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Computational Fluid Dynamics

Stromungssimulation

in der Cloud

Das Ingenieurbiiro
InduSim simuliert
mit Scflow von
Hexagon den
Frischwasser-
Austausch in einem
Edelstahl-Schwimmbe-

cken der Firma Zeller Baderbau.
Wegen des hohen numerischen Aufwandes
wird das Projekt nicht lokal, sondern in der Cloud
ausgefiihrt — auf satten 384 CPU-Kernen.

as Wasser in Offentlichen
D Schwimmbadern muss konti-
nuierlich ~ mit  aufbereitetem
Frischwasser ausgetauscht werden. Die-
ses wird dem Schwimmbecken tber drei
Kanale, versehen mit jeweils 20 Dusen,
zugefihrt (siehe Abbildung 1.1). Das ge-
brauchte Wasser schwappt tber den Be-
ckenrand und wird in die Aufbereitungsan-
lage zurtickgeleitet. Der Nachweis Uber
den ausreichenden Frischwasseraus-
tausch wird mit géngigen Verfahren erst
nach der Fertigstellung und der Befiillung
des Beckens mit eingefarbtem Wasser er-
bracht. Dabei wird einerseits visuell beob-
achtet und gleichzeitig mit der Stoppuhr
gemessen, wie lange es dauert, bis sich
eine Verfarbung des Wassers im gesam-
ten Becken ergeben hat — soweit das
menschliche Auge es wahrnehmen kann.
Weil dieser Test erst ganz am Ende des
Projektes durchgefiihrt werden kann und
bei Nichtbestehen Anderungen extrem
aufwendig und teuer sind, wird in der Pla-
nung mit hohen Sicherheitszuschlagen
bei der Auslegung der Aufbereitung gear-
beitet, was die Erstellungs- und vor allem
die Betriebskosten deutlich erhoht.
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Simulation senkt Kosten

Deshalb soll mit Hilfe einer CFD-Simula-
tion bereits wahrend der Planung der
Wasseraustausch untersucht werden,
bevor dieser spater in der Praxis belegt
wird. Der Einsatz von CFD (Computational
Fluid Dynamics) galt bisher fir eine sol-
che Aufgabenstellung als unpraktikabel:
Zum einen erfordern die engen Disen in
der Frischwasserzuflihrung ein feines
Netz, was zu sehr groflen Ergebnisfiles
fihrt. Zum anderen benotigt die lang-
same FlieRgeschwindigkeiten der Dusen
eine lange Simulationszeit. Diese beiden
Anforderungen Ubersteigen die Rechenka-
pazitat eines modernen Berechnungs-
computers mit den Ublichen acht bis
sechzehn Kernen bei weitem und flhren
zu Antwortzeiten bis zu einer Woche pro
Rechenlauf. Zudem ist fiir die Optimie-
rung des Gesamtsystems wahrend der
Planung und fir die weitere Entwicklung
der Effizienz der Frischwasserverteilung
im Becken eine Vielzahl an Rechenldufen
notwendig. Eine Losung flr dieses Pro-
blem ist die Verwendung von Cloud Com-
puting. Fur dieses Projekt wurde ein Ma-

CAD-Modell des Schwimmbeckens 15x25x2m
mit drei Frischwasser-Kanélen und je 20

Frischwasserdusen.

ximum von 1.500 Kernen auf der AWS-
Cloud freigeschaltet, allerdings wurden le-
diglich maximal 384 Kerne genutzt. Die
reine Rechenzeit sinkt auf wenige Minu-
ten. Zusammen mit den Zeiten fr Up-
und Downloads kénnen mehrere Berech-
nungen pro Arbeitstag angestellt werden.

CFD in der AWS-Cloud rechnen

Als Solver wird Scflow aus der Produkt-
gruppe Cradle CFD von Hexagon einge-
setzt. Neben seinen Moglichkeiten zur
Vernetzung gilt der Solver als schnell,
robust und exakt. Zudem kommt er gut
mit der parallelen Berechnung auf vie-
len Kernen zurecht.

Aufbau des
Simulationsmodells

Der Aufwand fur die detaillierte Modeller-
stellung des Schwimmbeckens mit
Dusen und Kanélen ist auch fir die
Cloud zu hoch. Fur eine gute Ergebnis-
qualitat mussen die Dusen entsprechend
fein vernetzt werden (teils weniger als
0,7mm). Verwendet man diese Feinheit

Bilder der Doppelseite Hexagon AB



flr alle 20 Disen, wirde die Anzahl der
Zellen auf dber eine Milliarde Elemente
steigen. Die GrolRe der Ergebnisfiles
wurde im Bereich von Terabytes liegen
und das Modell wére fiir das lokale Pre-
und Postprocessing nicht mehr zu hand-
haben. Deshalb werden Vormodelle ent-
wickelt, deren Ergebnisse im Gesamtmo-
dell (zum Teil abstrahiert) sehr gut ver-
wendet werden konnen. AulRerdem wer-
den — quasi ohne Einschrankung der
Ergebnisqualitédt — freie Oberflachen
nicht berticksichtigt. Das Modell hat im
Bereich der Uberlaufrinne Ausldsse als
Randbedingung definiert.

15 Minuten Simulationsdauer

In allen Modellen wird das Stromungsfeld
in einem ersten Schritt stationar berech-
net. Anschlielfend wird die Ausbreitung
der Frischwasser-Konzentration entlang
dieser Stromungslinien transient Uber
einen Zeitraum von insgesamt 15 Minu-
ten simuliert. In Abbildung 2 ist das we-
sentliche Ergebnis dargestellt: Innerhalb
von zehn Minuten erreicht das Frischwas-
ser alle Positionen im Becken — zwar in
unterschiedlichen, aber immer ausrei-
chenden Konzentrationen. Weiterhin kon-
nen noch viele weitere, wichtige Ergeb-
nisse abgerufen werden, z.B. die Stro-
mungslinien und Geschwindigkeiten im
Pool. Daraus kénnen Erkenntnisse zur Op-
timierung der Dusen- und Kanalgestal-
tung sowie der DUsenpositionen gewon-
nen werden und dadurch der Gesamtauf-
wand der Frischwasseraufbereitung redu-
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ziert werden, bei
gleichbleibender oder
sogar verbesserter
Frischwasserqualitat.

Struktur und
Bedienung

Die Bedienung der Cloud-Simulation
verlduft wie folgt: Mit der Anmeldung in
der Cloud erhalt der Benutzer einen eige-
nen, privaten Zugang. Damit eine Rech-
nung gestartet werden kann, muss ein
Cluster (eine Gruppe von verkniipften
Rechnern und Servern) gebildet werden.
Das Cluster wird bei jeder Berechnung
neu eingerichtet. Das kann automatisiert
erfolgen. Um Kosten zu sparen, wird es
nach der Berechnung (automatisiert) wie-
der geschlossen. Der Head Node fiihrt
selbst keine Berechnungen durch, son-
dern verteilt die Aufgaben an die Compute
Nodes. welche die Aufgabe gemeinsam
abarbeiten. AulRerdem startet und been-
det der Head Node die Compute Nodes
nach der Beendigung der Berechnung.

Workflow und
Datenilibertragung

Das Simulationsmodell sowie das Re-
chennetz werden wie gewohnt auf einem
lokalen Rechner erstellt. Das Netz und die
Solver-Input-Daten werden in eine zip-
Datei komprimiert und auf ein Amazon
S3 Bucket hochgeladen. Das Hochladen
von einem Gigabyte Daten dauert je nach
Internetverbindung rund 30 Minuten. Zu-

Konzentration Frischwasserverteilung nach zehn Minuten:

Uberall ist bereits Frischwasser vorhanden.

File : pool €000, fph
Cycle: €000
Time : €00,000000

tration of PassiveScal

Schnitt durch Frischwasserdise
mit diinnem Spalt

erst muss das Cluster mit Head Nodes
und Compute Nodes vollstandig gestar-
tet werden, was etwa zehn Minuten dau-
ert. Nach dem Aufschalten auf den Head
Node werden die Modelldaten aus dem
Bucket-Speicherbereich in ein Verzeichnis
auf dem Head Node kopiert und ent-
packt. Dann wird der Job an die Compute
Nodes abgeschickt, der Losungsprozess
beginnt. Nachdem der Solver die Berech-
nung beendet hat, kdnnen die Ergebnisse
auf einen lokalen Rechner geladen wer-
den. Zwar gabe es die Moglichkeit, die Er-
gebnisse direkt in der Amazon Cloud aus-
zuwerten, dabei fallen jedoch zusétzliche
Kosten an. Die Ergebnisdaten sind im
Falle der transienten Analyse der Frisch-
wasserkonzentration des gesamten
Pools insgesamt ca. 150 Gigabyte grol.
Sie sind auf einem lokalen Rechner mit
acht Kernen und 128 Gigabyte Arbeits-
speicher noch gut handhabbar.

Cloud oder lokal?

Die Losungszeit groer Modelle reduziert
sich in der Cloud drastisch und macht -
wie in diesem Beispiel — eine Simulation
Uberhaupt erst wirtschaftlich maglich.
Allerdings sind zusatzliche Arbeiten fir
die Vorbereitung notwendig und es ent-
stehen Kosten. Doch die gewonnenen Er-
kenntnisse aus der Simulation sind fir
Zeller Baderbau nicht nur fur dieses Pro-
jekt hilfreich, sondern auch flr weitere
Projekte. Denn im Ergebnis zeigen sie,
wie mit deutlich weniger Frischwasser
ein gleichmalliger Austausch im Becken
erreicht werden kann. [ |

Der Autor Sebastian Ehrhart ist Consultant
bei der InduSim GmbH.

www.hexagon.com
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Betriebsbegleitende Echtzeit-3D-
Simulation einer Roboterzelle auf
dem Research Campus Arena2036

Schulung, virtuelle Fertigung, Echtzeit-Simulation

Ein zweites Leben
fiir Simulationsmodelle

Die virtuelle Inbetriebnahme (VIBN) hilft, Steuerungssoft-
ware funktionstechnisch abzusichern. Etwaige Anwendun-
gen beschranken sich jedoch oft auf den Zeitraum vor dem
Produktionsstart. Doch die Modelle der VIBN lassen sich

vielfdltig weiterverwenden.

er schon einmal eine Zeile
WCode programmiert hat, weil3,
dass man sich der Funktion

der geschriebenen Zeilen erst sicher sein
kann, wenn das Programm ausgefihrt
wird. Bei reinen IT-Systemen ist diese He-
rangehensweise gut umsetzbar, da Pro-
grammfehler oft keine direkten Folgen
haben bzw. vergleichsweise schnell kor-
rigiert werden konnen. Wo jedoch IT und
Produktion verschmelzen, ist dies an-
ders. Ist etwa der Roboter fehlerhaft pro-
grammiert, kann dies schwerwiegende
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Folgen haben, beispielsweise wenn ein
Mensch verletzt wird oder das Band der
Produktionslinie stehen bleibt. Um Steue-
rungssoftware schon am Simulations-
modell zu entwickeln und virtuell Abzusi-
chern, bevor dies am realen System
maoglich ist, hat sich die Virtuellen Inbe-
triebnahme (VIBN) etabliert. Jedoch wer-
den die daftr aufwendig und kostenin-
tensiv entwickelten Simulationsmodelle
nach der Inbetriebnahme oft nicht wei-
terverwendet. Im Folgenden werden
daher einige Anwendungsbeispiele und

Potentiale der durchgangigen Verwen-
dung von Simulationsmodellen in der
Produktionstechnik vorgestellt.

Mitarbeiter schulen

Ein Anknlpfungspunkt flr die Weiterver-
wendung der Simulationsmodelle ist die
Schulung von Mitarbeitern. Anstatt diese
direkt an der realen Maschine oder An-
lage einzuarbeiten oder gar eine geson-
derte Maschine nur fir Schulungen auf-
zubauen, kann die Schulung am virtuel-
len System erfolgen. Reale Maschinen
werden nicht belegt und die virtuellen
Modelle kdnnen zudem parallel von meh-
reren Anwendern genutzt werden. Ein
weiterer Effekt ist, dass mogliche Fehler
bei der Einarbeitung nicht direkt zu Scha-
den am Produktionssystem fiihren.
Diese Idee wird von einigen Industrieun-

teuerungstechnik der Universitat Stuttgart

S

Institut flr
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Bild: |



ternehmen bereits Ubernommen. In der
Forschung laufen zudem Bestrebungen,
das Schulungserlebnis mit Mixed Reality
noch immersiver zu gestalten.

Virtuelle Fertigung

In einem weiteren Beispiel ricken das
Modell der VIBN und die reale Anlage
weiter zusammen: bei der virtuellen
Fertigung im Betrieb. Durch Anforde-
rungen wie LosgrolRe 1 und die damit
einhergehende Flexibilisierung von Pro-
duktionssystemen, werden Ergebnisse
einer vor dem Betrieb durchgefihrten
Prozesssimulation, wie etwa dem Ab-
trag beim Frasen, obsolet. Bevor ein Teil
auf dem realen System gefertigt wird,
konnen Fertiger ein virtuelles Bauteil er-
stellen. Dadurch werden potentielle
Fehler frih identifizierbar. Wird die Si-
mulation an das reale System gekop-
pelt, ist es sogar maglich, ein auf den
Istwerten der Maschine basierendes
Teil virtuell zu fertigen, das dann wiede-

- Anzeige -
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rum fir Analyse und Dokumentations-
zwecke Verwendung findet.

Echtzeit-3D-Simulation

Ein weiteres Anwendungsbeispiel, das
eine Online-Kopplung von Simulation
und Produktionssystem voraussetzt, ist
die betriebsbegleitende Echtzeit-3D-Si-
mulation (Bild). Diese bildet die zeitli-
chen und geometrischen Eigenschaften
des Systems in Echtzeit ab und ermog-
licht die virtuelle Kollisionsabsicherung
oder modellbasierte Steuerung sowie
die Online-Bahnplanung. Wie schon die
virtuelle Fertigung, ist dies ebenfalls fir
hochflexible Produktionssysteme rele-
vant. Zusatzlich zum parallel zur Realitat
simulierten Modell wird bei dieser Me-
thode eine Bewegungspradiktion durch-
geflhrt, die es — in einen gewissen Ho-
rizont — erlaubt, zukUnftige Ereignisse zu
simulieren, was wiederum neue Mog-
lichkeiten der Steuerung von Produkti-
onssystemen ermaoglicht.

Modelle tbertragen

Zwar beschleunigt die VIBN Entwicklungs-
und Absicherungsprozesse. Allerdings
werden Produktionssysteme immer flexib-
ler und reagieren adaptiv auf Umgebungs-
einflisse, wodurch sich der potentielle
Fehlerraum vergrofiert und Fehler sogar
erst im Betrieb entstehen konnen. Eine be-
triebsbegleitende Absicherung wird daher
relevanter. Die simulationsbasierte Anwen-
derschulung ist ein weiteres Anwendungs-
beispiel daflr, wie Modelle aus der VIBN
weiterverwendet werden konnen. Um das
volle Potential der Simulationstechnik aus-
zuschopfen, missen Mdglichkeiten ge-
schaffen werden, um Modelle automati-
siert von einen zum anderen Anwen-
dungsfall zu Gbertragen. [ |

Der Autor Lars Klingel
ist Gruppenleiter

am ISW der Universitat Stuttgart.

www.isw.uni-stuttgart.de

SimPlan AG

Simulationslosungen fiir Produktions- und Logistik
prozesse - Von der Simulation iiber die virtuelle
Inbetriebnahme zum Digitalen Zwilling

Simulation in der Planung

Wertstromanalyse

Die Simulation unterstutzt die Absicherung und Optimierung
des Layouts wie auch der Steuerstrategien und liefert Prog -
nosen zu Kennzahlen wie Durchsatz, Auftragsdurchlaufzeiten
oder Auslastung.

Virtuelle Inbetriebnahme

Das Simulationsmodell kann, noch bevor die physische Anlage
existiert, flr die virtuelle Inbetriebnahme der realen Steue -
rungssoftware eingesetzt werden. Aufwandige Testldufe auf
der Baustelle entfallen. Das verklrzt die Inbetriebnahmezeit
einer Anlage signifikant.

Digitaler Zwilling

Durch die Kopplung des Simulationsmodells mit realen
operativen Daten wird das Modell zum Digitalen Zwilling des
Produktionsprozesses. Die Integration des Modells in die
operative IT ermoglicht Prognosen z.B. Uber Durchsatz und
Auslastung. Zukinftige Prozessanderungen konnen vorab mit
der Simulation untersucht und optimiert werden.

Mit der App SImVSM wird der
Wertstrom per Drag&Drop auf
einem mobilen Endgerat oder
in einer Desktopanwendung
erfasst. Alternative Prozess-
konzepte konnen so schnell
und einfach erstellt werden. Der digitale Wertstrom wird auf
Basis statischer KPIs evaluiert und simuliert, um dynamische
Einflisse erkennen zu konnen.

r\’

'Simplan
Kontakt 4

SimPlan AG

Sophie-Scholl-Platz 6 * 63452 Hanau
Tel.: +49 6181 40296-0
info@simplan.de

www.simplan.de
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Variantenreiche Prozesse simulieren

Mobel schnell verpackt -

at "

)
!
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Die Verpackungsanlage zeichnet sich durch
eine hohe Flexibilitat und Automatisierung aus.

Fiir einen groBen Mobelhersteller konzipierte der Sondermaschinenbauer Wachter
Packautomatik eine Verpackungsanlage, bestehend aus 15 Robotern in sieben Zellen. Zu
Testzwecken entstand zunachst ein Prototyp — und ein digitaler Zwilling der Anlage, mit
dem Wachter die zahireichen Produkt- und Prozessvarianten abbildete.

Obel waren friher oft teure,
M handwerklich hergestellte Ein-

zelstlcke, die teilweise Uber
Generationen genutzt wurden. Heute wer-
den die meisten Mobel in Massen- und
Serienproduktion aus MDF- oder Span-
platten hergestellt, oft auch als Baukas-
ten, die von den Kunden selbst zusam-
mengebaut werden. Bei dieser Art der
Maobelproduktion geht es um sehr grolie
Stlickzahlen: So mussen Verpackungsan-
lagen etwa 20 Schranke pro Minute mit
allen dazugehdrigen Einlegeteilen verpa-
cken — bei zusétzlich hoher Variantenviel-
falt. Hier kommen die Maschinen der

IT&Production 10/2023

Wachter Packautomatik ins Spiel. Das
Unternehmen aus der Nahe von Pader-
born ist ein Hersteller fir Sondermaschi-
nen im Bereich Sekundar-Verpackung.

Prototyp aufgebaut

Ein namhafter Mobelhersteller, der seine
Produkte zum selbststandigen Zusam-
menbauen flr zuhause anbietet, hat bei
Wachter Packautomatik ein System zum
Verpacken von Mobeln angefragt. Ein
Team aus Vertrieb, mechanischer und
elektrischer Konstruktion und Automati-
sierung bei Wachter Packautomatik ent-

wickelte daraufhin ein Konzept beste-
hend aus 15 Robotern, aufgeteilt in sie-
ben einzelne Zellen. Erganzt wird die
Verpackungslinie durch zwei Kartonauf-
richter am Anfang, die aus einem fla-
chen Kartonzuschnitt einen Tray falten,
und zwei Deckler am Ende der Linie, die
den Karton verschliefRen. AnschlieRend
erfolgt die Palettierung der fertigen
Ware. Zunachst wurde eine Verpa-
ckungszelle mit zwei Robotern als Pro-
totyp aufgebaut, um Prozesse und Funk-
tionen real testen zu kdnnen. Danach
begannen die Verantwortlichen mit der
Planung der gesamten Linie.

0.KG

Bilder der Doppelseite: Wachter Packautomatik GmbH &
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Herausforderung:
Variantenvielfalt

Eine Herausforderung waren die vielen
Produkt- und Prozessvariationen. Diese in
der realen Roboterzelle zu testen ware
zeitaufwendig gewesen. Zur spateren
Analyse sollte daher mittels Software zur
Fabrikplanung und -simulation ein digita-
ler Zwilling der Verpackungsanlage mo-
delliert werden. Wladimir Krieger, der bei
Wachter Packautomatik in der Automati-
sierungsabteilung tatig ist und sich um
die softwaretechnische Inbetriebnahme
und Optimierung von Maschinen und Ro-
botern kiimmert, entschied sich fir die
Software von Visual Components.

Komplexe Prozesse
sollten schnell digital
dargestellt werden.

Diese ermoglicht es, Produktionsanlagen
mithilfe einer Bibliothek von mitgeliefer-

ten, vorgefertigten Fabrikkomponenten
zu entwerfen, zu planen und zu simulie-
ren. Aullerdem konnen digitale Zwillinge
erstellt werden — von einzelnen Produkti-
onszellen bis zu kompletten Fabriken. Ein
solcher digitaler Zwilling hilft bei der Pla-
nung und Optimierung der Produktion
und kann auch fur die virtuelle Inbetrieb-
nahme eingesetzt werden.

Wie kommen die Mobel
in die Verpackung?

Das zu verpackende Material ist auf Palet-
ten gestapelt und wird Uber ein Fordersys-
tem automatisiert den Roboterzellen von
zwei Seiten her zugefiihrt. Die Paletten-
platze sind links und rechts der zentral ver-
laufenden Verpackungslinie angeordnet.
Die beiden Roboter entnehmen eine defi-
nierte Anzahl an Produkten und platzieren
sie auf einem Ausrichttisch oberhalb der
Kartons, von wo aus sie mit dem anderen
Roboter abgenommen und in den aufge-
richteten Karton eingesetzt werden.

Mit diesem Aufbau und zwei nebeneinan-
der parallel beflillten Kartons kann die An-
lage 20 Boxen pro Minute verpacken, vom
kleinen Regal bis hin zum groRen Schrank.
Dabei kann eine Seite des Verpackungs-
Moduls fir das folgende Format vorberei-
tet werden, ohne den laufenden Verpa-
ckungsprozess auf der gegentberliegende
Seite zu unterbrechen. Formatwechsel
sowie Folierung, Etikettierung und Ab-
transport der Restteile sind somit schnell

maoglich. ,Dank der Modellierung konnten
wir zahlreiche Einstellungen direkt am di-
gitalen Modell ausprobieren. Und quasi als
Bonus konnten wir die Bediener bereits
vor der Fertigstellung der realen Anlage
schulen, was die Inbetriebnahme be-
schleunigt hat”, berichtet Krieger.

Aufgrund der Variantenvielfalt und dem
hohen Durchsatz mit kurzer Taktzeit
musste Wachter ein neues Konzept fur
die Verpackungsmaschine entwickeln. Vi-
sual Components wurde dabei zunachst
verwendet, um dem Kunden das neue
Konzept zu vermitteln. Spater, parallel zu
den Prototypen, ermoglichte die Software
die Planung von Materialfluss, Roboter-
bewegungen und Zykluszeiten.

Virtuell testen

Mit wenigen Mausklicks kénnen das zu
verpackende Produkt und die Roboter-
zelle in der Software auf eine andere Vari-
ante umgestellt werden. Das spart Zeit
beim Testen, Optimieren und Vorfihren
der einzelnen Verpackungsprozesse. Test-
zeiten werden verkirzt und Ressourcen
eingespart. ,Anders als bei bisherigen Ent-
wicklungsprojekten mussten die Prozesse
nicht langer an der physischen Anlage ge-

klart werden, sondern selbst die komple-
xen Prozesse wurden zuverldssig und
schnell digital dargestellt. Auch die Ein-
stellungen fir die unterschiedlichen For-
mate haben wir Uber Visual Components
simuliert”, sagt Krieger, der bei Wachter
zudem fUr die Kundenschulungen verant-
wortlich ist. In diesem Bereich sieht er
einen weiteren Vorteil: ,Die Maschinenbe-
diener kannten frihzeitig die Einstellmog-
lichkeiten der Anlage und konnten direkt
starten. Das war dem Modell in Visual
Components zu verdanken.”

Weiterer Einsatz

Wachter Packautomatik wird die Soft-
ware von Visual Components auch wei-
terhin einsetzen. Wegen der wachsenden
Anforderungen des Marktes werden Ver-
packungsanlagen in Zukunft noch kom-
plexer werden. Mit der Software lasst
sich diese Entwicklung abbiliden und im
Vertrieb prasentieren. [ |

Der Autor Wolfgang Lynen ist
freier Autor im Bereich

Robotics und Automation.

www.waechter-packautomatik.de
www.visualcomponents.com

IT&Production 10/2023

37



TITELTHEMA;|"ENGINEERING

22

fe.screen
planning, simulation SIM
virtual commissioning

Automatisierte virtuelle
Inbetriebnahme

Mit Highspeed =

zum digitalen Zwilling

Viele Fimen sind vom Nutzen paralleler
Engineering-Workflows iiberzeugt, warten
aber aufgrund des Implementierungsauf-
wandes noch mit der Umstellung auf die vir-
tuelle Inbetriebnahme. Dabei beschleunigen
MaBBnahmen wie die Integration von Be-
standsdaten und Schnittstellen-gestiitzte Au-
tomatisierung die Modellerstellung deutlich.

klassischen Workflow: Eine Anlage wird zundchst geplant

und konstruiert, bevor die Erstellung der Schaltplane und
Anlagenelektrik, die Softwareentwicklung, Montage, elektri-
sche Verdrahtung sowie Inbetriebnahme folgt. Im Anschluss
wird die entwickelte SPS- und Roboter-Software im Handbe-
trieb an der realen Anlage getestet beziehungsweise finali-
siert, um das definierte Verhalten fiir den anschlieenden Au-
tomatikbetrieb sicherzustellen. Dahingehend wird im Hinblick
auf das weiter voranschreitende digitale Engineering sowie
der damit verbundenen Workflow- und Datenstrukturoptimie-
rung ein Umdenken in vielen Unternehmen stattfinden mus-
sen, um weiterhin erfolgreich am Markt zu bestehen.

I n vielen Unternehmen folgt der Engineering-Prozess einem

IT&Production 5/2023

Besucher der diesjihrigen Automatica in
Miinchen kénnen das F.EE-Team vom 27. bis

30. Juni 2023 an Halle B6, Stand 318 treffen.

Parallel statt sequenziell bearbeiten

Mit dem Einsatz einer Software fiir die Erstellung eines digitalen
Anlagenzwillings — wie die Anwendung fe.screen-sim des Neun-
burger Softwareherstellers FEE — wird der Engineering-Workflow
von einem sequenziell gepragten Arbeitsablauf in Richtung pa-
rallele Bearbeitung verdndert. Davon versprechen sich die Unter-
nehmen kirzere Durchlaufzeiten, die Prozessabsicherung in
einer friihen Phase der Konstruktion und eine schnelle und kos-
tenglnstige Inbetriebnahme auf Basis einer offline mit dem digi-
talen Zwilling getesteten Software. ,Wir stellen hdufig fest, dass
sich bedingt durch die Abstimmung der am Engineering-Prozess
beteiligten Abteilungen auch die interne Kommunikation in den
Betrieben wahrend der Implementierung der virtuellen Inbetrieb-
nahme sehr zum Positiven verandert”, sagt Dipl.-Ing. Peter Meier,
Leiter der Abteilung ‘Softwareentwicklung Simulation und Vir-
tuelle Inbetriebnahme’ bei der F.EE-Unternehmensgruppe.
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Das Ziel der virtuellen Inbetriebnahme stellt die mdglichst detailgetreue Simulation der realen Anlage dar.

Vorhandene Daten nutzen

Doch selbst Fachleute, die die Vorteile der virtuellen Inbetrieb-
nahme fir ihre Unternehmen erkannt haben, flirchten mitunter
den mit der Implementierung verbundenen Aufwand und fragen
sich, wie das Simulationstool bestmadglich zu ihren Engineering-
Workflows passt. ,Dabei ergeben sich hier auch hervorragende
Maglichkeiten hinsichtlich der Nutzung vorhandener Daten sowie
einer automatisierten Modellerstellung®, erlautert Meier.

Datenbestand birgt grofRes Potenzial

Um das Ziel der virtuellen Inbetriebnahme zu erreichen, namlich
den Aufbau eines weitgehend der physischen Anlage entspre-
chenden Modells, werden viele Informationen und Daten benc-
tigt. Das reicht von den Anlagenlayouts bis hin zu Technologie-
Schemen der Foérderelemente wie auch gegebenenfalls voll-
standige Roboter-Offline-Programme. Und das 3D-Modell muss
in einem flr die Simulationssoftware lesbaren Format zur Ver-
fligung gestellt werden. Neben dem Handling groRRer Daten-
mengen stellt dabei die haufig fehlende Datendurchgéngigkeit
der verwendeten Systeme inklusive Informationsverluste und
Medienbriiche eine Herausforderung dar. Dennoch ist es sinn-
voll, bei der Erstellung digitaler Zwillinge auf bereits im Prozess
vorhandenes Datenmaterial zurlickzugreifen, da damit unter an-
derem enorme Zeitersparnisse einhergehen. Die effiziente Nut-
zung dieser Daten fiir die Modellerstellung hdngt somit vom
Funktionsumfang der verwendeten Simulationssoftware ab.
,Einen weiteren wichtigen Optimierungsfaktor stellt die durch-
géngige Datenaufbereitung und -strukturierung wahrend des
gesamten Engineering-Prozesses dar”, fligt Peter Meier hinzu.
Sollten in einem frihen Stadium des Engineering-Prozesses
noch keine fur die Modellierung verwendbaren Daten vorliegen,
wird zuerst ein idealisiertes Modell — beispielsweise zur ersten
Absicherung der SPS-Programmierung — aufgebaut, welches
im Laufe der Projektumsetzung immer detaillierter wird.

Konstruktionsdaten ohne Konvertierung nutzen
Die Einbindung bereits vorhandener CAD-Daten aus der mecha-

nischen Konstruktion in ein Simulationstool bildet — bedingt durch
die damit verbundene Zeitersparnis — einen entscheidenden Bau-

stein, um den digitalen Zwilling effizient zu erstellen. Zur Vermei-
dung von Informationsverlusten ist eine native Anbindung gangi-
ger CAD-Systeme an die Simulationssoftware von Vorteil. Da-
durch entfallt die haufig verlustbehaftete Konvertierung in ein Zwi-
schenformat und es wird sichergestellt, dass der digitale Zwilling
alle Daten zur Anlage enthélt. Weitere Nebeneffekte des direkten
Datenimports sind die damit einhergehende Optimierung interner
Abldufe sowie die Reduzierung des abteilungstibergreifenden Ab-
stimmungsaufwandes mit gleichzeitiger Sicherstellung eines
bestmaglichen Informationsflusses. Fiir die Anbindung der ver-
wendeten Komponenten an die SPS-Steuerung wird die E/A-Kon-
figuration der elektrischen Konstruktion an die SPS und von dort
an das Modell tbergeben. Eine sinnvolle Namensgebung erleich-
tert das Mapping der SPS-Variablen mit dem Modell enorm und
ermdglicht auch hier die Implementierung automatischer Ablaufe.

Automatisierung mittels API

Um Aufgaben der virtuellen Inbetriebnahme zu automatisieren,
bringt die Anwendung fe.screen-sim eine Programmierschnitt-
stelle (Application Programming Interface, API) mit. Die wohl
meisten im Engineering-Workflow eingesetzten Programme ver-
fligen heute Uber eine Makro-Schnittstelle, die einen Datenaus-
DASSAULT SYSTEMES

Solid Edge, XT, JT, ... | | Creo, Pro/E SOLIDWORKS, CATIA V4-V6, ..
7/ 4 \ :

STANDARD

Die native Anbindung gangiger CAD-Programme an das Simulationstool
erleichtert die Erstellung der digitalen Zwillinge enorm.
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Jorg Thomas ist Technischer Leiter (CTO) der Firma und auf den Bau von Priifstanden und
Montageanlagen fir KFZ-Lenkungen, elektrisch unterstiitzte Rack- und Column-EPS-Systeme
l sowie deren Komponenten spezialisiert.

heute drei Minuten zu senken.

Wie hat der Einsatz von fe.screen-sim den Workflow bei der Klotz GmbH
verandert?

Thomas: Durch den Einsatz des Systems konnen wir mdgliche Probleme und Feh-
ler bereits in der Planungs- und Konstruktionsphase identifizieren und beheben,
was die Effizienz der Projekte steigert. Die Qualitat der SPS-Software wurde er-
hoht, da automatisierte Tests ohne Gefahrdung von Personen durchgefiihrt wer-
den kdnnen. Die virtuelle Inbetriebnahme verkiirzt damit die Inbetriebnahmezeit,
ermdglicht Codeanpassungen wahrend der Anlagenverlagerung, spart Kosten und
erhoht die Flexibilitat. Ein weiterer Vorteil ist, dass sich die Kommunikation der Ab-
teilungen im Unternehmen durch die gleichzeitige Arbeit auf einer Plattform deut-
lich verbessert hat, was wiederum zu einer effektiveren Arbeitsweise fiihrt.

Wird jede Anlage bei lhnen virtuell in Betrieh genommen?

Thomas: Klotz strebt an, rund 90 Prozent seiner Anlagen virtuell in Betrieb zu neh-
men. Ziel ist, die Inbetriebnahme schneller, sicherer und kostengiinstiger durchzu-
fiihren sowie den Workflow zu optimieren und die Produktqualitét zu verbessern.
Ausnahmen bilden Anlagen mit zu komplexen externen Schnittstellen oder zu ein-
fachen kleinen Modulen, bei denen keine virtuelle Inbetriebnahme erforderlich ist.

Wie hoch ist der Automatisierungsgrad bei der Erstellung der virtuellen Modelle?
Thomas: Der Automatisierungsgrad bei der Erstellung unserer digitalen Zwil-
linge steigt mit jedem Projekt. Klotz hat eine groRe Bibliothek mit iiber 800

tausch uber die API ermoglicht — und zwar nicht mittels File-
transfer, sondern tber eine bidirektionale Kommunikation zwi-
schen zwei verschiedenen Programmen. ,Durch die APl kdnnen
eigene Makros, Anwendungen, Tools sowie Informationen in die
Simulationslosung eingebunden und Modelle automatisiert er-
stellt werden®, erlautert Peter Meier. Neben der direkten makro-
basierten Datentibernahme aus einem CAD-System in die F.EE-
Anwendung ldsst sich auch das Interface in Excel mittels Visual
Basic for Applications-Code (VBA) einbinden. Das ermdglicht die
automatische Durchfiihrung sich wiederholender Arbeitsschritte
in der Simulation. Ist zum Beispiel ein Bezeichnungssystem etab-
liert, das die Herstellung eines Algorithmus zwischen mechani-
scher Konstruktion und Elektroplanung ermaoglicht, kdnnen auch
darauf basierend Modelle automatisiert erstellt werden.

Zentrale Datenhaltung entscheidend

Neben der Maglichkeit des Datenaustausches uber die API
kommt zunehmend auch einer tbergreifenden Infrastruktur zur
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,<Der Automatisierungsgrad
steigt mit jedem Projekt”

Die Klotz GmbH nutzt seit 2019 das Simulationstool fe.screen-sim fiir die virtuelle Inbetriebnahme ihrer Spezial- und
Sondermaschinen. Im Interview berichtet Klotz-CTO Jorg Thomas, wann eine virtuelle Inbetriebnahme ausnahms-
weise nicht sinnvoll ist - und wie der Aufbau einer Bibliothek hilft, den Arbeitsaufwand von friiher einer Woche auf

Standardobjekten und Plug-ins entwickelt, um die automatisierte Virtualisie-
rung von CAD-Modellen zu ermdglichen. Die CAD-Daten werden automatisiert
mit der Bibliothek verglichen und die Anlagenmodelle vollautomatisch gene-
riert. Was zu Beginn einen Mitarbeiter eine Woche lang beschéftigt hat, wird
heute bei Standardanlagen in drei Minuten erledigt.

Welche Hauptvorteile sehen Sie in den offenen Programmierschnittstellen und
wie nutzen Sie diese?

Thomas: Sie bieten uns die Mdglichkeit, eigene Schnittstellen zu entwickeln
und Plug-ins oder SceneObjects zu schreiben, um unsere Modellierung in
fe.screen-sim flexibel zu erweitern. Zudem kdnnen wir unsere Prozesse auto-
matisieren und dadurch Zeit und Ressourcen sparen. Die API ermdglicht einen
einfachen Zugriff von auen fiir Teilehandling und automatisches Testen. Sie
kann auch verwendet werden, um externe Software zu verbinden und somit
den Workflow zu optimieren.

Das vollstandige Interview ist
auf der Website von F.EE zu lesen.

zentralisierten Datenhaltung eine entscheidende Bedeutung
zu. Ziel ist, alle im Engineering-Prozess anfallenden Informa-
tionen zentral zu halten und fur die Modellerstellung zu nutzen.
Diese zentrale Digitalisierungsplattform dient somit als Infor-
mationsquelle flr den digitalen Zwilling und stellt das Produkt-
und Prozesswissen im Unternehmen dar. ,F.EE hat bereits eine
Vielzahl von Betrieben erfolgreich bei der Einfiihrung der vir-
tuellen Inbetriebnahme und der Integration von Simulations-
tools in den Engineering-Workflow unterstitzt’, sagt Peter
Meier. So konnen Unternehmen vom Know-how im Umgang
mit Simulationstools verschiedener Hersteller sowie den Vor-
teilen der virtuellen Inbetriebnahme in Verbindung mit einem
optimierten digitalen Engineering-Workflow profitieren. |

Der Autor Werner Pospiech ist Vertriebsleiter
fur Industriesoftware (fe.screen-sim) bei der F.EE GmbH.

www.fescreen-sim.de
www.fee.de
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One Topic — Three Companies — One Hour

Top-Technologie fir die
digitale Produktion, in einer
Stunde mit drei kompakten
Blocken erklart — das sind die
ITP TechTalks. Du schaust
unabhangig vom Endgerat aus
zu, wenn je drei Technologie-
anbieter pro Webinar ihre
Losungen prasentieren und
auf Deine Fragen eingehen.

Sei dabei! Hier findest Du unsere nachsten Termine:
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Ressourceneffizienz - Edge Computing —
CO2-Footprint messen Hardware, Plattformen
und verbessern und Vernetzung

Hier geht’s zur kompletten Ubersicht:
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Das iPhysics-Modul Human Twin

Anlagensimulation

integriert Montageablaufe

Die Anwendungen zur virtuellen Inbetriebnahme und
Fabriksimulation haben sich zuletzt technologisch deutlich
weiterentwickelt. Vergleichsweise neu ist die Moglichkeit in
iPhysics von Machineering, Montageablaufe von Menschen
im digitalen Zwilling detailliert abzubilden.

igitale Zwillingen helfen in vielen
D Firmen bereits dabei, Maschi-
nen zu Uberwachen, sie zu er-
weitern oder anzupassen. Eine gangige
Anwendung dafir heilt iPhysics von
Machineering. Damit lassen sich Ma-
schinen und ganze Anlagen nahe Echt-
zeit simulieren. Vergleichweise neu ist
die Moglichkeit in dieser Software, auch
Menschen in die Simulation einbeziehen
zu kdnnen. Das Tool Human Twin ist fir
Szenarien gedacht, in denen eine Monta-
gestation neu aufgebaut wird oder be-
stehende Montagearbeitsplatze umge-
baut oder verdndert werden sollen. Das
konnen Produktvarianten, Produktneu-
anlaufe auf bestehenden Montagestatio-
nen oder Umgestaltungen im Rahmen
von Optimierungsprojekten sein. Neben
der Planung von Montageaufgaben im
Speziellen ist die Funktionalitat generell
flr Ergonomiebetrachtungen bei der
Arbeitsplatzgestaltung ausgelegt.

Wie war die Situation bisher?

Traditionell sind Arbeitsplatzgestaltun-
gen mit groRem zeitlichen und moneta-
ren Aufwand verbunden. Denn Anderun-
gen und Anpassungen mussen im Vor-
feld geplant werden, lielen sich aber erst
nach der Inbetriebnahme dem Praxistest
unterziehen. Fehlplanungen fielen oft
erst dann auf und erforderten Uberarbei-
tungen. Das Problem lag eigentlich auf
der Hand. Manuelle Arbeitsstationen
wurden ohne die Einbeziehung der Men-
schen geplant und gebaut.
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Arbeitsschritte mitrechnen

Mit dem vergleichweise neuen iPhy-
sics-Modul werden Arbeitsplatze vir-
tuell geplant und optimiert. Dabei kon-
nen Komponenten, relevante Daten und
die Arbeitsschritte und Arbeitswege der
Menschen bei der Simulation bertck-
sichtigt werden. Periphere Maschinen
und Zuflhrsysteme lassen sich mitbe-
trachten und aufeinander abgestim-
men. Die Simulation zeigt an, welche
Arbeitszeiten jeweils zu erwarten sind,
um etwa eine Entscheidungsgrundlage
flr Investitionen zu liefern.

Schritt fur Schritt zum Modell

Bibliotheken in der Software helfen An-
wendern dabei, ein erstes Modell zu er-
stellen. Im nachsten Schritt wird die
Montagereihenfolge festgelegt. Welche
Hand tut was? Welche Reihenfolge muss
ein Mensch abarbeiten? Dann fligen Nut-
zer diebendtigten Behalter, Vorrichtungen

N

und Werkzeuge in die Simulation ein. Auf
Basis der hinterlegten Daten aus der Me-
thods Time Measurement-Tabelle (MTM)
kdnnen schlieBlich Zeiten fur Tatigkeiten
wie Greifen, Ablegen, Einfdadeln oder
Montieren simulativ ermittelt werden. An-
hand des Modells konnen Arbeitsstatio-
nen beispielsweise fir mehrere Produkt-
varianten ausgelegt und dabei durchgan-
gig ergonomisch gestaltet werden.

Prazise Annahmen ermitteln

Mit der Integration der menschlichen Ar-
beit in die Simulation erhalten Anwender-
unternehmen prazise Informationen tber
die zu erwartenden Prozesse, Zeiten und
kritische Punkte ihrer neuen Arbeitssta-
tion. Im Ergebnis konnen produktivere
Montagestationen entstehen, die ergono-
mischer und effizienter sind als ohne
vorherige Tests in der Simulation. Dazu
tragt bei, dass sich mehrere Varianten
ausprobieren, verfeinern und gegebenen-
falls wieder verwerfen lassen, als es an-
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hand realer Hardware erprobt werden
kdonnte. Gerade Hochlaufzeiten auf
Kammlinie konnen durch den Einsatz
des Software-Moduls erfahrungsgemaf
deutlich verkurzt werden.

Schulungen am Modell

Die Anwendung erlaubt Uberdies die
Schulung neuer Mitarbeiter am Modell.
Mit Virtual Reality und Augmented Rea-
lity konnen Handling-Szenarien abgebil-
det und von echten Menschen virtuell
durchgespielt werden. So konnen Verant-
wortliche absichern, dass Arbeitsplatze,
Montageprozesse und der Materialfluss
wie geplant harmonieren.

Der digitale Zwilling

Ein digitaler Zwilling, auf Englisch Digital
Twin, ist ein digitales Modell, das einen
realen Prozess oder eine reale Maschine
nachbildet, oft in Verbindung mit einge-
speisten Echtzeit-Daten. Wird der digitale

- Anzeige -

Zwilling fortlaufend mit Maschinendaten
versorgt, kann er das Verhalten der Ma-
schine oder Anlage rechnergestutzt
nachbilden. Die gesammelten Daten kon-
nen in einer virtuellen Umgebung verar-
beitet werden, um beispielsweise die Ef-
fizienz und Leistung der Prozesse zu ver-
bessern und andererseits die Maschine
laufend zu tGberwachen. Themen wie die
Prozessoptimierung, die Qualitatssiche-
rung, Kostensenkungen und die Verbes-
serung der Automatisierung stehen beim
Einsatz des Digital Twins meist im Fokus.

Ein logischer Schritt

War die Simulation von Maschinen vor
einigen Jahren technisch noch sehr
schwierig umzusetzen, ist die Visualisie-
rung von Maschinenmodellen heute in
vielen Firmen etabliert. Damit ist es ein
logischer Schritt, auch die an der produk-
tion beteiligten Menschen in die Simula-
tion einzubeziehen. Denn die Anforderun-
gen an die Arbeitsplatzgestaltung sind

Ergonomie und Geschwindigkeit in der Montage
lassen sich per Simulation harmonisieren.

SIS

hoch. Und von einer verbesserten Pla-
nung der Arbeitsschritte, der zeitlichen
Optimierung von Abl&ufen und nicht zu-
letzt der hoheren Mitarbeitersicherheit
profitieren sowohl Menschen als auch
Unternehmen. Der erste Schritt in diese
Richtung ist gemacht. [ ]

Der Autor Dr. Georg Wiinsch ist
CTO und Griinder
der Machineering GmbH & Co.KG.

www.machineering.com
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DUALIS GmbH IT Solution

Mit 3D-Simulation zu mehr Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

Die Industrie steht vor der Aufgabe, Umweltbe-
lastungen zu minimieren, Ressourcen effizienter zu
nutzen und gesetzlichen Anforderungen gerecht zu
werden. DUALIS bietet zur Energieeinsparung und
Disposition ein neues Add-on fiir die 3D-Simulations-
plattform Visual Components. Damit lasst sich der
Stromverbrauch simulieren und planen.

DUALIS mochte Produktionsbetriebe befahigen, ihre Energie-
verbrauche zu uberblicken und zu optimieren. Dazu bietet das
Unternehmen verschiedene Software-Lésungen zur Produktions-
planung und -optimierung. Jungst hat DUALIS das Consumption
Add-on fur Visual Components entwickelt. Es ermoglicht die
Simulation des Energieverbrauchs von verschiedensten
Elementen in Abhangigkeit des konkreten Produktionsplans. So
kann untersucht werden, wie sich Anderungen des Produktions-
plans und anderer Parameter sowohl auf den Energieverbrauch
als auch auf Durchlaufzeiten und Durchsatz auswirken.

Anwendende konnen mit Hilfe des Add-ons den Strom-
verbrauch fir beliebige Komponenten in Visual Components,
z.B. Maschinen oder Automatisierungseinheiten, definieren und

simulieren. Auf Basis der
Berechnung lasst sich der
Produktionsplan anpassen
und somit der Strom-
verbrauch  manipulieren
bzw. regulieren.

Das Add-on ist grundsétzlich auch fur die Simulation anderer
Medienverbrauche im Produktionskontext wie Wasser-
verbrauch oder Druckluft relevant und bei Bedarf einfach er-
weiterbar. In Kombination mit dem APS von DUALIS und dem
MOM von iTAC lasst sich ganzheitlich die smarte und energie-
effiziente Fabrik der Zukunft ansteuern.

Kontakt

DUALIS GmbH IT Solution
Breitscheidstralle 36 + 01237 Dresden
Tel.: +49 351-47791-0
dualis@dualis-it.de
www.3d-fabriksimulation.de
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213t Material aus dem Sperrlager geholt

rozessverbesserung per
imulationssoftware

Mithilfe der Softwaremo-
dule von AutoForm lieBen
sich Fehlerursachen auf-
splren und die Herstel-
lungsprozesse entschei-
dend optimieren.

0 2 4 6 8 10 12
Frequency (Tolerance Range)

Press-, Zieh- und Stanzteile sowie Baugruppen fiir die
Automobilindustrie sind das Metier von Weser Metall
Umformtechnik. Hunderttausende davon flieBen taglich in
die weltweite Produktion ein. Um robuste und qualitativ
stabile Fertigungsprozesse sicherzustellen, kommt eine
Prozesssimulation mit AutoForm-Sigma zum Einsatz.

WMU, einem Hersteller von hochwerti-

gen Karosserieteilen und Zusammen-
bauten, Probleme bei der Produktion eines
Langstragers flr einen europdischen Auto-
mobilhersteller auf: Sporadisch wurden an
dem Tailor Welded Coil (TWC) Risse nahe
einer Schweilnaht festgestellt. Bis dahin
war der Langstrager per Transferwerkzeug
in neun Stufen gefertigt worden. ,Die Ble-
che liefen daflir nach einem Richtwerk und
einer Schlagschere in die Presse ein”, schil-
dert Arne Jonas Bytom, Key User Auto-
form bei WMU. ,AnschlieBend wurde die

Im August letzten Jahres traten bei
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Rechteckplatine in das Werkzeug eingela-
den und per Crashform umgeformt, wobei
es unregelmalliig zu unterschiedlich langen
Kantenrissen kam.” Um eine unsichere
Produktion auszuschliellen, verschob der
Zulieferer sofort groRere Mengen des Ma-
terials in ein Sperrlager, was sich letztlich
auf 20 Coils belief. Auf Basis der aktuellen
Werkzeugdaten nahm WMU eine Simula-
tion mit AutoForm Forming als Einzelsimu-
lation vor. Ziel war, den Fall mit passenden
Versagenskriterien abzubilden. Dabei er-
folgte Uber die Edge Cracks-Funktion der
Nachweis, dass ein Zusammenhang zwi-

schen dem Verschleillgrad des Platinen-
schneidwerkzeugs und der Kantenris-
sempfindlichkeit besteht — gerechnet in
der AutoForm Cloud. Weil die Empfindlich-
keit im verschlissenen Zustand bei 1,33 (1
gleich Versagen) und im scharfen bei 0,95
lag, wurde mit der Simulation auch belegt,
dass schon mit einem unverschlissenen
Werkzeug Risse auftreten konnten. Ein Er-
gebnis, das sich mit den Beobachtungen
des Automobilzulieferers deckte.

Auf der sicheren Seite

Schnell wurde klar, dass ein verbessertes
Platinenschneidwerkzeug erarbeitet wer-
den musste. Gemeinsam mit AutoForm
wurde eine optimierte Beschneidkontur
flr die Platine entwickelt, deren erneute
Simulation mit AutoForm Forming zeigte:
Die Kantenrissempfindlichkeit lag jetzt bei
0,3 im verschlissenen und 0,21 im schar-
fen Zustand. Mithilfe der Simulation in Au-
toForm wurde also deutlich mehr Sicher-
heit gegen das Versagen der Platinen-
kante realisiert. Die Kantenrissempfind-
lichkeit ist neben den Werkzeugkonturen
auch vom Eingangsmaterial abhangig.
Vor dem Bau der neuen Losung galt es
also ebenso nachzuweisen, dass sie un-
empfindlich gegen Schwankungen der
mechanischen Eigenschaften des Pro-
duktionsmaterials ist. Diese Robustheit
der Prozesse untersucht WMU mit Auto-
Form-Sigma. Schon seit geraumer Zeit
steht die Software — wie die gesamten
AutoForm Produkte — in der AutoForm
Cloud zur Verfligung. Auf diese Art lasst
sie sich bei hoher Verfligharkeit mit
schnellen Antwortzeiten nutzen. WMU va-
riierte bei der nun anstehenden Analyse
systematisch die Materialparameter des
TWC. Ein solcher Sigma-Lauf, bei dem fir
die statistische Absicherung eine hchere
Anzahl von Simulationen gerechnet wer-
den, war aus der AutoForm Cloud inner-
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halb weniger Stunden wieder bei WMU.
Fur die neue Beschnittkontur wurden
schlieBlich statistisch abgesichert Kan-
tenrissempfindlichkeiten von 0,095 bis
0,585 bei verschlissenem Platinen-
schneidwerkzeug nachgewiesen. Das ent-
spricht einer Sicherheit bis zum Versagen
der Kante von tber 40 Prozent. Dagegen
bewegte sich die Kantenrissempfindlich-
keit der alten Platinenkontur unter glei-
chen Bedingungen und Prozessschwan-
kungen zwischen 0,87 und 2,35. Dies er-
klart auch die Beobachtungen von WMU,
wonach nur unter bestimmten Bedingun-
gen Gutteile produziert wurden. Selbst ein
gerade erst gewartetes Platinenschneid-
werkzeug konnte bei ungtnstigen Ein-
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gangsparametern zu Rissen fiihren, wie
die Robustheitsanalyse mit AutoForm-
Sigma belegt.

Qualitat und
Wirtschaftlichkeit im Blick

Noch 2021 folgten Tests mit separat zu-
geschnittenen Platinen, die durchweg
ohne Auffalligkeiten im Kantenbereich
verliefen. Schlieflich wurde das neue
Platinenschneidwerkzeug gebaut und in
die Produktion eingebunden. Die Presse,
auf der die Langstrager produziert wer-
den, arbeitet hierbei mit einem 7,30m
langen Tisch. Weil das Transferwerk-
zeug kurzer ist, konnte der Platinen-

Weser Metall Umformtechnik ...

... gehort seit 2012 zum siidkoreanischen Sungwoo-Hitech-Konzern. Der Hersteller hochwertiger Karosse-
rieteile und Zusammenbauten beliefert alle namhaften Automobilhersteller. Um den Anspriichen an die Bau-
teile, aber auch die Komponenten und Werkzeuge zu geniigen, hat WMU ein Qualitdtsmanagementsystem
aufgebaut, mit dem die Vorgaben der IATF 16949 erfiillt werden.

www.wmu.de
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schnitt vorgelagert und die Pressen-
schere abgeschaltet werden. Heute wird
die Kontur somit per Platinenschnitt ge-
fertigt, um dann ins Transferwerkzeug
zu laufen. Vorausgegangen waren dieser
Integration durchweg positive Tester-
gebnisse, die WMU dazu bewogen hat-
ten, den neuen Platinenschnitt zu bauen.
,Schlussendlich lieRen sich alle gesperr-
ten Coils problemlos verarbeiten. Allein
bei diesen 213 Tonnen an Material han-
delte es sich um einen Kostenfaktor von
knapp einer Viertelmillion Euro”, bilan-
ziert Arne Jonas Bytom. ,Auch, weil die
Coils nach dem Anstanzen nicht mehr
abgespannt werden mussen, hat die An-
lage einen deutlich hoheren Nutzungs-
grad. Zudem sind mit der ausschuss-
freien Produktion die zusétzlichen Quali-
tatskontrollen entfallen” [ |

Nach Material der
Autoform Engineering GmbH.

www.autoform.com

SimPlan

Simulationslosungen fiir Produktions- und
Logistikprozesse - Von der Simulation tiber die virtuelle
Inbetriebnahme zum Digitalen Zwilling

Simulation in der Planung

Die Simulation unterstutzt die Absicherung und Optimierung
des Layouts wie auch der Steuerstrategien und liefert Prog -
nosen zu Kennzahlen wie Durchsatz, Auftragsdurchlaufzeiten
oder Auslastung.

Virtuelle Inbetriebnahme

Das Simulationsmodell kann, noch bevor die physische Anlage
existiert, flr die virtuelle Inbetriebnahme der realen Steue -
rungssoftware eingesetzt werden. Aufwandige Testldufe auf
der Baustelle entfallen. Das verklrzt die Inbetriebnahmezeit
einer Anlage signifikant.

Digitaler Zwilling

Durch die Kopplung des Simulationsmodells mit realen opera-
tiven Daten wird das Modell zum Digitalen Zwilling des
Produktionsprozesses. Die Integration des Modells in die
operative IT ermoglicht Prognosen z.B. Uber Durchsatz und
Auslastung. Zuklinftige Prozessanderungen kénnen vorab mit
der Simulation untersucht und optimiert werden.

Wertstromanalyse

Mit der App SimVSM wird der
Wertstrom per Drag&Drop auf
einem mobilen Endgerat oder in
einer Desktopanwendung erfasst.
Alternative Prozesskonzepte
konnen so schnell und einfach
erstellt werden. Der digitale Wert-
strom wird auf Basis statischer KPIs evaluiert und simuliert, um
dynamische Einflisse erkennen zu kénnen.

P
’Simplan
Kontakt b
SimPlan AG
Sophie-Scholl-Platz 6 * 63452 Hanau
Tel.: +49 6181 40296-0

info@simplan.de
www.simplan.de
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Wertstromanalyse mit SimVSM
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Simulationstechnik fir KMU
Griff in die virtuelle Kiste

Simulationstechnik hilft Firmen bei der Verbesserung ihrer Produktions- und Ferti-
gungsablaufe. Doch fiir kleine und mittlere Unternehmen sind die Hiirden oft hoch.
Mit dem passenden Ansatz und womaglich externer Unterstiitzung konnen aber auch

ol
—

KMU von aktueller Simulation profitieren — etwa in der Robotik.
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Sicos BW und Forschungsinstitute, wie das Fraunhofer IPA, bieten KMU Unterstiitzung, was Knowhow und Rechenkapazitat angeht.
So konnen auch kleinere Unternehmen Simulationstechnik nutzen.

roBe Unternehmen nutzen das
G Potential von Simulationstechnik

langst in seiner ganzen Breite
aus. KMU haben allerdings haufig ein Pro-
blem: Weil es ihnen meist an den notwen-
digen (Rechen-)Ressourcen mangelt,
trauen sie sich an die Materie nicht wirk-
lich heran. So verfligen die wenigsten von
ihnen Uber ausreichend leistungsféhige
Computer oder gar grofie Rechenzentren.
Fir den hohen Rechenaufwand, den die
oftmals sehr komplexen Simulationen
meist erzeugen, sind diese aber durchaus
von Vorteil. Dartiber hinaus besitzen KMU
selten das notwendige Knowhow, um die

IT&Production 5/2023

Simulationstechnik dann auch erfolgreich
umzusetzen. Ohne externe Hilfe sind er-
folgreiche Simulationsprojekte fiir sie des-
halb selten realisierbar. Warum und wie
sollten sie dennoch den Anschluss finden?

Mehrwert fir die Produktion

Wie hoch der Mehrwehrt beim Einsatz
von Simulationstechnik im Produktions-
umfeld sein kann, zeigt die Arbeit des
Fraunhofer IPA: In einem Projekt ging es
um die roboterbasierte Vereinzelung
chaotisch bereitgestellter Teile (Griff in
die Kiste). Um in der Industrie Anwen-

dung zu finden, muss der Roboter hierbei
Bauteile schnell erkennen, sicher greifen
und ablegen konnen. Der hohe Konfigura-
tionsaufwand und die Notwendigkeit von
Expertenwissen schrankten die Skalier-
barkeit bei hoher Variantenvielfalt der
Bauteile ein. Auch waren wichtige Quali-
tatskriterien, wie verhakungsfreies Grei-
fen der Bauteile oder die vollstandige Ent-
leerung der Kiste, nicht garantiert. Die
Forscher bauten deshalb eine virtuelle
Lernumgebung in Form eines digitalen
Zwillings auf, in der die Roboter bereits
vor der Inbetriebnahme ihre neuronalen
Netze trainieren. Der Griff in die Kiste wird

Bild: Fraunhofer IPA



also simuliert, die vortrainierten Netze an-
schlieBend auf den realen Roboter ber-
tragen. Das spart bis zu 50 Prozent der
Zeit im Vergleich zur alteren Ansatzen.
Die Kl-basierte Objektlageschatzung
kann dabei robuste und akkurate Objekt-
lagen in wenigen Millisekunden liefern.
Aufgrund der Selbstkonfiguration des
Systems auf Basis eines CAD-Modells ist
Expertenwissen flr die Inbetriebnahme
nicht mehr erforderlich.

Machine Vision in der Praxis

Ein weiteres Beispiel aus dem Fraunho-
fer-IPA-Projektfundus: die Simulation von
sensorrealistischen Bild- und 3D-Daten-
satzen fur KI-Anwendungen. Fir die K-
basierte Umsetzung von Machine-Vision-
Aufgabenstellungen (z.B. den sogenann-
ten roboterbasierten Griff vom Band) sind
problemspezifische Datensatze erforder-
lich. Diese Datensatze mussen reprasen-
tativ sein und eine ausreichende Anzahl
an Beispielszenen enthalten (z.B. im Hin-
blick auf Beleuchtung oder Verformung).
Das Erstellen der Datensatze ist in der
Regel sehr zeitaufwendig und in puncto
Ausbalancierung und Konsistenz der
Daten meist unzureichend. Zur Losung
des Problems erstellten Mitarbeitende
des Fraunhofer IPA realistische, syntheti-
sche Datensatze, indem sie Szenen oder
einzelne Objekte mit physikalisch korrek-
ten Rendering-Verfahren simulierten. Bei-
spielhafte Anwendungsfalle (Instanzseg-
mentierung, Objektlageerkennung in 3D-
Punktwolken und 3D-Posenschatzung
aus Kamerabildern) zeigten, dass KI-Mo-
delle, die auf diesen synthetischen Daten
trainiert wurden, auch auf realen Daten
genutzt werden konnen. Auch hier lasst
sich viel Zeit sparen.

Knowhow-Transfer und
Rechenkapazitat

Solche Beispiele zeigen, welchen Effekt
Simulationstechnik bei der Verbesse-
rung von Produktionsabldaufen erzielen
kann - auch bei kleineren Firmen und
im Mittelstand. Sie kénnen fehlende
Ressourcen oft Uber externe Partner-
schaften ausgleichen, denn das Know-
how und die Rechnerkapazitaten sind
am Markt vorhanden und auch fir
KMU zuganglich. Zahlreiche For-
schungsinstitute wie das Fraunhofer
IPA, Softwarehersteller und Dienstleis-
ter sowie branchenorientierte Simulati-
onszentren ermoglichen einen Know-
how-Transfer und verschaffen Zugang
zu Simulationstechnik. Landes- und
Bundesforderprogramme leisten finan-
zielle Unterstlitzung. GrolRe Rechenzen-
tren, wie das HLRS Stuttgart bieten au-
Rerdem ihre Rechnerkapazitaten zu
rein nutzungsbasierten Preisen an.

Beratung zu Simulation,
HPC, Data Analytics und Ki

Fallt die Orientierung im Markt schwer
oder geht es grundsatzlich erst einmal
darum, das Potential der Simulations-
technik fur das eigene Unternehmen zu
erfassen, kénnen sich Firmen von Sicos
BW unterstitzen lassen. Die Organisa-
tion berat seit Uber zehn Jahren speziell
KMU rund um die Bereiche Simulation
und HPC sowie Data Analytics und KI.
Die Beratungsleistung ist aufgrund finan-
zieller Unterstutzung durch das Ministe-
rium fur Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wirttemberg (MWK) sowie
ihrer Gesellschafter neutral und kosten-
frei. Die Spezialisten von Sicos BW ver-
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sorgen Unternehmen schwerpunktmalig
in Baden-Wirttemberg, aber auch bun-
desweit mit Informationen tber Anwen-
dungsmaoglichkeiten und Werkzeuge, ver-
mitteln bei Bedarf Zugang zu Hochstleis-
tungsrechnern und unterstitzen bei der
Partnerwahl. Letztlich sollen die Unter-
nehmen Uber ihre Partner oder eigen-
standig in der Lage sein, Simulations-
und Visualisierungstechnik sinnvoll ein-
zusetzen und ihr Potential gewinnbrin-
gend fir sich auszuschopfen.

Internes Knowhow aufbauen

Trotz aller Hilfsangebote sollten KMU
auch ihr internes Knowhow rund um Si-
mulation, Visualisierung und HPC aus-
bauen. Neben entsprechenden Einstel-
lungskriterien bei neuen Mitarbeitern
konnen KMU-gerechte Weiterbildungs-
programme im Bereich des High Perfor-
mance Computing eine Losung sein.
Eine Moglichkeit: die Supercomputing-
Akademie. Ihre Module vermitteln pra-
xisorientiere Kenntnisse und Fahigkei-
ten im Hochstleistungsrechnen sowie
der numerischen Simulation. Die Akade-
mie basiert auf den Ergebnissen des
Projekts ‘Modulare Weiterbildung zum
HPC-Experten (MoeWE)', das vom Mi-
nisterium fur Soziales und Integration
Baden-Wirttemberg aus Mitteln des Eu-
ropdischen Sozialfonds sowie dem
MWK gefordert wurde. [ |

Die Autoren: Dr. Andreas Wierse ist
Geschaftsfiihrer bei der Sicos BW GmbH
und Prof. Dr. Marco Huber ist
Head of Cyber Cognitive Intelligence
beim Fraunhofer IPA.

www.sicos-bw.de
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MIT HIGHSPEED= ZUM
DIGITALEN ZWILLING

software for
INDUSTRY

www.fescreen-sim.de

Mit fe.screen-sim, der einzig echten Multi-User-L6sung
in der Simulation, erstellen Sie digitale Zwillinge fir i
!1

die Automobil-, Maschinenbau-, Automatisierungs-
und Logistikbranche innerhalb kiirzester Zeit.

Profitieren Sie bei der virtuellen Inbetriebnahme von:
// Intuitiver Bedienung // Offenen Schnittstellen

// Hoher Performance // Multi-User-Fahigkeit |
|

Besuchen Sie uns auf der ,automatica®

in Miinchen - Halle B6 | Stand 318

"; -

fe.screen
pianning, simulalionS ’ M
virtual commissioning
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