
Keine Experimente - Virtuelle P rototypen 
!

All rights  res erved – C opyright per DIN 34 S eite 1

Berechnungsgerechte 
Entwicklung – Fertigungsgerechte  

Konstruktion: Lässt sich beides 
vereinen ?

Dr.-Ing. Stefan Reul, PRETECH GmbH, 06. Dezember 2007



Keine Experimente - Virtuelle P rototypen 
!

All rights  res erved – C opyright per DIN 34 S eite 2

Diskuss ionspunkte

» P roblemstellung
» G enauigkeit / Qualität von K onstruktionen
» Importierte G eometrien
» G eometrie-Hürden
» T op-Down-Ansatz
» V or- und Nachteile
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P roblemstellung

» In der R egel wird in C AD-S ystemen 
fertigungsgerecht konstruiert !

» V iele Details
» B augruppen
» Aber: das  z.B . s trukturmechanische 

V erhalten einer K onstruktion soll vor dem 
B au bekannt sein !
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P roblemstellung

» F E M-Analysen und Optimierungen sollen 
durchgeführt werden

» Da eine G eometrie nötig is t wird sehr oft 
eine K onstruktion volls tändig detailliert

» K omplexe B augruppen
» Aufwand z.T . extrem hoch



Keine Experimente - Virtuelle P rototypen 
!

All rights  res erved – C opyright per DIN 34 S eite 5

G enauigkeit / G eom. T oleranz

» E in Hauptproblem is t die V ernetzung der 
G eometrie

» V iele V ernetzungsprobleme s ind auf eine 
unzureichende G enauigkeit / geometrische 
T oleranz zurück zu führen

» S tets  absolute G enauigkeit verwenden (ca. 
10 bis  20 µm) !

» V olumenmodelle aufbauen
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Importformate
» P roblem bei Importformaten:
„T ote“ G eometrie
G eometriefehler

» ‚Durchwachsene‘ E rfahrungen mit:
S T E P
AC IS  (*.sat)
P arasolid (*.x_t)
 ‚Direkte‘ Interfaces
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G eometrie-Hürden

» G eometrie-P robleme s ind z.B .
Durchdringungen
Aushebeschrägen
Abweichungen C AD-G eometrie / reale G eometrie
F ertigungsbedingte Lücken
K eine V errundungen
V erbindungstechnik

» B eispiele
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B lechkonstruktionen

» V on wo bis  wo erstreckt s ich die S chweissung ?
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B lechkonstruktionen

» Wie modellieren / vereinfachen ?
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V errundungen

» K ein R adius  -> S pannungen s ingulär
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C AD-K onstruktion vs . R ealität

» Nominelle Wanddicke und reale Wanddicke
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Dünne B auteile

» Automatische F eatures  zur S chalen-E rzeugung
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G roßflächige Dünne B auteile

» Wie modellieren ?       Dicker als  in der R ealität
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S chweissverbindungen

» S chweissungen nachbilden ?
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T op-Down-Ansatz

» E infache ‚3D-S kizzen‘ mit bewusst
starken V ereinfachungen

» V ereinfachte Last- und 
Lagerungsannahmen

» Material einsetzen
» Orientierende Analysen durchführen
» V or-Optimierungen
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T op-Down-Ansatz

» G rob-K onstruktion
» S kellet-Modelle mit ‚F E M-F eatures ‘ 

(K onstruktionsbaugruppe)
F lächen-Modelle
V olumen-Modelle

» Dadurch sehr leichte Änderung
» V erbesserte bzw. genauere Modelle
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T op-Down-Ansatz

» T eilmodelle rechnen
» Detailkonstruktion
» ‚F inale‘ Analysen
» Herstellung
» Abnahmetests
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B eispiel C AD-Modell
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B eispiel F E M-Modell
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V or- und Nachteile

» R ealis ierbarkeit bzw. R is iken frühzeitig bekannt
» Noch genügend S pielraum für V erbesserungen 

/ Änderungen / Optimierungen
» S ie beherrschen Ihr P rodukt inkl. F ertigung
» V iele E ntwicklungstests  überflüss ig
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V or- und Nachteile

» Zeitbedarf deutlich kürzer, früher auf dem Markt
» K osten teilweise gleich
» Zulassung einfacher
» Lassen s ich fertigungsgerechte K onstruktionen 

mit B erechnungen vereinigen ?
» J a und Nein ! -> K ommunikation !!
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F ragen ?
B emerkungen ?

K ritik ?
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