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Standorte

Sales- und Serviceorganisationen

Produktionsstätten

Servicestationen

Deutschland
(Hattingen)

Deutschland
(Chemnitz)

Deutschland 
(Nürtingen)

France
(Rungis)

Italia
(Verona)

USA
(Troy)

Mexico
(Irapuato) U.K.

(Redditch)

Deutschland 
(Salem)

China 
(Peking/Shanghai 

Service Team)

India
(Pune)

Brazil
(Sorocaba)



Copyright   HELLER

Vers: 21.09.2006EM4/KEG     07.06.01 4

Integration von CA-Tools zur Simulation von Fertigungseinrichtungen

Mitarbeiter und Umsatz

296

227

1152

368

51

148

2242

0 500 1000 1500 2000 2500

Verwaltung einschl. Azubis

Service, Ersatzteile

Produktion, Qualität

Forschung, Entwicklung,
Engineering

Projekt Management

Vertrieb

Gesamte Gruppe
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Gliederung

ü Kurzvorstellung HELLER
ü Einführung und Definition
ü Kundenanforderungen

ü aus Sicht eines Systemlieferanten

ü CA-Tools zur Simulation von 
Fertigungseinrichtungen
ü Werkzeugprozeßkette gespiegelt an 

Anwendungsbeispielen aus Sicht der 
Produktentstehung 

ü Strukturmechanische Simulation

ü Prozeßstabilitätssimulation

ü Kinematikanimation und -simulation

ü Thermosimulation

ü Maschinenablaufsimulation

ü interaktive Produktdokumentation

ü Ablaufsimulation

ü NC-Simulation

ü Zusammenfassung und Ausblick
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Begriffsdefinition aus der Simulationstechnik

ü Modellierung
ü Realität analysieren, verstehen und abbilden

ü Realität mittels physikalischer und 
mathematischer Zusammenhänge beschreiben

[ ] { } [ ] { } [ ] { } ( ){ }tFuKuCuM =•+′•+′′•

ü Simulation
ü Unbekannte Größen unter Nutzung eines 

Modells ermitteln

ü Visualisierung
ü Größen grafisch bzw. bildlich darstellen

ü Animation
ü Vorgänge dynamisch abbilden
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Abstraktionsstufen in der Simulationstechnik
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Integrationstiefe

Verifikation

Datenmanagement
Prozess

Anlage

Maschine

Fabrik
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PlanungsinhaltSimulationsmodelle

Ablaufsimulation (grob)

3D-Simulation Geometrie
Kollisionen Bau /
Einrichtungstechnik

Abstraktionsebene - Fabrik

Quelle: Prof. Reinhart, IWKA, 2002

Fertigungsprinzip
Logistik
Systemleistung
Einlaststrategien
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PlanungsinhaltSimulationsmodelle

Ablaufsimulation (mittel)

3D-Geometrien Betriebsmittel
Zellenlayout / Ergonomie

3D-Kinematik

NC-Simulation NC-Programm

3D-Kinematik + Steuerung Physikalisches Verhalten
Kollisionen

Abstraktionsebene - Anlage

Quelle: Prof. Reinhart, IWKA, 2002

Materialfluss
Steuerstrategien
Störstrategien

Abläufe
Kollisionen
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PlanungsinhaltSimulationsmodelle

Strukurmechanik, Statik, Dynamik im 
Frequenzbereich und (in)stationäre
Vorgänge der Thermodynamik  von 
Maschine, Baugruppe, Komponente

FEM

Abstraktionsebene - Maschine

MKS

Reaktionskräfte und –momente im 
Zeitbereich, Dynamik im Zeitbereich,
mit regelungstechnicher Simulation 
gekoppelte Dynamik

Regelungssimulation Dynamik an kondensierten Modellen
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PlanungsinhaltSimulationsmodelle

Mechanik und Thermo-
dynamik von Werkstück, 
Werkzeug und Span

FEM

Quelle: Dr. Leopodl, IWU Chenitz, 2004

Abstraktionsebene - Prozeß

Zerspankräfte im zeitlichen 
Verlauf
Stabilitätskarten über Drehzahl 
auf Basis von NG-Frequenzgängen

Analytische Modellansätze
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Direkter Kundennutzen

Indirekter Kundennutzen

Herausforderung für die WZM-Industrie

Steigerung
der 

Produktqualität

Steigerung
der 

Änderungsflexibilität

Steigerung
der 

Planungsqualität

Beschleunigung
der

Inbetriebnahme

Steigerung
der 

Anlagenproduktivität

Beschleunigung 
der Produkt-
entwicklung

Steigerung
der

System-Transparenz

Qualifizierung
der System-

verfügbarkeit
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Steigerung
der 

Produktqualität

Steigerung
der 

Änderungsflexibilität

Steigerung
der 

Planungsqualität

Beschleunigung
der

Inbetriebnahme

Steigerung
der 

Anlagenproduktivität

Beschleunigung 
der Produkt-
entwicklung

Steigerung
der

System-Transparenz

Qualifizierung
der System-

verfügbarkeit

Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

Kinematik-
animation
•ProE/MDX
•RealNC

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Maschinen-
ablauf-

simulation

•SinMS
•RealNC

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Materialfluss
-simulation

•eMPlant

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro

NC-Programm
Simulation

•RealNC
Interaktive 

Produktdoku
•Browser 
basierte 

Lösungen
3D-CAD

Fabrik Anlage

Prozeß

Maschine Prozeß Maschine Prozeß

Anlage Maschine

Anlage Maschine

Anlage

Anlage Maschine

Maschine

Maschine
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3D-CAD3D-CAD

3D-CAD-Einsatz - Grundvoraussetzungen

ü Ansatz

ü Komplette Modellierung 
und Konstruktion im 
3D-CAD-System

ü Methode

ü Berücksichtigung der 
Anforderungen 
nachfolgender CA-Tools

ü Nutzung 
standardisierter 
Modellierungsmethoden

ü Simultaneous
Engineering auf Basis 
eines integrierten PDM-
Systems

ü Potenzial

ü Beschleunigung der 
Entwicklungskette

Modell-
strukturierung
entsprechend 
Funktion und 
Erzeugnis-
gliederung

Integriertes
PDM-System
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Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink
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Strukturmechanische Simulation

Beurteilung statischer Lastfälle
ü Gewichtskraft
ü Ersatzkräfte für den Bearbeitungsprozess
ü Anziehungskräfte bei Linearmotoren

Optimierung der Strukturen und Topologien
ü Statisch und in Zukunft auch dynamisch

K
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n

Modellbildung von Teilsystemen und Systemen
ü Modellierung von und Simulation ohne/mit

den Antriebssträngen in einem Gesamtsystem
Modale Analyse der Gesamtstrukturen

ü Simulation der mechanischen Eigenfrequenzen 
und Eigenformen

Beurteilung dynamischer Lastfälle
ü Simulation von Nachgiebigkeitsfrequenzgänge

Beurteilung des thermischen Verhaltens
ü Simulation von Temperaturverteilungen und 

dem resultierenden Wärmegang
Prädiktion der Prozessstabilität

ü Simulation der Stabilitäten und Instabilitäten 
beim Zerspanungsprozeß an einer Maschine

S
ys

te
m

e
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Topologieoptimierung an Maschinenbetten

zulässig: 
7µm / 300mm Hub

Verbesserungen gegenüber
Vorgängermaschine 

• höhere Steifigkeit

• 3 statt 12 Aufstellpunkte

ü Ansatz

ü Nutzung integrierter 
Topologieoptimierungs-
methoden zur 
Steifigkeitssteigerung

ü Methode

ü Reduktion der 
Verformungsenergien im 
freigegebenen Designspace

ü Visualisierung von 
Verlagerungen durch 
Überlagerung von 
Lastfällen mittels der FEM

ü Potenzial

ü Weitere Optimierung

ü Grenzen

ü Bislang keine 
Berücksichtigung 
dynamischer Lastfälle
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Topologieoptimierung an Ständern

„Bionical Design“
a la Heller, 1952

ü Ansatz

ü Steigerung der 
Zerspanleistung durch 
Redesign auf Basis der 
Topologieoptimierung

ü Methode

ü Topologieoptimierung auf 
Basis käuflicher Tools

ü „Nachbildung“ der 
Zerspanung durch 
statische Ersatzkräfte

ü Potenzial

ü Leistungs- und damit 
Produktivitätssteigerung 
der Maschine

ü Grenzen

ü Keine Berücksichtigung des 
dynamischen Verhalten des 
Gesamtmaschine
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Notwendigkeit der integrierten Simulation

Ziel:
Integrierte
Simulation

und 
Optimierung
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Wechsel-
wirkung

Kinematik
Geschwindigkeitsverhalten
Beschleunigungsverhalten
Berechnung von Kräften

Kinematikoptimierung

Regelungstechnik 
Reglerparameter
Beschleunigungsverhalten
Dynamikeinfluss

Regleroptimierung

Strukturmechanik
Steifigkeit
Dynamisches Verhalten
Thermisches Verhalten

Bauteiloptimierung

Zerspanungstechnologie
Zerspankräfte
Verschleißverhalten
Zerspantemperaturen

Prozessfähigkeit
Wechsel-
wirkung

Antwort zur 
Frage:

„Fräst sie oder 
fräst sie nicht?“
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Kombinierte Topologieoptimierung

ü Ansatz

ü kombinierte 
Topologieoptimierung nach 
Entwicklung aus Projekt 
SIMCAT

ü Methode

ü Kombination von 
statischen Lastfällen und 
Eigenfrequenzen

ü Berücksichtigung spez. 
Frequenzneben-
bedingungen

ü Potenzial

ü Leistungssteigerung

ü Vereinfachung des 
Abgusses

ü Grenzen

ü Maschine „klirrt“
„Sie fräst

nicht besser!“
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Parameterstudie zur Positionierzeit
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Komplexe Abhängigkeiten der Pos.-Zeiten

Positionierzeit ist Funktion von

ü Positionierweg (vorgegeben)

ü Genauhaltfenster (vorgegeben)

ü maximale Beschleunigung (Prospektangabe)

ü maximale Geschwindigkeit (Prospektangabe)

ü Ruck und Regelkreisverstärkung

1. 
Ohne Ruck und 
Regelkreisverstärkungen gibt es 
keine qualifizierten Aussagen zur
Produktivität einer Maschine

2. 
Ruck und 
Regelkreisverstärkungen hängen 
von den mechanischen 
Eigenschaften des Systems ab
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Modellierung der Antriebsstränge 

ü Ansatz
ü Eigenschaftserkennung von 

WZM mit Kugelgewinde-
antriebstechnik (KGT)

ü Methode
ü Modellierung des KGT-

Antriebsstranges als 
räumliche Schwingerkette
ü mit reduzierten Massen 

und unter 
Berücksichtigung der 
Biegung des KGT

ü simulative Modalanalyse

ü Potenzial
ü Verständnis für 

dynamischen Verhalten der 
Gesamtmaschine

ü Grenzen
ü Regelungseinfluss ist nicht 

berücksichtigt
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Abgleich - Versuch und Prozesssimulation

Versuch

Experimentelle Modalanalyse

• Eigenfrequenzen

• Eigenformen

• NF-Gang

Bearbeitungsprozess

• Stabilitätskarte

(viele Bearbeitungsversuche)

• Betriebsschw.-Analyse

(Frequenzspektrum)

Simulation

Simulative Modalanalyse

• Eigenfrequenzen

• Eigenformen

• NF-Gang

Virtueller Prozess

• Stabilitätskarte

(SimCAT)

• Betriebsschwing.-Analyse

(bislang unmöglich)

Abgleich

Abgleich

Abgleich

Abgleich

Abgleich

Parameterermittlung (z.B. Steifigkeiten u. Dämpfungen)
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Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink
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Systemoptimierung mittels Simulation

S
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m
]

Spindeldrehzahl [1/min]

Stabilitäts-
simulationInput Output

ü Ansatz

ü Vorherbestimmung der 
Stabilität eines Prozesses 
auf einer WZM

ü Methode

ü Kombination von Prozess-
modell & -simulation mit 
Maschinenmodell und 
-simulation

ü Beurteilung über Nach-
giebigkeitsfrequenzgänge
und Stabilitätskarten

ü Potenzial

ü Unterstützung der Prozess-
planung

ü Reduktion der Prozess-
inbetriebnahme
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Leistungszerspanung am Simulationslimit

Ratterfrequenz: 363 Hz
Zahneingriff bei 900min-1 (z=3): 45 Hz

k=363/45=8,1

3x8,1=24,3 Rattermarken pro 360°

⇒ ständig ändernde Kontaktverhältnisse 
⇒ undefinierte Prozessdämpfung
⇒ schneller Übergang des Werkzeug vom 

Neuzustand in Gebrauchszustand

zuverlässige Cutpro-Aussage

Heller-Prozess
k=8

k=3
k=5

?
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Lösungsansatz: Ebenenmodell

1. Simulation im
Frequenzbereich

2. Simulation im
Zeitbereich

3. Echtzeitsimulation

CAD-Modell

Virtueller
NC-Kern

Reale
NC

Prozess-
dynamik

Prozess-
dynamik

statische Steifigkeit
Eigenfrequenzen
Störverhalten
Prozessstabilität
(stationär)

statische Steifigkeit
Eigenfrequenzen
Störverhalten
Prozessstabilität
(stationär)

Führungsverhalten
Kraftverläufe
Kreisform-
genauigkeit

Führungsverhalten
Kraftverläufe
Kreisform-
genauigkeit

Steuerungsparameter
Erprobung
NC-Software
Virtuelle IB

Steuerungsparameter
Erprobung
NC-Software
Virtuelle IB

Modellreduktion

Modellreduktion

Ergebnisse
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Simulation des thermischen Verhaltens

ü Ansatz
ü Beurteilung der 

Auswirkungen temperatur-
bedingter Verlagerungen 
auf die WST-Qualität

ü Methode
ü Simulation und 

Verifizierung von 
Temperaturfeldern

ü Simulation der Verlagerung 
auf Grund eines 
thermischen Lastfalls

ü Potenzial
ü Relative Bewertung 

konstruktiver Varianten

ü Grenzen
ü Modellierung der 

Konvektion, Wärmequellen 
und –senken

ü Simulation instationärer
Vorgänge
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Parameter-
ermittlung

z.B.
Wärmeleitkoeffizient, spez. Wärmekapazität

Abgleich - Versuch und Thermosimulation

Komponentenuntersuchungen

ü Externe Komponenten-
erwärmung

ü Einfluss von Wärmequellen auf 
Komponenten

Systemuntersuchung

ü Raumtemp.-Schichtung

ü Stationäre Temp.-Verteilung

ü Temperaturfeld unter Last

ü Wärmegang bei quasi-
stationären Zuständen

Simulation zur Parameterbest.

ü Materialparameter-identifikation

ü Modellierung des Wärmeeintrags

Systemsimulation

ü Temperaturverteilung im 
stationären Zustand

ü Temperaturverteilung mit 
Konvektion, Schichtung, 
Wärmequellen, etc.

ü Wärmegang

Versuch Simulation

Abgleich

Abgleich

Abgleich

Abgleich

Abgleich
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Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Kinematik-
animation
•ProE/MDX
•RealNC

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro
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Animation von Bewegungsabläufen

ü Ansatz

ü Nutzung der 3D-Daten für 
Simulation von 
Bewegungsabläufen und 
funktionalen Ketten

ü Methode

ü Einprägung von 
Bewegungsachsen

ü Erzeugung eines gezielt 
beeinflußbaren 
Simulationsszenarios mit 
Hilfe von BASIC-ähnlichem 
Code

ü Potenzial

ü Vereinfachung der 
Diskussion mit 
Steuerungstechnik

ü gezielte Beeinflussung von 
Bewegungsfolgen
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Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Maschinen-
ablauf-

simulation

•SinMS
•RealNCKinematik-

animation
•ProE/MDX
•RealNC

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro
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Maschinenablaufsimulation

ü Ansatz

ü Softwareevaluierung an 
virtueller WZM

ü Einsatz „kurz vor“
Prototypphase

ü Methode

ü Kopplung der virtuellen 
WZM mit realer Steuerung

ü Potenzial

ü Reduktion der 
Inbetriebnahmezeiten

ü Voraussetzung

ü Modellierung und 
Simulation des 
physikalischen und/oder 
zeitlichen Verhaltens der 
Maschine
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„Frühe“ Maschinenablaufsimulation

ü Ansatz

ü Funktionsdiskussion an 
animiertem 3D-
Konzeptmodell

ü Einsatz in „früher“
Entwicklungsphase

ü Methode

ü Digitale Funktions-
beschreibung auf Basis 3D-
Modell

ü Potenzial

ü Steigerung des 
fachübergreifenden 
Funktionsverständnisses

ü Voraussetzung

ü Mechatronisches
Entwicklungswerkzeug
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Schema der Maschinenfunktion HZPR

Rüstschutztür

Manuelle 
Rüstschutztür

Magazin mit 
Werkzeugen

Indexier-
einrichtung

Verschiebe-
einrichtung

Zuhaltung
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Integrierte Funktionsbeschreibung

Indexiereinrichtung

Verschiebeeinrichtung

Rüstschutztür

Manuelle Rüstschutztür

Magazin

Rüstschutztür
öffnen

Indexiereinricht.
zurückfahren

Benutzer
tauscht WZ

Rüstschutztür
schließen

Rüstschutztür
öffnen

Werkzeug
laden

Rüstschutztür
schließen

Magazin in
Position bringen

Werkzeug
ausrichten

Werkzeug
ausgeben

Zuhaltung
öffnen

Zuhaltung
schließen

Zuhaltevorrichtung
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Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Maschinen-
ablauf-

simulation

•SinMS
•RealNCKinematik-

animation
•ProE/MDX
•RealNC

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro

Interaktive 
Produktdoku

•Browser 
basierte 

Lösungen
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Interaktive Produktdokumentation

ü Ansatz

ü Rechnergestützte Service-
& Ersatzteildokumentation

ü Methode

ü Interaktive Browser-
Oberfläche

ü Explosionsdarstellungen 
und Komponenten-
darstellung abgeleitet aus 
3D-Modell

ü Abbildung unterschiedlicher 
Sichten

ü Potenzial

ü Vereinfachung des Service

ü Beschleunigung der Techn. 
Dokumentation
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Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Struktur-
machanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Maschinen-
ablauf-

simulation

•SinMS
•RealNCKinematik-

animation
•ProE/MDX
•RealNC

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro

Interaktive 
Produktdoku

•Browser 
basierte 

Lösungen

Materialfluss
-simulation

•eMPlant
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Ablaufsimulation an Produktionssystemen

ü Ansatz

ü Ermittlung der geeigneten 
Logistik- und Einlastungs-
strategie

ü Optimierung der 
Systemausbringung

ü Methode

ü Ablaufsimulation von 
verketteten Anlagen

ü Potenzial

ü Frühzeitige Umsetzung von 
Störbehandlungsstrategien

ü Steigerung der Anlagen-
transparenz

ü Steigerung der 
Produktivität



Copyright   HELLER

Vers: 21.09.2006EM/WPE     09.05.2003 42

Integration von CA-Tools zur Simulation von Fertigungseinrichtungen

Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

3D-CAD

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Maschinen-
ablauf-

simulation

•SinMS
•RealNCKinematik-

animation
•ProE/MDX
•RealNC

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro

Interaktive 
Produktdoku

•Browser 
basierte 

Lösungen

Materialfluss
-simulation

•eMPlant

NC-Programm
Simulation

•RealNC
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NC-Simulation an Bearbeitungszentrum

ü Ansatz

ü Offline Programm-
optimierung mit Kollisions-
erkennung

ü Methode

ü NC-Simulation mit 
Steuerungsemulatoren

ü NC-Simulation mit Virtual
NCK Test Plattform

ü Potenzial

ü Identifikation von 
Störkonturen

ü Beschleunigung der 
Inbetriebnahmephase

ü Grenzen

ü Aufwand zur 
Modellreduktion

ü Materialabtrag ist 
entwicklungsfähig



Copyright   HELLER

Vers: 21.09.2006EM4/KEG     07.06.01 44

Integration von CA-Tools zur Simulation von Fertigungseinrichtungen

Gliederung

ü Kurzvorstellung HELLER
ü Einführung und Definition
ü Kundenanforderungen

ü aus Sicht eines Systemlieferanten

ü CA-Tools zur Simulation von 
Fertigungseinrichtungen
ü Werkzeugprozeßkette gespiegelt an 

Anwendungsbeispielen aus Sicht der 
Produktentstehung 

ü Strukturmechanische Simulation

ü Prozeßstabilitätssimulation

ü Thermosimulation

ü Kinematikanimation und -simulation

ü Maschinenablaufsimulation

ü interaktive Produktdokumentation

ü Ablaufsimulation

ü NC-Simulation

ü Zusammenfassung und Ausblick
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Steigerung
der 

Produktqualität

Steigerung
der 

Änderungsflexibilität

Steigerung
der 

Planungsqualität

Beschleunigung
der

Inbetriebnahme

Steigerung
der 

Anlagenproduktivität

Beschleunigung 
der Produkt-
entwicklung

Steigerung
der

System-Transparenz

Qualifizierung
der System-

verfügbarkeit

Direkter Kundennutzen
bzw.
direkte Kundennutzung

Indirekter
Kundennutzen

Durchgängige Werkzeugprozesskette

Kinematik-
animation
•ProE/MDX
•RealNC

Struktur-
mechanik

•ANSYS
•Pro/Mech
Structure & 

Motion

Maschinen-
ablauf-

simulation

•SinMS
•RealNC

Numerische 
Berechnung 

und 
Simulation
•MATLAB/ 
Simulink

Materialfluss
-simulation

•eMPlant

Prozess-/-
stabilitäts-
simulation

•CutPro

NC-Programm
Simulation

•RealNC
Interaktive 

Produktdoku
•Browser 
basierte 

Lösungen
3D-CAD

Fabrik Anlage

Prozeß

Maschine Prozeß Maschine Prozeß

Anlage Maschine

Anlage Maschine

Anlage

Anlage Maschine

Maschine

Maschine
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Glaube nur der Simulation, die Du selber …

ü … spezifiziert hast!

ü klare Spezifikation der Anforderungen und Erwartungen.

ü … verstanden hast!

ü je besser die Prognosefähigkeit desto aufwendiger die Modellierung der Realität

ü … gemacht hast!

ü „Man muss „es“ selbst tut, um zu wissen wie wenig man weiß.“

ü … geprüft hast!

ü ohne Experiment ist jede Simulation inhaltsfrei

ü einerseits reduzierter, jedoch auch neuer Aufwand im Versuch 

ü … gegengerechnet hast!

ü „Eine Re-Invest-Rechnung für die Simulation ist an der Grenze zur wissentlichen 
Not-Lüge.“

ü „Man muss das „Tal des Jammers“ durchschreiten, um auf die Sonnenseite der 
Simulation gelangen zu können.“

ü nur die breite interne Akzeptanz erzeugt Mehrwert

ü … gefälscht hast!

ü Modelupdating ja, aber niemals Fälschung
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Simulation – Keine Glaubensfrage

Herzlichen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit

ü HELLER lebt (noch) nicht von der 
Simulation der Produktion, sondern 
„vom realen Span und dem Stück 
Eisen welches über unseren Hof 
geht.“

ü Dieses mechatronische Stück Eisen 
muss schnell und sicher zum Laufen 
kommen.

ü Die Simulation kann helfen die 
Werkzeugmaschine schneller auf 
höhere Produktivität zu bringen.

ü Voraussetzung hierfür jedoch ist, daß
man sich durch intensive 
Auseinandersetzung mit der 
Simulation und durch ständige 
experimentelle Verifizierung vom 
„Glaubenden“ zum „Wissenden“
entwickelt.


