation-Suite bietet all die Funktionen, die Sie fiir eine Verkiirzung der Markteinfiihrungszeiten bendtigen.
Konstrukteure werden friiher auf Fehler aufmerksam und kdnnen so bei Bedarf schnell reagieren. Das Ergebnis sind
bessere Produkte zu niedrigeren Kosten.
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Einfiihrung

Wie kann der Konstruktionsprozess mit Simulationstechnologie
verbessert werden?
Fir Unternehmen, die eine Spitzenstellung in ihrer Branche anstreben, ist
Simulationssoftware ein tiberaus wertvolles Hilfsmittel - auch schon in den friihen
Phasen der Produktentwicklung. Simulationstechnologie bietet Konstrukteuren
zur richtigen Zeit die richtigen Werkzeuge, um bessere Entscheidungen treffen
zu kénnen. Das Ergebnis? Bessere Produkte, geringere Kosten und kiirzere
Produktentwicklungszyklen.
Auch Managern und Leitern von Konstruktionsteams, die friihzeitig in den Prozess i
eingebunden werden, bringen Simulationen tiefe Einblicke in die Konstruktionsablaufe, ~ Venn Ste lhren Produktteams die
Die Erkenntnisse, die sie durch die FEM-gestiitzte Simulation gewinnen, tragen Mittel an die Hand geben, bessere
direkt zur Verbesserung des Produktentwicklungsprozesses bei. In diesem White EonStruktlonsentsmmdungen 2u treffen.

. ; X . : = ann |hr Unternehmen Produkte schneller
Paper wird gezeigt, welchen Wert die Simulation sowohl fir das Produkt als auch 4 geringerer Fehleranfalligkeit
fir den Konstruktionsprozess hat. AuBerdem finden Sie hier Vorschlage fir eine entwickeln und so rentabler werden.
erfolgreiche Implementierung.

——

Abbildung 1: Produktentwicklungsprozess bisher

So optimiert SolidWorks Simulation die Produktentwicklung

In den letzten acht Jahren ist es den Herstellern von CAD/CAE-L6sungen
(Computer-Aided Design/Computer-Aided Engineering) gelungen, die Bedienung
herkdmmlicher Analysewerkzeuge zu vereinfachen und sie fiir eine groRere Zahl
von Konstrukteuren zugdnglich zu machen. Dennoch hat sich am grundsétzlichen
Ablauf nichts geadndert: Erst der Entwurf, dann die Analyse” - immer mit der
Betonung darauf, dass diese Aufgaben nacheinander ausgefiihrt werden (Abbildung 1).

Durch die explizite Trennung von Entwurf und Analyse - oder Simulation - gehen
jedoch die Vorteile verloren, die sich bei einer gleichzeitigen und wiederholten
Durchfiihrung der Aufgaben erzielen lassen. Letztendlich geht es immer um den
Entwurf. Wenn Sie lhren Produktteams die Mittel an die Hand geben, bessere
Konstruktionsentscheidungen zu treffen, kann Ihr Unternehmen Produkte schneller
und mit geringerer Fehleranfalligkeit entwickeln und so rentabler werden. Dies
erfordert Entscheidungen zur Form, zur Passgenauigkeit und zur Funktion und
deren schrittweise Bestatigung wahrend des gesamten Konstruktionsprozesses.
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Abbildung 2 zeigt anhand eines realistischen Prozess-Workflows fiir die Konstruktion
einer neuen virtuellen 3D-Brille die Bedeutung der Entscheidungsfindung fir den
Gesamtprozess.

Der Konstruktionsprozess ist alles andere

als linear - er asst sich als Abfolge von
Entscheidungen und Korrekturen beschreiben.
Die Gefahr, oder das Risiko, bei der
Produktentwicklung besteht also in einem
Zuviel an Entscheidungen, ohne zu wissen,

ob diese Entscheidung jeweils die besten sind.

Abbildung 2: Beispiel fiir einen Produktentwicklungs-Workflow

Um méglichst effizient von A nach B zu gelangen, bedarf es einer maximalen
Performance, eines guten Timings fiir die Markteinfiihrung und mdglichst geringer
Fertigungskosten. Leider aber werfen das Testen von Ideen, die erforderlichen
Korrekturmalnahmen, der Neubeginn, das Experimentieren und das Verifizieren
haufig immer wieder neue Fragen auf.

Der Konstruktionsprozess ist alles andere als linear - er ldsst sich als Abfolge
von Entscheidungen und Korrekturen beschreiben. Die Gefahr, oder das Risiko,
bei der Produktentwicklung besteht also in einem Zuviel an Entscheidungen,
ohne zu wissen, ob diese Entscheidung jeweils die besten sind. Probleme, die

zu spat festgestellt werden, lassen sich selten schnell und kostengiinstig aus der
Welt schaffen. Das Risiko kann minimiert werden, wenn wéhrend des Prozesses
regelmaRig gepriift wird, ob sich die Konstruktion noch in den richtigen (optimalen)
Bahnen bewegt.

Wie wére es also, wenn es etwas gabe - ob Technologie, Tool oder Prozess -,
mit dem Konstrukteure ein direkteres Feedback zu ihren Entscheidungen erhalten?
Eine Art Navigationsgerat fir die Produktentwicklung, das unmittelbar nach einer
Entscheidung sagt: ,Das war vielleicht keine so gute Idee*? Dadurch liefe sich
das Risiko reduzieren, dass ein falsches ,Abbiegen” weitere Fehler entlang des
Konstruktionsprozesses nach sich zieht. Statt einmalig viele Entscheidungen
treffen zu miissen, die spater moglicherweise eine grolée Kurskorrektur erfordern,
konnten Sie fortlaufend kleinere Anderungen vornehmen und so fiir einen moglichst
geraden (,linearen”) Weg bei der Prozessentwicklung sorgen. Abbildung 3 zeigt
die Ergebnisse solcher kleinerer Korrekturen wahrend der Konstruktion einer
Druckpatronenverriegelung (die durchgezogene Linie) - der Entwicklungspfad

ist wesentlich geradliniger und effizienter als die sich aus der herkémmlichen
Vorgehensweise ergebende gepunktete Linie, die ziellos umherirrt.
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Abbildung 3: Je linearer der Produktentwicklungsprozess ist, desto effizienter ist er

Je linearer der Prozess ist, desto effizienter ist er. Dort, wo weniger Kosten fiir
die Konstruktion aufgewendet werden miissen, steigen die Chancen, dass das
dabei entstehende Produkt nicht nur ,ausreichend gut’, sondern optimal wird.

Experten sind sich einig, dass es bei der Produktentwicklung vor allem darauf
ankommt, Fehler moglichst schnell ausfindig zu machen. Je schneller Fehler
erkannt werden, desto effizienter verlauft der ganze Prozess. Die meisten
Entscheidungen bauen aufeinander auf bzw. ergeben sich auseinander. Wenn
es gelingt, einen Fehler schnell zu finden, zurlickzuverfolgen und zu korrigieren,
sinkt die Gefahr, dass Geld fiir Ideen verschwendet wird, die grundlegend
falsch sind. Dies ist ein natiirliches Nebenprodukt des oben dargestellten
geradlinigeren Prozesses.

Einfliisse auf Konstruktionsentscheidungen

Wenn Entscheidungen getroffen wurden, die sich als falsch herausstellen,
missen unbedingt moglichst schnell entsprechende Kurskorrekturen
vorgenommen werden. Im Endeffekt |&sst sich alles auf die Frage reduzieren:
Wie ldsst sich feststellen, ob eine Konstruktionsentscheidung richtig war?"

Nehmen wir als Beispiel einmal einen Konstruktionsentscheidungs-Workflow
aus der Praxis. In Abbildung 4 sehen Sie einen Plastikhocker. Das Ziel besteht
darin, einen neuen Hocker zu konstruieren, der die folgenden Anforderungen
erfillt: Er muss (1) eine 100 kg schwere stehende Person tragen kénnen

und (2) so kostengiinstig wie moglich sein.

Abbildung 4: Vorschlag fir einen Hockerentwurf

Die meisten Entscheidungen bauen aufeinander
auf und ergeben sich auseinander. Wenn

es gelingt, einen Fehler schnell zu finden,
zuriickzuverfolgen und zu korrigieren, sinkt die
Gefahr, dass Geld fiir Ideen verschwendet wird,
die grundlegend falsch sind.
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Abbildung 5 zeigt drei mdgliche Herangehensweisen. Lasst sich moglicherweise
ein Entwurf realisieren, der ohne Versteifungen auskommt und bei dem die
Wandstarke nur durch die Grenzen des Formungsprozesses limitiert ist? Beim
.ersten Durchlauf” werden nur knapp 400 cm? Kunststoff benétigt. Durch das
Hinzufiigen von Versteifungsrippen wiirden zwar die Produktionskosten
steigen, aber gleichzeitig erhdht sich die Gesamtfestigkeit des Produkts.

Das SolidWorks Simulation-Modell zeigt, dass das Hinzufiigen einiger kleiner
Versteifungsrippen die Kosten um 10 % erhdhen wiirde, wahrend die finale,
konservativere Variante - Verwendung so groller Rippen wie ohne Beeinflussung
des Gesamtaussehens mdglich - mit einem Kostenplus von 30 % zu Buche
schlagen wiirde.

Die Simulation zeigt, dass die Variante mit
den kleineren Versteifungsrippen durchaus die
Stabilitdtsvorgaben erfiillt. Durch den Einsatz
von zusatzlichem Material zur VergroRerung
der Rippen entstehen dagegen nur héhere
Kosten, ohne dass sich entsprechende
Vorteile ergaben.

Abbildung 5: Entwurfsvarianten mit Versteifungslamellen

Betrachtet man diese drei Optionen, erscheint die Variante ohne Rippen diejenige
zu sein, die das hochste Risiko birgt und am ehesten nicht halten wird. Gleichzeitig
ist der Entwurf mit den grolRen Rippen wahrscheinlich der stabilste. Bei diesem
Gedankenprozess wird sowohl die Variante mit dem hdchsten Risiko als auch

die mit dem niedrigsten Risiko beriicksichtigt. Ohne weiteres Wissen wiirden sich
die meisten Konstrukteure fir die konservative Option mit den gréReren Rippen
entscheiden.

Das Unternehmen hat gerade nach Bauchgefiihl neue Werkzeuge angeschafft,
was mit einem erheblichen Kosten- und Zeitaufwand verbunden war, und diese
Rippenkonstruktion ist moglicherweise immer noch nicht ausreichend. Gleichzeitig
besteht aber auch die Méglichkeit, dass das Produkt iiberdimensioniert

ist und damit auRerhalb der Kostenvorgaben fir das Projekt liegt.

Wie wiirde diese Entscheidung nun ausfallen, wenn konkrete Daten zur Performance
der einzelnen Konzepte vorlagen, sodass das Risiko auf ein akzeptables Niveau
gesenkt werden kénnte? Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse fiir jede der infrage
kommenden Varianten nach der Berechnung mit der SolidWorks Simulation-Suite.
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Abbildung 6: Simulationsergebnisse fir drei Entwurfsvarianten
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Auch ohne viel Erfahrung asst sich eindeutig erkennen, dass die Befiirchtungen
hinsichtlich der Stabilitat beim nicht versteiften Entwurf berechtigt waren.

Die Ergebnisse fiir die beiden Entwiirfe mit Versteifungsrippen widersprechen
jedoch dem Ergebnis der ,Bauchgefiihl*-Entscheidung fir die bestmdgliche Variante.
Die Simulation zeigt, dass die Variante mit den kleineren Versteifungsrippen durchaus
die Stabilitatsvorgaben erfillt. Durch den Einsatz von zusatzlichem Material zur
Vergrolerung der Rippen entstehen dagegen nur hohere Kosten, ohne dass sich
entsprechende Vorteile ergaben.

Was bedeutet dies fiir Entwurfsentscheidungen, die nach dem Bauchgefiihl getroffen
werden? Auch wenn man davon ausgeht, dass das ,Bauchgefiihl” bei den meisten
Konstrukteuren haufig richtig liegt, bleibt zu kldren, was mit ,richtig” eigentlich
gemeint ist. Nach der Entscheidung fiir die konservative Herangehensweise waren
Tests zu dem Ergebnis gekommen, dass der Hocker tatsdchlich eine 100 kg schwere
Person tragen konnte - das Ziel ware damit erreicht gewesen. Das Ergebnis

war anscheinend ,ausreichend gut”. Bei einer solchen Arbeitsweise ware jedoch
nie herausgekommen, dass das Produkt auch mit 20 % weniger Materialkosten
zu realisieren gewesen ware. Welches Unternehmen kann sich so etwas leisten?

Fragen beim Produktentwicklungsprozess

Funktioniert der Entwurf?

E— b b
bl L et

Ist der Entwurf
ausreichend gut?

Geht es auch...
besser, schneller, billiger?

Abbildung 7: Drei Kategorien von Fragen wéahrend des Konstruktionsprozesses

Beim Beispiel oben, wie auch bei den meisten anderen Produktentwicklungs-
projekten, lassen sich die Fragen, die zu greifbaren Konstruktionsentscheidungen
fuhren, in drei Kategorien unterteilen (siehe Abbildung 7):

1. Funktioniert der Entwurf?

2. Ist der Entwurf ausreichend gut?

3. Geht es auch besser, schneller, billiger?
Bei den meisten Entwiirfen werden die ersten beiden Fragen nacheinander gestellt.
Wenn die erste Frage bejaht werden kann, werden die Entwurfsdetails mit den
Vorgaben und dem Budget verglichen, um eine Antwort auf die zweite Frage zu

finden. Meistens wird der Entwurf in seiner ,ausreichend gut*-Variante anhand
von herkémmlichen Prototypen getestet und dann fir die Fertigung freigegeben.
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Unternehmen, in denen der Entscheidungsprozess um die Frage nach einer besseren,
schnelleren und/oder billigeren Variante erweitert wird, kénnen jedoch effizienter
arbeiten und profitieren von einem robusteren Konstruktionsprozess. Wie kann
es Konstrukteuren angesichts des Drucks, die Markteinfiihrungszeiten von Produkten
immer weiter zu verkirzen, gelingen, den Wert herkdmmlicher Aufgaben zu steigern,
ohne dass sich dies in einem zusatzlichen Zeit- und Kostenaufwand fir die
Entwicklung niederschlagt? Die Antwort ist eigentlich ganz einfach: Es kommt
nicht darauf an, harter zu arbeiten, sondern intelligenter. Simulationssoftware
stellt Konstrukteuren genau die Funktionen zur Verfiigung, die sie bendtigen,

um besser, schneller und billiger zu konstruieren.

Wie ldsst sich Simulation definieren?

Simulation ist eine Technologie fiir an allgemeinen Entwiirfen arbeitende
Konstrukteure, also die Leute in der vordersten Linie, die die meisten Fragen
stellen und die meisten Entscheidungen treffen. Sie ist dariiber hinaus zu einem
wirtschaftlichen Muss fiir Unternehmen geworden, die im Wettbewerbsdruck

in thren Branchen bestehen wollen.

Wenn die Simulationssoftware als

fester Bestandteil der taglichen
Entscheidungsfindungsprozesse eingesetzt
wird, kann sie entscheidend zur Linearisierung
des Konstruktionsprozesses beitragen.

Die Simulation bietet Antworten auf Fragen,
die sich direkt auf nachfolgende
Entscheidungen auswirken.

Abbildung 8: Drei Arten der Simulation

Bei der Konstruktion mechanischer Produkte lasst sich die Simulation tblicherweise
in drei Bereiche einteilen (Abbildung 8):

* Die Struktursimulation macht Aussagen dariiber, ob ein Teil oder System kaputt
geht, sich zu sehr durchbiegt (wie der Hocker oben), vibriert, knickt bzw. beult
oder zusammenbricht.

¢ Mit der Stromungssimulation wird ermittelt, wie ein System auf
bestimmte Bedingungen reagiert, z. B. auf interne oder externe Gas- oder
Flissigkeitsstromungen. Dabei werden die FlieRgeschwindigkeiten, Driicke
und Temperaturen prognostiziert.

* Die Mechanismen- oder dynamische Mehrkdrpersimulation erzeugt Verkettungen
und ermittelt Krafte, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen.

Hersteller von Simulationssoftware bieten iiblicherweise fiir jeden dieser
Teilbereiche ein separates Produkt. Die SolidWorks Simulation-Suite setzt sich wie
folgt zusammen: SolidWorks Simulation beantwortet Strukturfragen, SolidWorks
Flow Simulation beschéftigt sich mit Flissigkeitsfragen und SolidWorks Motion
ist fir Fragen zum Mechanismus zustandig.

Wenn die Simulationssoftware als fester Bestandteil der taglichen Entscheidungsfin-
dungsprozesse eingesetzt wird, kann sie entscheidend zur Linearisierung des
Konstruktionsprozesses beitragen. Die Simulation bietet Antworten auf Fragen,
die sich direkt auf nachfolgende Entscheidungen auswirken.
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Wie erhalten Konstrukteure normalerweise Antworten auf ihre Fragen?

Wenn Sie Produktentwickler oder Manager fragen, wie ihr Standardprozess
fur die Konstruktion ohne Einsatz von Simulationssoftware aussieht, erhalten
Sie im GroRen und Ganzen dberall in der Welt die gleichen Antworten:

~Wir haben uns angeschaut, was bisher funktioniert hat, und haben das Ganze
groBer/kleiner gemacht.”

Obgleich viele erfolgreiche Entwiirfe tatsachlich auf vorherigen Produktversionen
und Erfahrungen beruhen, erhalt man mit diesem Ansatz keine Antwort auf die
Frage, was besser gemacht werden kénnte. Das Ergebnis ist lediglich mehr von
etwas, was es bereits gibt. Das neue Produkt ist vielleicht ,ausreichend gut”,
bietet aber keine ,Besser-Schneller-Billiger"-Alternative.

»~Wir arbeiten mit Tabellenkalkulationen oder rechnen per Hand.”

Manuelle Berechnungen erbringen seit Hunderten von Jahren respektable Ergebnisse.
Die meisten Konstrukteure sind mit dieser Art von Berechnungen vertraut und
haben das Gefiihl, dass sie zu zuverldssigeren und genaueren Ergebnissen als
thnen unbekannte Simulations-Tools fiihren. In Wirklichkeit setzen manuelle
Berechnungen jedoch signifikante Mutmallungen in den Bereichen Geometrie,
Dimensionstoleranzen, Lastverteilung und Materialeigenschaften voraus.

Durch dieses hohe Mals an Abstraktion kann haufig nur mit extrem groben
Schatzungen gearbeitet werden, und es werden nur bestimmte, vorab
festgelegte Problembereiche erfasst.

Die Detailvielfalt und genauigkeit FEM-gestiitzter Simulationen kann dagegen
oft Einschrankungen bei bestimmten Vereinfachungen aufdecken, die bei der
Darstellung der Ergebnisse manueller Berechnungen, sei es in Form von Zahlen
oder von Diagrammen, nicht zum Vorschein kommen wiirden. Dennoch wird

der Wert von Simulationsergebnissen infrage gestellt, wahrend die altbewahrte
Handkalkulation akzeptiert wird.

Die Detailvielfalt und -genauigkeit FEM-
gestiitzter Simulationen kann dagegen

oft Einschrankungen bei bestimmten
Vereinfachungen aufdecken, die bei der
Darstellung der Ergebnisse manueller
Berechnungen, sei es in Form von Zahlen
oder von Diagrammen, nicht zum Vorschein
kommen wiirden.

Abbildung 9: Vergleich zwischen manueller Berechnung und Simulation

Ein einfacher Test bestatigt, dass die Ergebnisse einer Simulation mit denselben
Vereinfachungen und Abstraktionen wie bei der Handkalkulation mit denen der
manuellen Berechnung identisch sind (siehe Abbildung 9). Die Abbildung zeigt
aber auch, dass Konstrukteure den Simulationsergebnissen darlber hinaus
Informationen zum Lastenfluss oder zur Belastung eines Teils entnehmen und
selbst bei diesen hoch abstrakten und doch durchaus tblichen Fallen zusatzliche
Erkenntnisse gewinnen kdnnen.

Der Vorteil der Simulation gegeniiber gleichwertigen manuellen Berechnungen

wird klar ersichtlich, betrachtet man sich praxisnahere, fertigungsgerechte
Geometrien, wie z. B. den kugelférmigen Druckbehdlter in Abbildung 10.
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Abbildung 10: Spannungsergebnisse bei einem kugelférmigen Druckbehalter

Anhand geschlossener Gleichungen ldsst sich die Tangentialbeanspruchung im
Behalter ermitteln, wobei vorausgesetzt wird, dass dieser die Form einer intakten
Kugel hat. Bei der manuellen Berechnung bleibt jedoch eine dulerst wichtige
Information unberiicksichtigt: Der Stutzen wird als Erstes ausfallen. Der Fokus ist
bei dieser Herangehensweise einfach zu eng gesteckt. Es wird davon ausgegangen,
dass Ausfalle nur dort auftreten, wo sie ohne Schwierigkeiten zu berechnen sind.
Der Vorteil der Simulation besteht darin, dass sie in der Lage ist, das gesamte
System zu betrachten und Probleme zu erkennen, die bei einer manuellen
Berechnung nicht vorhersehbar sind.

Ist die Simulation also risikovoller als eine manuelle Berechnung? Nein, denn
jeder, der manuelle Berechnungen durchfiihren kann, erhalt mit der Simulation
dieselben Ergebnisse, dariiber hinaus aber auch weitere, wichtige Informationen.
Hinzu kommt, dass die Simulation um Langen schneller ist als die Berechnung
per Hand. Dies gilt auch bei ganz einfachen Problemen.

»Wir testen Prototypen.”

Sind Tests zuverldssiger als Simulationen? Viele Konstrukteure sind, wie auch
bei der manuellen Berechnung, der Uberzeugung, dass die Simulation nur
abstrakte Ergebnisse liefert, wahrend Tests reell sind. Tests beziehen sich jedoch
Ublicherweise auf einen einzigen Faktor und kénnen daher nur die Eignung eines
Teiles unter sehr eng definierten Bedingungen bestatigen. Der Test gibt keine
Auskunft dariiber, wo das Teil als Nachstes kaputt gehen wird oder ob der Test
fehlgeschlagen wére, hatte die Testbelastung etwas héher gelegen. Anhand des
Tests lasst sich auch nicht feststellen, ob das Teil bei einem anderen Muster mit
abweichenden Eigenschaften oder Abmessungen innerhalb des Toleranzbereichs
ebenfalls bestanden hatte.

Trotz der Einschrankungen, die sich durch die Verwendung nur eines Prototyps
ergeben, kann sich die Durchfiihrung mehrerer Testdurchlaufe zur Ermittlung

der Fertigungsbereitschaft aus Kostengriinden verbieten. Bei Einsatz von
Simulationssoftware ist eine beinahe schon exponentielle Reduzierung der Kosten
pro Testdurchlauf zu verzeichnen. Wenn erst einmal ein parametrisches Solid-Modell
in SolidWorks Simulation erstellt wurde, lassen sich schnell und praktisch kostenlos
die Umgebungsbedingungen oder Merkmale d@ndern und so unbegrenzt viele
Tests durchfiihren. Die Software ist sogar in der Lage, eine Kalkulationstabelle
mit Parameterwerten Schritt fiir Schritt durchzuarbeiten und so eine automatische
Simulationsreihe zu starten.

Innerhalb von nur wenigen Minuten kénnen Konstrukteure somit wesentlich
mehr Kombinationen der Variablen analysieren, die die Gesamtheit der
Produktentwicklung und fertigung ausmachen, als dies mit physischen Tests
moglich wére. Konstruktionsteams werden auf diese Weise in die Lage versetzt,
all die Fragen zu stellen, die bisher aufRen vor blieben. Damit erhalten sie ein
wesentlich umfassenderes Bild und kénnen so bessere Entscheidungen treffen.

Trotz der Einschrankungen, die sich durch die
Verwendung nur eines Prototyps ergeben, kann
sich die Durchfiihrung mehrerer Testdurchlaufe
zur Ermittlung der Fertigungsbereitschaft

aus Kostengriinden verbieten. Bei Einsatz

von Simulationssoftware ist eine beinahe
schon exponentielle Reduzierung der Kosten
pro Testdurchlauf zu verzeichnen.
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Dort, wo der Entwicklungsprozess durch Simulationen friihzeitig unterstiitzt
wird, werden die andernfalls enthaltenen Risiken ausgeschaltet, und es verbleibt
mehr Zeit, ein optimales Produkt zu entwickeln, statt es bei ,ausreichend gut"
zu belassen.

Wir brauchen keine Simulation bei der Konstruktion...
Warum geht dann nicht jeder diesen Weg? Konstrukteure und sogar Manager
nennen dafir verschiedene Griinde:

¢ ,Unsere Teile gehen nicht kaputt.” Ein Unternehmen, das an diese Aussage
glaubt, ist entweder nicht wirklich informiert oder hat nicht ausreichend
getestet. Vielleicht sind auch die Teile stark iberdimensioniert. Die meisten
Unternehmen, deren Teile beim ersten Versuch immer funktionieren, haben
wahrscheinlich in der Vergangenheit zu viel Geld ausgegeben.

- Bei uns kommt beim ersten Versuch immer der beste Entwurf heraus® 7T

Das kann zwar theoretisch stimmen, aber niemand weil? nach nur einem Versuch,

ob der Entwurf wirklich ,der beste” ist. So etwas |dsst sich nur dann sagen,

wenn mehrere Konstruktionsentwiirfe mit entsprechenden Variationen keine

Verbesserungen mehr erbringen.

Dort, wo der Entwicklungsprozess frihzeitig
durch Simulationen unterstiitzt wird,
werden die andernfalls enthaltenen Risiken
ausgeschaltet, und es verbleibt mehr Zeit,
ein optimales Produkt zu entwickeln, statt

es bei ,ausreichend gut” zu belassen.
« Simulation dauert zu lange.” Dieses Vorurteil stammt aus Zeiten, als man bis zum

Ende des Konstruktionsprozesses wartete, um alle getroffenen Entscheidungen
auf einmal zu priifen. Je komplexer das Modell ist, desto lénger dauert das
Modellieren, Berechnen, Korrigieren und Interpretieren der Ergebnisse. Wenn
die Simulation allerdings friihzeitig und interaktiv eingesetzt wird, ist dies

im Allgemeinen kein Problem.

¢ Wir kdnnen nicht damit umgehen” oder ,Die Simulation ist etwas fiir Spezialisten.”
Diese Befiirchtungen waren frither durchaus berechtigt. Allerdings besteht einer
der Griinde fir den Erfolg von SolidWorks Simulation in der Tatsache, dass diese
Suite eben kein Spezialwissen voraussetzt, wenn sie wie in diesem Dokument
beschrieben eingesetzt wird. Andernfalls ware sie nur als Hilfsmittel fur die
finale Validierung einsetzbar und wiirde keinen Qualitats- und Innovationsschub
zur Folge haben.

Trotz der Vorteile, die sich aus dem friihzeitigen Einsatz der Simulation ergeben,
wie der Mdglichkeit, standige Kurskorrekturen vorzunehmen, bevor kostspielige
Entscheidungen anstehen, halten viele Analyseexperten Mainstream-Ldsungen
fur die Konstruktionssimulation fiir gefahrlich. Sie befiirchten, dass Konstrukteure
auf diese Weise ,schlechte” Strukturanalysemodelle erstellen, die dann die Basis
fur ,schlechte” Entscheidungen bilden. Betrachtet man sich jedoch die Art und
Weise, wie der Konstruktionsprozess in den meisten Unternehmen gehandhabt
wird, besteht kein Anlass zur Sorge.

Ohne Simulation entstehen Produkte auf der Grundlage von Entscheidungen,

die ihrerseits auf manuellen Berechnungen, historischen Daten oder Instinkt beruhen.
Das Produkt wird gebaut und getestet und funktioniert dann - oder auch nicht.
Diese Vorgehensweise ist weithin akzeptierte Praxis. Aber auch dann, wenn

mit Simulation gearbeitet wird, erfolgt die Konstruktion nach genau demselben
,Bauchgefihl’. Wéhrend es passieren kann, dass ein Konstruktionsfehler nicht
gefunden wird oder dass unndtige Korrekturen als erforderlich angesehen werden,
ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass ein guter Konstrukteur eine radikale oder
gegen seine Intuition verstoRende Anderung vornimmt, nur weil die Simulation
entsprechende Ergebnisse erbringt.
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Ungeachtet der Qualitat der Simulation oder der Interpretation der Ergebnisse
wird auch weiterhin mit physischen Tests gearbeitet werden, um die Giiltigkeit des
Entwurfs zu bestatigen. Aber die Vorteile, die sich aus einer friihzeitigen Analyse
und der damit zu gewinnenden Informationen ergeben, um so z. B. Belastungen
an Stellen festzustellen, an denen keine Belastungen erwartet wurden, oder um
unerwarteten Biegebelastungen vorzubeugen, kdnnen sich als unschétzbar wertvoll
erweisen. Wenn bei einer Simulation eine Anomalie oder ein anderweitig schwer
erkennbarer Fehler aufgedeckt wird, macht dies den fiir die Durchfiihrung

der Simulation erforderlichen Aufwand schnell wieder wett.

Dieser Prozess hat jedoch auch noch einen anderen, weniger augenfalligen Vorzug.
Durch die standige Uberpriifung der Konstruktionsentscheidungen wahrend

des Prozesses lernen die Konstrukteure, warum bestimmte Entscheidungen

an bestimmten Stellen richtig sind. Auf diese Weise lassen sich Einblicke darin
gewinnen, warum ein Konstrukteur mit 20 Jahren Berufserfahrungen an einer
bestimmten Stelle immer eine Versteifung anbringt oder stets eine Sperre einbaut.
Wenn der Konstrukteur die Griinde fiir das Funktionieren bestimmter Entscheidungen
kennt, braucht er sie nicht mehr zu hinterfragen.

Welche Geschiftsfaktoren sind fiir den Erfolg der Konstruktionspriifung
(Simulation) entscheidend?

Wenn erst einmal die Argumente fiir die Einfiihrung einer L&sung zur wiederholten
und interaktiven Simulation in den Konstruktionsprozess iiberzeugend vorgebracht
wurden, riicken Implementierungs- und Prozessfragen in den Vordergrund. Wie
kann es gelingen, den Wert dieser Technologie moglichst weit zu maximieren?

Das Management muss die Einfiihrung der Simulation proaktiv unterstiitzen
Das bedeutet, dass es nicht ausreicht, die Simulationsldsung nur anzuschaffen - sie
muss auch unterstiitzt werden. Viele Lizenzen fiir vorgefertigte Ldsungen werden
in Unternehmen verschwendet, weil die Anweisung - explizit oder implizit - lautet,
dass die Simulation lediglich als Notfallinstrument einzusetzen ist und nichts im
taglichen Konstruktionsprozess zu suchen hat. Wenn ein Unternehmen zur Erkenntnis
gelangt ist, dass ein Simulationsprodukt nicht wie erwartet funktioniert hat, sollte
sich die Unternehmensfiihrung Gedanken tber den Gesamtkontext der Verwendung
des Produkts im Unternehmen machen.

Die Unterstiitzung der Simulation umfasst auch deren Integration in die
Unternehmensabldufe. Organisationen reagieren auf die Signale seitens der
Geschéftsfihrung - die meisten Konstrukteure werden sich hiiten, eine Technologie
voranzutreiben, fir die sie keine ausreichende Unterstiitzung durch die
tibergeordneten Ebenen in der Hierarchie erkennen kdnnen.

Organisationen reagieren auf die Signale
seitens der Geschéftsfiihrung - die meisten
Konstrukteure werden sich hiiten, eine
Technologie voranzutreiben, fir die sie
keine ausreichende Unterstiitzung durch

i . L. . . die Ubergeordneten Ebenen in der Hierarchie
Vermeiden Sie unrealistische Erwartungen, und legen Sie messbare Ziele fest erkennen kénnen.

Unrealistische Erfolgserwartungen sind eine der besten Moglichkeiten,

jegliche Initiativen zur Einfiihrung von Simulationsldsungen im Keim zu ersticken.
Stellen Sie, vielleicht auch mit externer Hilfe, fest, was von der Simulationslésung
erwartet wird und wie sich der Fortschritt messen lassen kdnnte.

Wahlen Sie fir ein erstes Projekt ein bereits vorhandenes und bewdhrtes
Produkt aus, und vergleichen Sie die tatsachliche Performance dieses Produkts
mit den Daten, die sich durch die Simulation ergeben. Konzentrieren Sie sich
dabei auf das tendenzielle Verhalten und die relativen Vorteile gegeniiber
anderen Konstruktionsoptionen.
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Priifen Sie die Giiltigkeit aller ,iiberpriifbaren” Entscheidungen

Bei jedem Produkt kann es Betriebsdaten geben, die nur schwer zu erfassen sind.

Zuweilen ist auch die tatsachliche Nutzung durch den Verbraucher nicht wirklich
absehbar. Es besteht die Maglichkeit, dass bestimmte Systemreaktionen entweder
nicht gemessen oder nur schwer in Beziehung gesetzt werden konnen. Solche
unsicheren Produktaspekte lassen sich weiterhin am ehesten durch Tests priifen.
Dagegen sind Parameter, die tiberpriifbar, verstandlich und genau definiert sind,
hervorragend fir die Simulation geeignet. Erfolgreiche Unternehmen identifizieren
diese Faktoren und sorgen dafir, dass sie sie wahrend der Entwicklung des Entwurfs
im Blick behalten.

Der Platz von Spezialisten in diesem Geschéftsmodell

Zwischen dem Einsatz von Simulation und Analyse wéahrend der Konstruktionsphase
und dem von Simulation und Analyse als Tool fiir das digitale Prototyping in

der Endphase gibt es betrachtliche Unterschiede. Wenn alle tGberpriifbaren
Entscheidungen verifiziert wurden und der Entwurf fiir die Prototypphase bereit
ist, ist er moglicherweise so komplex, dass er an einen Spezialisten tibergeben
werden sollte. Dieser sollte in der Lage sein, die vorliegenden Informationen
durchzugehen und aus einer ,Bestanden/Nicht bestanden”-Perspektive anhand
der Daten bessere Entscheidungen zu treffen.

Solche Spezialisten sind auch als Lehrer und Mentoren duRerst wichtig. Wo
Simulationslésungen im Einsatz sind, ist es fiir einen nachhaltigen Erfolg unabdingbar,
dass die Mitglieder der Konstruktionsteams durch interne oder externe Spezialisten
fortlaufend geschult und auf den neuesten Stand gebracht werden.

Tests bleiben das endgiiltige Entscheidungskriterium fiir die Brauchbarkeit
eines Entwurfs

In jedem Unternehmen gibt es ein endgiiltiges Entscheidungskriterium, das
uber die Brauchbarkeit eines Entwurfs bestimmt. Dieses Kriterium kdnnen
Tests, das Gutachten eines Spezialisten oder die Priifung auf Einhaltung

der Konstruktionsvorgaben sein. Nur die wenigsten Unternehmen investieren
ausreichend in Simulationstechnik, die diese Entscheidungskriterien durch ein
virtuelles Aquivalent ersetzt, handelt es sich hierbei doch um eine Doméne von
Spezialisten. Wurde jedoch bereits wahrend der Konstruktion mit Simulationen
gearbeitet, stehen die Chancen gut, dass die physischen oder virtuellen Tests,
denen der dabei entstandene teure Prototyp unterzogen wird, ein positives
Ergebnis erbringen.

Konstruktionssimulation ist mehr als eine bessere ,Rechtschreibpriifung”
Verstehen Sie die Simulation nicht als eine Art ,Rechtschreibpriifung”.

Erwarten Sie von ihr nicht, dass sie eine einfache Antwort nach dem Motto

,geht oder geht nicht” erhalten - schlieBlich wollen Sie mehr als ein Produkt, das

nur ,ausreichend gut” ist. Der Wert der Simulationssoftware liegt in ihrer Féhigkeit,
Konstrukteuren zu erlauben, ihren Konstruktionsgegenstand zu erforschen und
mit ihm zu experimentieren. Es geht nicht darum zu fragen, ob die jeweilige
Entscheidung nun gut oder schlecht ist, sondern darum, Wege zu finden, wie

man es besser oder sogar optimal machen kann. Als wertvolle Nebenprodukte
liefert der Simulationsprozess ein tiefer gehendes Wissen und Innovationen.

Der Wert der Simulationssoftware liegt in
ihrer Fahigkeit, Konstrukteuren zu erlauben,
ihren Konstruktionsgegenstand zu erforschen
und mit ihm zu experimentieren. Es geht nicht
darum zu fragen, ob die jeweilige Entscheidung
nun gut oder schlecht ist, sondern darum,
Wege zu finden, wie man es besser oder

sogar optimal machen kann. Als wertvolle
Nebenprodukte liefert der Simulationsprozess
ein tiefer gehendes Wissen und Innovationen.
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Fazit

Unternehmen, die auf Simulationsldsungen setzen, profitieren von kiirzeren
Markteinfiihrungszeiten, da ihre Konstrukteure schneller Fehler erkennen,
den Kurs dndern, den richtigen Weg zur Ldsung von Problemen finden und
schlieRlich kostengiinstigere Produkte présentieren kdnnen, die mit einer
besseren Leistung aufwarten.

Auch wenn die Simulation herkémmlicherweise vor allem auf die Priifung

des ,sachgemaRen” Gebrauchs eines Produkts ausgerichtet ist, kann sie auch
wertvolle Hinweise darauf liefern, was bei einem vorhersehbaren ,unsachgeméd@en”
Gebrauch passieren kann und wie sich das zu entwerfende Teil verhdlt, wenn es
gebogen oder nicht mittig belastet wird. Dank der Mdglichkeit, mit der Simulation
eine Vielzahl von Aspekten eines Modells zu priifen, lassen sich zusatzliche Falle
vorhersehbaren unsachgeméaBen Gebrauchs testen, die bei traditionellen
Prototypmethoden aus Kostengriinden unberticksichtigt bleiben missen.

Dort, wo Manager und Leiter von Konstruktionsteams in den Prozess eingebunden
werden, bringen Simulationen auch diesen Personen wichtige Erkenntnisgewinne.
Ein tieferes Verstandnis der Grundlagen der Simulationstechnologie ermdglicht
es ihnen, intelligente Fragen zum Konstruktionsprozess und zu bestimmten
Entscheidungen der Konstrukteure zu stellen.

Fir Unternehmen, die eine Spitzenstellung in ihrer Branche anstreben, ist
Simulationssoftware ein tiberaus wertvolles Hilfsmittel - auch schon in den frihen
Phasen der Produktentwicklung. Der grélite Vorteil der Simulationstechnologie
besteht darin, dass mit ihrer Hilfe Antworten auf eine Vielzahl von Fragen zum
erwarteten Verhalten von Produkten in bestimmten Umgebungen gefunden
werden konnen. Simulationssoftware bietet Konstrukteuren zur richtigen Zeit
die richtigen Werkzeuge, um ,Was-ware-wenn“-Szenarien zu einem Teil des
Konstruktionsprozesses werden zu lassen. Das Ergebnis ldsst sich mit drei
Worten zusammenfassen: ,Besser, schneller, billiger”.

Wenn |hr Konstruktionsteam tber die Voraussetzungen verfiigt, bessere
Entscheidungen zu treffen, erhalten Sie am Ende auch bessere Produkte -
und die Simulation ist das beste Mittel dafir.

Die Aberdeen Group hat, unterstiitzt von

der internationalen Vereinigung NAFEMS,

die sich u. a. um die Forderung der
Simulationsqualitat und um die Vermittlung
von Wissen zu diesem Thema kiimmert,

eine unabhéngige Studie durchgefiihrt,

in deren Rahmen Unternehmen befragt
wurden, die in ihren Konstruktionsprozess
direkt Konstruktionssimulations-Tools
integriert haben und bei denen diese Tools
den Prozess entscheidend vorantreiben.

Eines der Ergebnisse dieser Studie war,

dass bei 100 % der fithrenden Hersteller die
Simulation bereits in der Konstruktionsphase
eingesetzt wird, wahrend diese Zahl bei den in
ihrer Branche nachhinkenden Unternehmen nur
bei 75 % lag. Die Untersuchungsergebnisse zeigen,
dass sich der Einsatz von Simulationssoftware
im Konstruktionsprozess aulerordentlich
positiv auf die Gesamtrentabilitat dieser
Unternehmen ausgewirkt hat - sowohl

was die Markteinfiihrungszeiten als auch

was die Kosten anbetrifft.

Desgr
Beschrwirk R
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