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CREO STRATEGIC ROADMAP THEMES

Improve product experience for the everyday user

Expand differentiation in the market

User Productivity: Improve user efficiency and speed with feature enhancements and
expanded modeling capabilities

MBD: Expand enterprise consumption options of semantically annotated models (AP242),
enhancing and validating GD&T practices and standards

Simulation Driven Design: Improving accuracy for GPU-based large structure simulations,
adding bolted joint use cases, expand nonlinear and transient capabilities

Design for Manufacturing: Enhancing parameter interface Ul for all toolpaths, associative
3D cooling channels in mold tools, undercut high speed machining, expanded lattice controls

Composite Design: Innovating new capabilities for fully associative design and manufacture
of highly complex 3D composite structures

Design for Electrification: Expanded capabilities to support shift towards greater
electrification of products; focus on collaborative development of complex harnesses

Al Add Thermal physics to Generative Design, Introduce Al-Assisted Guidance and Diagnostics
in addition to Al-Driven Design Intelligence and Automation

The information in these slides regarding possible future releases is not intended to be part of any commercial offer and is provided solely for informational purposes. Such information does not in any way constitute commitments, promises or

legal obligations upon which customers may or should rely. The development, release and timing of any features or functionality described for PTC products remains subject to change at any time at PTC's sole discretion. In no event shall PTC be

liable to customers for failure to adhere to any such roadmap and/or to produce or deliver any functionality described in these slides. A customer’s decision to purchase any PTC software products must in all cases be based upon the current
functionality of the relevant products and not upon any potential future functionality and/or features described in the product roadmap.
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PRODUCTIVITY & USABILITY

Eereor NS HF -3 s 0d=€~E~|~

. - Tl XN
Usability X — i

Model ~ System Play
isplay Appearance | Trail File

Settings ¥ | Utilities ~

= Easily search and find

settings in the options dialog =~ =+~
" |mproved drag handles for
feature dimensions e 5
" Improved Model tree
o Collapse/Expand behavior
0 Renaming
I gj;u-_::f.ei-:l 644 : 15 644
{ ’f Surf i Same Name Exists
4 H;FCFl_ﬁy. This name is already used by Surface id 7118,
&y surf
| D S
[FLAS || -] L 7
Benefits:

* Find relevant Creo option more quickly.
* Improved user experience
 Easier identification of controls for complex features
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PRODUCTIVITY & USABILITY

Model tree Restructure Confirmation X Duilthody Evolution Tree =5 = X
,T—. A_CRIGI 1 Confirm Restructure operation? EE EE ﬂﬂ G [’é ifé. E_fL
® |mproved reorder and > O INTAKETHROTTLE_ | v x|~ +
v g OTHROTTLE_DISK_R [ In the future, do not show this message
restructure workflows [7 A_SIDE
7 A TOF | OK | Cancel | (J} PRTO001.PRT
: , /7 A FRONT v () Bodies [2)
= Quilt/body Evolution tree 1. A ORGH v Eljm
J—~ ACSE “d Extrude 1
- Drag & drop > [j THROTTLE_ROD_.PRT ¥ Round1
a SUppOI’t for columns and search » [ THROTTLE_DISK_.PRT gzsunfi
. | amfer
o Tree settings stored in .ui T e—— fif Hole 2
v aj THROTTLE_SUB2.ASM % ;":ft:d 1
. L i erge
= |mproved tree display I ASM_Rice L O ooz
7 ASM_T [ ] THROTTLE_PIPE_END_PRT £ Boay 3
ol |
J- g | LH THROTTLE_SUB2.ASM
» [ THROTTLE_PIPE_END_.PRT
» [ THROTTLE_PIPE_END_.PRT
b () THROTTLE_BUSHING_.PRT
» () THROTTLE_BUSHING_.PRT
» () THROTTLE_BLANK_.PRT

Benefits:
« Remove confusion between restructure and reorder

* More productive usage of the Quilt/Body Evolution Tree

: * Increased design productivity and unified workflow
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47665705001_S (Active) - Creo Parametric 11.0

- & X
Model Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications

jt} C Lj User-Defined Feature JJ Boolean Operations U ,r' Axis r\/ /il oo Revolve 1l Hole 8 Draft v | (2% “ O Mirror 3] Extend %, Project N Remove // C1Fin

o= 4. Copy Geometry (15 Split/Trim Body X% Point v 22t % Sweep ¥ JRound v ] Shell " ®Tim 7| Offset [ Thicken [JBSplit + ' (7 Style
Regenerate o Plane Sketch | Extrude | g Pattern Boundary Component

v B Shrinkwrap [ New Body ,L. Coordinate System # Swept Blend | % Chamfer v =/ Rib v v G Merge (N Intersect ¥ Solidify i{h Unify Surfaces Blend [ Freestyle Interface
Operations ¥ Get Data v Body ~ Datum ¥ Shapes ¥ Engineering ¥ Editing ¥ Surfaces ¥ Model Intent ¥

b

QRQAXOARB@ L% T2 LN W

# Ei@R0 B EShHD 5
7| x|v +

» E5] Design Items h

v

B,J Independent Geometry id 48794
020 Helical Sweep 1
L7 DTM9

ﬂ Sections
@a
@s

L_} Footer

v

‘@ @ L) ‘ ® 47665705001_S regeneration completed successfully.

Geometry ‘:i
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Model An: Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications E§3IQ

:“g 1z Copy R} User-Defined Feature _,' Boolean Operations g ',’ Axis s ﬂ _»fb Revolve il Hole & Draft + . N0 Mirror Extend % Project ﬂ Remove —[3, 1 Fin @
BFES [y Paste = | 14" Copy Geometry (25 Split/Trim Body %% Point v o & Sweep ¥ ¢ Round ~ Shell o Sl Tim =7 Offset [ Thicken [ Split ~ o (] Style
Regecerate X Delete ~ g Shrinkwrap [ New Body Plene _{T_. Coordinate System Sketch | Bxtrude f Swept Blend <4 Chamfer = Rib - Patfern @ Merge ™ Intersect ﬁ Solidify % Unify Surfaces BOBT::;W @ Freestyle CTHT:;;ZZM
Operations * Get Data = Body * Datum ~ Shapes ¥ Engineering Editing Surfaces ¥ Model Intent

=
@ REB|D | RB ESRb A
?| x|v+

Q2202 AR@ L LEran

() NC_FEAT_D_SRFS.PRT
3 E Design ltems
[ RIGHT
7 Top
7 FRONT h
L. PRT_Cs¥s_DEF
b i LOCAL GROUP
[ style 1
[f offset 1

H @ 0w
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fcreor 1B HO~0~ 3 4 1d=@~ T~ xRif~|~ 4766_SEL_DEMO_S (Active) - Creo Parametric
Selection

Live Simulation Annotate

- & x
Flexible Modeling Applications v ?
::E i3 Cop: g"y User-Defined Feature ‘?:Boc.plearnOpevations X Axis ,\/ :? >§>Revolve 11/ Hole &) Draft v 5537‘ Jl:,wj,w SlEdtend 4 Project | Y Rer.nove // O Fin @
[yPaste = | I Copy Geometry (5 Split/Trim Body X% Point v & Sweep ¥ “VRound v ] Shell A Tim 7| Offset [ Thicken (IR Split ~ [ Style
Rege: g X Delete ~ | [B4 Shrinkwrap [} New Body flare - Coordinate System Sketel | e i## Swept Blend | i Chamfer v £/ Rib ~ e (A Merge Slintersect 0 Solidify §Y Unify Surfaces ‘E‘f:,‘;ry 1] Freestyle f,::‘e‘:fc;";m
. B L & T S l t . ~ Operations Get Data ~ Body ¥ Datum ¥ Shapes ¥ Engineering ¥ Editing Surfaces ¥ Model Intent ~
oX, Lasso race Selection «~ CCEFER [TTEET ETYE]
# 2EiB0| B ESh 2
Support 7] )
. () 4766_SEL_DEMO_S.PRT
(5
o New option to toggle between s
L7 0P
m  Selection of all surfaces FRn

J— PRT_Cs¥s_DEF

®  Selection of visible surfaces only e S

= Selection priority for Quilts

" |mproved composite curve

Pick From List x

Quilt 1:F6(COPY_1) ID=1657
Surf:F6(COPY_1) ID=1502
IntentSr:F6(COPY_1) ID=1658

CompCreF7(OFFSET_2) ID=1962

K2

R - || — e oy I
B % Trace Shift+3 Benefits:

Prioritize quilts if . :

16 Prinize quis over sutaces S lasso Shifte2 + Faster, more comfortable selection of many surfaces
il Box Shift+1

[ @ O I | » 21064766 SeL_DEMO.S regeneration completed successtuly

e — + Easier workflows to ensure the more stable curve reference can be selected
M - B S + Configure surface selection to meet your preference

R RS SESSEEQESLS—



PRODUCTIVITY & USABILITY

Modeling
m Sketcher Project/Offset

0 Project/offset as construction
geometry

Improved trouble-shooting
All-curves-in-feature” option
Trajectory-based features

= Standard parameters and
hole note for simple holes

®m  Pattern

O More Flexible Dimension Pattern
for Pattern-of-Pattern

0 Reference pattern index
o Pattern member parameter

Properties

Name |HOLE_1_1_1

Add parameters

Parameters
Name Value
HOLE_TYPE SIMPLE_FLAT
DRILL_DEPTH 5.90
DRILL_DIAMETER 4.00
Benefits:

DRILL (4.000) ¥ 5.900 -{20) HOLES

File View Info

Troubleshooter x

CURVE_ID_47

v Boundary chain
v ®Closed loop chain
® Tobim,

s

The chain regeneration failed.
Too many possible closed loop chains could be
constructed from the selected references.

102250089 7%

dran >

13| Pattern 6 of CHAMFER

<3 CHAMFER [1, 1, 1]
% CHAMFER [2, 1, 1]
3 CHAMFER [3, 1, 1]
3 CHAMFER[1, 2, 1]
1 CHAMFER [2, 2, 1]
i CHAMFER [3, 2, 1]
<3 CHAMFER[1, 1, 2]
<3 CHAMFER [2, 1, 2]
3 CHAMFER 3,1, 2]
3 CHAMFER[1, 2, 2]
< CHAMFER [2, 2, 2]
<3 CHAMFER [3, 2, 2]
< CHAMFER[1, 1, 3]
3 CHAMFER [2, 1, 3]
3 CHAMFER [3, 1, 3
1 CHAMFER [1, 2, 3]
<3 CHAMFER [2, 2, 3]
% CHAMFER [3, 2, 3]
3 CHAMFER[1, 1, 4]
3 CHAMFER [2, 1, 4]
1 CHAMFER [3, 1, 4]
i CHAMFER [1, 2, 4]
% CHAMFER [2, 2, 4]
i CHAMFER [3, 2, 4]

+ Aligned documentation process for standard and simple hole types

* Increased usability & productivity in sketching
+ Allows parameter callout of active pattern instance count
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USABILITY & PRODUCTIVITY & creo

bereor NEHO 0~ ¢(0d=@-8T~xF~|v {
U Sa I : i li t‘. ' Model ysis ive Simulation nnotate ools View Flexible Modeling Applications @Ie

g Hyoo 3 User-Defined Feature | ) Boolean Operations /7 7 Axis A ,ﬂ dlo Revolve £l Hole B Dt v | (33 | 2 v Fcend 4 Project | N Remove // CIFil ]
9= [ paste ~ | (; Copy Geometry (15 split/Trim Body 2% Point v & Sweep ~ VRound v ] Shell 0 BlTim TP Offset [ Thicken (I Split + A style
Regenerate Plane Sketch | Extrude y em oundary __ Component
- X Delete ~ | (B4 Shrinkwrap ["J New Body - Coordinate System # SweptBlend | ) Chamfer v 15/ Rib ~ v (I Merge A intersect 0 Solidify G Unify Surfaces | Blend [} Freestyle | Interface
. e at r e r e S et S Operations Get Data ~ Body ~ Datum ¥ Shapes ~ Engineering ~ Editing Surfaces ~ Model Intent ~
| l 1 2 o T —— - — . )
p o NN 2@ J)O°RABI 7 %[FrL 1 9|
§ REIA 0| B ESH
Y X|v +

" Tree refinement 0 g o s s

» EE Design items
L. DEFAULT_CSYS
7 RIGHT

o0 Modernized Layer tree

"7 FRONT
0
5 Import Feature id 15

o Combined Design and e
quilt/body evolution tree

o Model Tree performance

= Capture & Reuse temporary
visibility states

= Performance reporting

- ® What's New highlights

- ® Enhanced Tooltips CLE T —

B N — Benefits:
=1 o RALE 7% %o - : .
) Appreximte Sufaces * Enhanced usability working with layers

& Flip Mormal

2 collgse [ et o R ¢ Increased design productivity and flexibility
+ More efficient Ul interaction workflows working with Design Iltems

L approximation of selected surfac
replace or copy them.

Future looking information subject to change without notice

Clear Highlight




PRODUCTIVITY & USABILITY W creo

5 001/AB!

Multibody

= Combined Split/Trim Body
Feature
o Toggle between “Split" & “Trim"
o Dedicated feature naming

0 Legacy feature will be updated
upon Edit-Definition

= Boolean propagation

o Control of appearance
propagation

o Control of reference updating

Boolean-Subtract with
color propagation

Boolean-Subtract with
Annotation reference
propagation

Operation

Ca
Split Trim

s 1
& | &
Split Trim

Benefits:

« Easy access to a single tool to split and trim bodies

+ Unified workflows to Trim a body by object or by volumes
« Transparent feature naming in model tree

R RS SESSEEQESLS—



USABILITY & PRODUCTIVITY & creo

Multibody

= Create flat assembly from
multibody part

= |mport STEP assembly as
multi-body part

® Sheetmetal

o Unbend Swept Flanges After
Split in Sheetmetal

o Enhanced thickness options
during convert

= Shrinkwrap

o Control construction bodies in
multibody Shrinkwrag/i-
//‘

Future looking information subject to change without notice

Ocreor 1B HoO-~ -8 3% 4@~T~ x|~

i s Flexible Modeling Applications
:"é {3 Cop -} User-Defined Feature | ) Boolean Operations U 7 Axis f\" ‘ f slo Revolve fll Hole & Draft v | (333 | I Mirror [3] Extend 4, Project | Y Remove / / CIFin 9
9= [%Paste v | I Copy Geometry (55 Split/Trim Body X% Point v T Y @swesp v VRound v ) Shell © STim 7| Offset [ Thicken [ Split ~ (2 style
Regenerate Plane Sketch | Extrude : Pattern oundary Component
X te ~ | B4 Shrinkwrap ) New Body ) Coordinate System # SweptBlend | ) Chamfer v &IRib v v (IMerge Nl intersect £ Solidify G Unify Surfaces | plend  [J) Freestyle | |nterface
Operations Get Data ™ Datum ¥ Shapes ~ Engineering ~ Editing ~ Surfaces ¥ Model Intent ~
a M=ok (Rl o> B3 = @ @ N2 & A A
L= i ‘ I R R R [@eaa3»0RAE @7 %Fan |
@i A v @ |H > x|~ +
il ) " x|+ 4 @ C12.MB_FLAT_V1_DEMO.PRT
~ [ Design Items
(J C12_MB_FLAT_V1_DEMO.PRT 3 @ Quilts 2)
q RIGHT » (%) Bodies (1)

~ [ Custom Groups
+ [J) CONSTRUCTION_BODIES
~ ¥ sipes_cutout
# Bxtrude 20
» [} CONSTRUCTION_QUILTS
~ [} Housing
» [ maN
» (3 cap
~ (%) Mirror 4 bodies (3)
G merge2 » (J caPMIR
i » 1 Body6
» [ Body8
~ [J) BotTOM
» () BTM_PLATE

. PRT_CSV5_DEF

7 pTM1

I} Extern Copy Geom id 16766
» [ TOP_OPENING_CUT

7 suT_SIDE_BTM
(15 Spiit Body 1
(15 split Body 2
) Shell 1
m) Shell 2
2 substitute 1
£* PNTO
£l Hole 1
" Round 21
» § LOCAL GROUP_4
7 REFINE_BTM_PLATE
» (7 Extrude 5
» @ Extrude 23
» D mirror s
» O# Extrude 27
» # Extrude 28
v cJ RIBS_OPENINGS

)i ofset
"y Round 15
» ﬂ Pattern 1 of LOCAL_GROUP
» (# Extrude 21
» A Extrude 22
¥ Round 14
=7 MIRROR_MERGE

HEe O PR Geometry

Benefits:

+ Allowing users to control their import preferences to achieve the desired file structure
* Expanded use of master model techniques
* Increased flexibility and productivity when working with “Shrinkwrap”
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PRODUCTIVITY & USABILITY

Multibody for Sheetmetal

FloEkEd

= Simpler single part design
workflows

000 a
3 iz
A =

= Split single SMT part into
several Parts to reduce
manufacturing costs/issues

= Design multiple same-
thickness SMT parts in
context

SRV BRJGSIESAEE D Sy
4z I EEFEEEEREES
Ry 822 253

= Design multi-thickness SMT
parts in context

o] |5 & L] ik = "~ Geometry

Benefits:

+ Design in context applying the master model methodology for Sheetmetal.

* Increased user productivity and design efficiency.

+ Use multibody design methodologies for the design of sheetmetal parts and assemblies .




USABILITY & PRODUCTIVITY

Productivity

" Sheetmetal
o Fully dependent mirror
o Enhanced Sheetmetal join

® Enclosure Volume
o Move to footer/create geometry
o Expanded Parameters
o Constrain optimization

= Welding
o Spot Weld Stacking, sequencing
& display improvements

o Export groove weld info for
offline programming

fcreor 1B HO-0-28 % 6@~-T~ x|+
File Sheetmetal Model

Flexible Modeling

ﬁ oo Revolve fi Hole

Applications
tv| [ DM Bl E
hell Sl Tim 7] Offset [ Thicken (@ Split ~
"I Merge A intersect 0 Solidify §Y Unify Surfaces

&  Byco £} User-Defined Feature tend 4 Project | Remove

/) Boolean Operations U / Axis ’\,

(@5 Split/Trim Body % Point v
Plane Sketch
) New Body em

// CIFin
[ Style
oundary
Blend [ Freestyle
Editing v Surfaces ¥

[ Paste ~ | 14 Copy Geometry & Sweep ~ % Round ~
Extrude

4 Swept Blend

Pattern
 Chamfer v [ Rib ~ -

(B4 Shrinkwrap

Operations Get Data ~ Body ~ Datum ¥ Shapes ~ Engineering ~

92 ARAREA%>TB LN 3]

§ RIBIY|NEB| 5
V‘. x|~ +

(3 C12_SMT_DEP_MIRROR_DEMO_1_S.PRT
+ ¥ Design ltems
+ [ Bodies (1)
*J Body 1
L7 RIGHT

- PRT_C5¥s_DEF
» 2/ Planar 1(First Wall)
' Round 1
&, Flat1
» & Flat2 ks
& Fat3
» @ Extruded Cut 1
& Flate
{4 Flange 1

%7/ "Planar2

@ O & I R =R Geometry

Benefits:

* Optimized process support related to bounding box calculations
+ Clearer & more informative spotwelds
+ Continued expansion of mainstream features

Future looking information subject to change without notice



PRODUCTIVITY & USABILITY

Simplification

= Shrinkwrap option to collect
bodies from referenced
assembly into a part

= Merge options for bodies
0 Keep separate objects
o Merge to single body per source

part

o Merge all

(L] GEARBOX_CHUCK_WO_DRILLASM
~ [} GEARBOX_REAR.PRT
~ [ Design Items
- [ Bodies (1)
*7 [Boay 1
+ [ BPRIMARY_GEAR_SHAFT.PRT
~ [ Design Items
- [ Bodies (1)
*7 [Boay 1
v [} BREDUCTION_GEAR_SHAFT,PRT
~ [ Design Items
- [ Bodies (1)
*7 [Boay 1
v [ GEARBOX_FRONT.PRT
~ [ Design Items
- [ Bodies (1)
*7 [Boay 1
v [ BFINAL_GEAR_SHAFT.PRT
~ [ Design Items
- [ Bodies (2)
() oDyl
*] BODY_2_COATING
v [ BOLT_5-18<BOLT>.PRT
~ [ Design Items
- [ Bodies (1)

71 [Badu

+ [{"] Ext Ref Copy Geom id 81416 bodies [2)
v [ Body 21
v [ Body 22

[ DRILL_SW.PRT
- E Design ltems
~ "] Bodies (10)
» [ Body 17
v [ Body 13
v [ Body 19
» [ Body 20

v [ Body 23
» [ Body24
v [ Body2s
» ¥ Body 26

Hereor B HO -0~ % 60d=@-F~x=ij~|~

Live Simulation Annotate Manikin Tools View Framework

Applications

Ja Cog & -Defi - 7 Axi T - 100 i g
jt= B -} User-Defined Feature ‘I Jj (i Create @ U J Axis Al f1l Hole T 1 D a 129 Exploded View 6 9
— [y Paste | I Copy Geometry i L t 2% point v # Extrude T Toggle Statt
Regenerate N Assemble Drag Plane Skety Pattern | Manage Section Appearanc es Display Perspective
- X Delete ~ | (B4 Shrinkwrap v 0! Mirror Component | Components L Coordinate System sio Revolve - Views v v 2 Edit Position  Stylev  View
Operations Get Data ™ Component ¥ Datum ~ Cut & Surface ~ | Modifiers ¥ Model Display ~
- (220QEQE@ 7% %2007
# EiA| R BS™k g )
A4 x|v +

L GEARBOX_CHUCK_WO_DRILLASM

» () GEARBOX_REAR.PRT [}
» (3 OPRIMARY_GEAR_SHAFT.PRT

» (1) BREDUCTION_GEAR_SHAFT PRT

» () GEARBOX_FRONT.PRT

» (3 DFINAL_GEAR_SHAFT.PRT

» (J BOLT_5-18<BOLT>.PRT

» (3 BOLT_5-18<BOIT> PRT

» () BOLT_5-18<BOLT>.PRT

» (J BOLT_5-18<BOLT>.PRT

~ ([ sections

() XsECoo01

< @ O |

Benefits:

Component Publish  Family

@ ﬁ-’ E () Parameters

5 Switch Dimensions

Interface  Geometry Table d= Relations

Model Intent v

b}

‘!l!

Materials ~ Viewer

Investigate ~

Geometry

+ Easier creation of simplified models
+ Easier conceptual design of assemblies with FMX
+ Scale assembly for 3D printing
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9= [ paste v | ;s Copy Geometry 5 split/Trim Body X% Point " & Sweep + Y Round v m] Shell 7 BlTim 7 Offset [ Thicken (B Split ~ ’ (2 style

Pl Sketch | Extrude it

ane . attern Boundary Componenf
| Shrinkwrap [ New Body L. Coordinate System (# SweptBlend | % Chamfer + </ Rib v (IMerge N intersect £ Solidify G Unify Surfaces B.gndry 3 Freestyle .mep,fm

u E I l | l a I I C e d E I I C lOS u re Sperstionax Get Datay Body> Datum ~ Shapes ~ Engineering ~ Editing ~ Surfaces v Model Intent ~

Volume feature e . e
7 x|+ +
(3 73010.PRT
~ T Design Items
- & Quilts (4)

"= New "From Pattern® option b
for "Point Pattern’ P %
o Faster regeneration with T
identical option o
0 Increased flexibility

» dio Protrusion id 220

v@i EE@ B [E >
7 x|v +

» & Surfaceid 575
7{ surface id 591
» ) COPIED_GROUP
7{ surfaceid 614
() surface Merge id 621

& surface id 649
7{ surface id 665
» &} COPIED_GROUP_1
7{ surface id 688
(G surface Merge id 717
» Gl Surfaceid 741

» @ Surfaceid 7118
() surface Merge id 775
() surface Merge id 786
() surface Merge id 818
¥ Round id 1070

it 0> v [« < » » [+] DefauitAn

=] ﬁD - Geometry [+]
Benefits:

+ Easy creation of bounding box for various use cases such as “Packaging Optimization”

* Increased flexibility for patterns that are referencing patterns of points or coordinate systems




PRODUCTIVITY & USABILITY W creo

Jereor 1B HO - - Hv v

u . : : ‘ ‘
we ld I n g Model Analysis Live Simulation Annotate Manikin Tools View Framework Applications

~
ég = 4 1‘_}’ x‘! - @ D ,’ Axis J...CoordmateSys(em r\/ 7l Hole (" 1) . 1] 5 \qﬂ }J § i 0 u ‘?ﬂ
o e} Iy (b} &, Project ¥ Extrude o 5
Regenerate Assemble Drag Plane " . Sketch Pattern Manage Section Appearances 5 Display Perspective = Component Publish  Family Billof Reference
. > Z "“ v ]f. Components x * Point ¥ 3 Revolve v Views ¥ - v "*a{" Style > View Interface  Geometry Table d= Materials  Viewer
. | I l I p roved 5 pot \x/e Ld I n g Operations ¥ Get Data ¥ Component ¥ Datum ¥ Cut & Surface ¥ ' Modifiers ¥ Model Display * Model Intent ¥ Investigate ¥
8a 4 = =
, . 5 EEEP P EF T Y E]
0 Introducing Joint members L L
4 vi
o XMCF Export
&4 WELD_DEMO.ASM
LT ASM_RIGHT N
LT AsM_ToP

L7 ASM_FRONT

= Offset edge, edge chain or e

» [ 2pRT

intent chain references Lo

= Project sketch points

| Project a sketch |v |

Sketch
[ Sketch 1 || unlink |

| Project points I

Surfaces

Individual Surfaces

Geometry

Follow surface iRy | [ IMi=RA 77

Direction Reference

(omroanumeane || Fie | Benefits:

+ Faster and more flexible definition of multiple projected point references
* Improved productivity eliminating additional steps

* Increases flexibility when defining spot welds
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[@creor B HoO -8 T~ x|+ GBOLAS (Active) - C i = X
Surfaci ng Model Analysis S k Tools View Framewo! T

Je Cof 4 User-Defined Feat [ Create ~ / Axis AL | () Hole 12° Exploded View []p aaaaaa 15 A a

= an " Y O] ) e 2@ e .- ﬁvﬂ B o« =, ... s

o=
Assemble

Paste v | 14 Copy Geometry

Cmpo ent  Publish lel'y

8 x
Regenerate Plane Sketch
7 terface  Geometry Table d= Relat

X Delete ~ | [BA Shrinkwrap L Coordinate System
Cut & Surface ¥ | Modifiers ¥ | Model Display

" Replace/rerOUte refe rences *"’::m e GZT = o Nl <=z‘ Y PR ET TR B

in Style  A—

[EJ GBGLASTGNO00D00.ASM

Drag

Pattem
Components -

M nage Section Appearances Display Pe pe leei Reference
5o Revolve Views ¥ 22 Edit Pos Style aterials  Viewer

)0 Mirror Component

Model Int Investigate

® Modernized connection
handles in Style & Freestyle

® Boundary Blend & Curve
through point enhancement | : -

= New Approximate surface

He o . MR Sy I

Benefits:
* More predictable surface and curve results

+ Ability to reduce geometric complexity in surface models.
+ Significantly reduced time in design change
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Model Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications @IQ
j{‘ {3 Cop .} User-Defined Feature | ) Boolean Operations U 7 Axis r\J 5o Revolve il Hole &) Draft v | aes [ Mirror 3] Extend 4, Project | N Remove [ f/ I Fin 707
a= [ Paste v | I Copy Geometry (15 Split/Trim Body %* Point ¥ et & Sweep ¥ VW Round v  m/ Shell T AlTim 7| Offset [ Thicken [JB Split ~ 7 Asyle
Regenerate Plane Sketch | Extrude Pattern , Boundary , Component
v elete ~ | [B1 Shrinkwrap ) New Body J—. Coordinate System # Swept Blend | ) Chamfer v =/ Rib ~ v (IMerge (N Intersect 0 Solidify H__h Unify Surfaces Blend [} Freestyle Interface
Operations ¥ Get Data v Body v Datum ¥ Shapes ¥ Engineering ¥ Editing Surfaces ¥ Model Intent ¥
2 2 E @ A= & 7~ [ s 2
- | 223222 20%RAAEE L -Fran ¥
- vm m » o & o
TE: = &‘EY»E%?R* =)
7| x|v

(3 C12_APPROX_DEMO3_S.PRT

» 2=| Design Items
e

B6LAC

BQ QAT

Import Feature id 93841

Geometry

|

e 0| " Rai=ES. [+]
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o ¥ C11_EXTEND_DEMO_S (Active) - Creo Parametric - & X
Model An: Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications @IQ
:::g {5 Copy . { User-Defined Feature | ) Boolean Operations D 7 s ﬂ o Revolve il Hole &\ Draft + as J O Mirror [+ Extend 35 Project | ™| Remove 73/ CIFil @
b= [y Paste ~ | 14 Copy Geometry (25 Split/Trim Body % Point = & Sweep ¥ “WRound »  ju] Shell Sl Tim 77 Offset [ Thicken [JSplit ~ } (] Style
Rege:mte ¥ Delete ~ | (B Shrinkwrap [ Mew Body Plene L. Coordinate System Sketch | Extrude 7 Swept Blend | 1 Chamfer » | Rib + Patfem EAMerge 3 Intersect ( Solidify [ Unify Surfaces E‘Elf:::ry (] Freestyle C?nTepr?:;nt
Operations * Get Data Body = Datum = Shapes * Engineering Editing = Surfaces Model Intent *
- I EEP PR T A Y E
@ REIEB Y| NE EShi B
v| x| - +

[} C11_EXTEND_DEMO_S.PRT
- E Design ltems

3 QQJ_-, Materials
v (& uilts 3)
v 7 Quilt3
- &Y quilt 4
' Copy 1
- A7 qQuilts
' Copy 2
» [ Bodies (1)
7 RIGHT
7 TOP
7 FRONT
. PRT_Csvs_DEF
7 DTM1
[T DTM2
7 Sketch 3
7 Sketch 4
X Sketch 5 I}
NS Curve 3
I\/{ Eoundary Blend 3
‘) Copy 1

I Copy 2

i @ O |

Geometry | - |
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PATCHING

-
<

= Patching with Round = Patching with Droplet
I Forward looking information subject to change without notice e ——
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Rolling Ball offset
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MORE POWERFUL ROUND CAPABILITIES

Capabilities

® Round Geometry can be created in
additional situations

o Create Round that "ends” at a tangent edge
o Create Rounds that “fades out” within a surface

Benefits

= Successfully create rounds in more complex
geometric situations to cover up high
curvature areas in rounds

Forward looking information subject to change without notice
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File Model Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications @l@

jt‘ 2 Cof £8 User-Defined Feature | ) Boolean Operations U / Axis ﬂ 5o Revolve Hole & Draft v | ...l [ Miror [ Extend 5 Project |~ Remove £ I Fin )
— | cpefos L B e
= B Pa 15 Copy Geometry lbg Split/Trim Body % * Point v T & Sweep v ¥ Round ~ She S Tim 77| Offset [ Thicken [JR Split ~ [] Style
Regenerate . Plane Sketch | Extrude - Pattern Boundary , Component
v X i‘%‘ Shrinkwrap [ New Body }-. Coordinate System /9 Swept Blend 2 Chamfer ~ b v v G Merge (Y Intersect ﬁ Solidify e] Unify Surfaces Blend [ Freestyle Interface
Operations ¥ Get Data v Body v Datum ¥ Shapes ¥ Engineering ¥ Editing Surfaces ¥ Model Intent ¥
8o b : 2 e ] » 3 ‘ : S @ @ 3 j A =1 : ‘
R g e LS e RN FAs i1 @ 7 %8 an
e @ 5T . [ =
Wi R 2 AEREI AN =N hre x|v 4+
Y X|v +
- () BO2046_OFFSET_S.PRT
- - Design Items
() BO2046_OFFSET_S.PRT - @ Quilts (2)
L7 RIGHT » AR Quilt 1 (Extern Copy Geom id 40)

4 Top > @ Quilt 5 (Extern Copy Geom id 183)
s et
SIS ¥ Body 1
I+ Extern Copy Geom id 40
I*|- Extern Copy Geom id 183

Multi-Surface Offset

Geometry ¥




PRODUCTIVITY & USABILITY

Surfacing

= Warp enhancement

o Stretch model geometry to
defined references

0 Specify a target curve for the
spine tool

" Freestyle

o Rotational Symmetry
o Lock mesh elements

= Style
o Smooth normal connection
o Box selection for control points

SINK_02.PRT (Active) - Creo Parametric - & X

Flexible Modeling Applications

j slo Revolve 11 Hole & Draft | ﬂn‘ N[ Mirror 3] Bxctend % Project | Y Remove | // O Fin
& Sweep > | VRound v Shell ‘ STim 7| Offset [ Thicken (IR} Split ~ U Asyle

3 n s v
Jo ) Copy .J User-Defined Feature | ) Boolean Operations 7 Axis PN
B i N

£* Point v

(@9 Split/Trim Body
Plane
) New Body L Coordinate System

‘omponent
Interface

~ | B4 Copy Geometry

e " Sketch
X Delete ~ | [BA Shrinkwrap

Extrude attern oundary
) Chamfer v £/ Rib v v (IMege Alintersect 0 Solidify G Unify Surfaces | Blend (i) Freestyle

# Swept Blend
Engineering ¥ Editing ~ Surfaces ¥

Operations ¥ Get Data ~ Body ~ Datum ~ Shapes ~ Model Intent

EREr L e Nl

- = .8 (B 2] 7T Y
o EEE 0 FB|E g
T(‘ x|v +
(3 SINK_02.PRT
» [ Design items

7 RIGHT

7 Top

7 FRONT

. PRT_CSYs_DEF

7 pTM1
7 DTM2
e

& Sweep 1
[ style 1
(] style 2
» [ Filt

(5]

]

7 A3
[ style 3

Benefits:

+ Control model deformation through an independent curve
+ Easier selection of points to manipulate the surface
* Prevent unintended editing of control mesh
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Compute
® Performance Report usability improvements E— w LS
o Removed previous limitations and added more details | e B | s
in the regeneration report and improving usability e — ==
0 A cleaner start page .
0 The Performance Report dialog no longer blocking e B QI EERE..  E
o Regeneration Preparation node is replaced
Export | | [ Close | Export | | [ Close |

® Miscellaneous: Time not accounted for by specific objects

m Other items: Represents time for Relations, Pro/Program, Family tables, P
Assembly cuts, Flexible components and Mechanism , 7 B Othertems.
o Owner model path column in the flat list e T B Pro/Prograrm
m Also, in the exported .csv file - .
o Object selection is persistent between - theia

the structured and flat list

o Search is more aligned with the Model Tree
search and allows to both highlight and filter

0 Easier to assess and identify regeneration _—

| Eerformance issues e

(EECCECCEEERE
i32933593933:¢8

99 (@
99 (@
79 ¢
1236 (
998 (
94 ¢
¢

a0 ¢
84 ¢
7 (¢
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- [ creo Sl o R e B A8 K
S u rfacl n g | File Model Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications
v @ Regenerate All & Curve Edit 7 Offset Curve i Surface Edit _2) 52 Reflection _& Draft = Offset Analysis
|- ~ , A~ = 2 B = s X
X De [~ Drop Curve ) Curve from Surface 4 Surface Connect é Knots ....“. Shaded Curvature “}y Saved Analysis
Set Active | Curve Surface urvature K Cancel
. F reesty e n ¢ Unlink Plane ¥ v 7% COSby Intersect 2 Move (2] Surface Trim & Connection ¥~ Slope 4§, Hide All
[]
Operations ¥ Plane Curve ¥ Surface Analysis ¥ Clost

0 Rotational pattern now supports 'Ejﬁ‘%' T T

reference pattern 7

New Bevel operation ¥ T e e

L7 RIGHT

Easier control of Multi Level 2 reow

- PRT_CSYS_DEF

dQQAO0QRI7 T RESFHA

<|v o+

£ pTm1

= Style: =

» &> Sweep 1

0 Set curve degree below 3 : B e

I 1+ i "q: Freestyle 1
o More intuitive curve editing | - I shape 2
o Connection table for surfaces J Mirrored shape 2

- ﬁ Levels of Resolution

-3 Level 1
i Level2

0 Alignt Activate

v ) shape 11 | ¥ Reset
L. Aligntc 4 Suppress
/ | Customize P —————————
Benefits:
« Greater control of curves & surfaces
v V | * Expanded modeling capabilities in Freestyle
Ly Ly

+ Streamlined workflows for working with Multi level subdivisions

, ,
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Manikin

Usability enhancements
o Placement connections in tree
o Manage multiple snapshots

o Dimension control when
manipulating manikin

Easily measure angle
between 2 joint segments

Support multiple reach
envelopes per hand
P

Benefits:

Reach Envelopes X
Manikin UEELEEL) @!
KIDM10_US_50 [ 16 TN ]
M_NASA_50 O 0O O
M NI Q5 S O

1
|

Show all envelopes i

Hide all envelopes

Use placeholder

Name: | MANIKIN_0001
Posture: Standing
[ sitting
Place on: | ASM_TOP:F2DATUMPLANE) | [ 24|
[J Enable placement ¢
Facing: [ASM_RIGHT:H(DATUM pLane | 4|
[ oK ] v Cancel

OK ’ l Cancel ’
Place Manikin X | 4 Manikin Tre
—_— @ napshots
Manikin: | Select | v f M_cusToMm

G Snapshots

v 3 Manikin Constraints

& Pelvis (Sacrul
G) Left Forefoof
) Right Forefoot Fix

|3 Placement - 1
> Enable Constraint

RghtAm

Left Leg
Right Leg

» > H
> >
> >
> e T
> n
> 2n

m) Fix
t Fix

+ Understand angles between joints
+ Easier data management of manikin library
» Accurately control manikin position
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DESIGN FOR ERGONOMICS

Visual Field feature

=1, Analysis §@ User-Defined Analysis (] B Mass Properties ~ yy )-’ (=] Geometry Report v B Mesh Surface -d‘_I: [ sensitivity Analysis @ i j ----- =5 <:'
Uy Saved Analy: BH Excel Analy: 2 short Edge & Draft B Dihedral Angle | 4 @ Feasibility/Optimization + ‘ |

= o e Measure | Simulstion |~ "2 7| Dimension i ) Motion Simulate  Clearance an d | Visual
{/ Perform M r | 25 Toolkit-Based U External Analysis | £ Thicknes: v 19/ Global Interf & Curvature v Boundaries (£} Statistical Design Study Analysis Analysis Creepage Analysis | Field

. Pe rfo rm a reflecti O n a n a lyS i S ; .Manage' Custom Model Report * Measure | Query Inspect Geometry ¥ Design Study Saletyh
‘: :"='"Em§ T JRQAAIOABE 2B bn
S y B | & 27

by looking at a reflective c
object. e

= Resulting surface cone
represents the visual field .
reflecting of the selected
object (like a mirror).

®m Control over reflective
object orientation

@ O

Benefits:

+ Understand the visual field cone by looking at a reflective object.
* Better insight into resulting field of view

* Analyze model to conform to visibility standards
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Windchill Interaction

= Material Management
(available in maintenance release)

o Manage and link to material library in
Windchill

o Communicate material and usage
quantity to Windchill

o (Available with WC 13.1.1)

= Partial Open (subset) in Creo

o Retrieve asm from WS with partial set
of dependents defined in Windchill

Waterials
File Edit Show
o dkd * |7 2 X|6d &
Materials in Library Material Preview
@[+~ | /|p| Material Directory » “|e ) searcn Name:
W organize v v T} Tools v Rp  Source
v Common Folders " Composite-Materials Description
I Desktop 5 Fluid-Mate

Legacy-Materials

(2 My Documents % Standard-Materials_Granta-Design

W yestrintdl

Density:
* Working Directory
Structural | Thermal Comp
@ Material Directory
@] 30 Printing Materials Symmetry:
& Material Server Stress-Strain
%6 Recent
| Favorites Poisson's Ratio (v):
» Network Young's Modulus (E)
» Folder Tree CTe

Mechanisms damping

dereor 1 Ho - F-8 v Y )
Model Analysis ive Simulation View ramework

A
Je ) -3 User-Defined Feature il Create ~ / Axis 71 Hole ’ % Exploded Vie 1 Parameters .8
Sl ot IR FAEIEE N K EEE :
o= = X e ]

’ (&) x X Point ¥ ude

I+ Copy Geometry

"4 Switch Dimensions
Regenerat Assemble Dra Plane Sketch Pattem | Manage Section Appearances Display Perspective | Component Publish  Family Billof Reference
X 4 Shrinkwrap . (! Mirror Component | Components - Coordinate System fo Revolve Views® ~ g &Y EditPosition  Stylev  View Interface  Geometry Table d= Relations Materials  Viewer
Operations ¥ Get Data v Component ¥ Datum v Cut & Surface ¥ | Modifiers ¥ Model Display ~ Model Intent Investigate v

QA2 IO AR/ E[F N

4
& £l Master Rep
o 4 GBELASTGNOOOOOOASM

» |14 GB6LAOOCNO00001.ASM
» [ GB6LASTSNO0000ZASM
» K} GBELASTDNO00003.ASM
» | E] GBGLASTFNO00004.ASM

-REAR_THRU-PNT

vg: 4 [ZeEEEE S Y w

i

[} | GB6LASTGNOOOOOO.ASM (TOP MODEL, ACTIVE)

= Layers

»
B

» 80

» 85

» ¥ 00_GEOM_SOLIDE_PRT
» £ 01_REPERE_BASE_ ASM
» ¢ 01_REPERE_BASE PRT
» 01 PRT AIl DTM PIN

ol @ [ | © 087 GesLASTGN00000O has been saved.

Gl REESRE. Geometry

Benefits:

+ Greater understanding of material usage at enterprise level
* Quickly and easily open relevant parts within assembly context
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Design for Electrification

~ o
Simulation Driven Design g Creo 12

Model-Based Definition

Design for Manufacturing-

DISPLAY DATA
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DESIGN FOR COMPOSITES .

@creor 12 Ho~-o-i @y x|+ CREO-COMPOSITE (Active) - Creo Parametric - & x

L] u
New < :om OSIte DeSI n ile nalysis Annotate ools View Flexible Modeling Applications Composite Design ~2909-6€
% Point ¥ & N

U Co A 2
g2 aew |0 B L AQT Vel 9 9 vx
By Paste ¥ L Coordinate System
Regenerat Edit  Layup Rosette Drop- | Curve Manual CorePly Transition Splice | Laminate Solidify | Draping | OK Cancel
. XK Delete = | Materials Surface off | v L7 Plane [ Plies  Plies | Section Plies | Simulation
. D e S I g n Operations ¥ Setup Datum ¥ Plies Utilties Analysis ¥ Close
- - b EEEP AR
. ve: 2iElbB-2 8 FB(SAs g,
o Ply & Core creation v - + /9] o+
Sequence Material Orientati
A &) composite ¥ Lamina te
O P l_y T ra n S I tl O n S v Setup H o Sequence.!  XE400_36 000
v & Materials S P2 Sequence2  XEB00_36 000
. . ) XE400_36 I e Sequence. 3 QF1000_36 0.00
D Create Solld & |ML qullt ) XEB00_36 &PV 4 Sequence.: 4 XEB00_36 90,00
&) QE1000_36 | T Sequences  YE1200.36 000
% YE1200.36 i s Sequences  YE1200_36 90.00
H H H { ITES00_36 | T Sequence. 7 YE1200_36 0.00
O Sectlonlng Of Pl_les {—) CORE_10MM | K Sequenced  YE1200.36 90.00
2 Layup Surface 1 v Sequenced  YE1200.36 0.00
% ROSETTE 0 H v Py 10 Sequence.10  YE1200.36 90.00
¥ ROSETTEO | “van Sequence. 11 YE1200_36 45.00
Manual Ply 1
. S 4 . 8 Manual Py 2
imulation e
%) Manual Py 4
8 Manual Py 5
H H H % Manual Py 6
o Advanced draping simulation & S
3 Manual Py 8

flat ply export B asane
o Integrates with Creo Simulate -
o Export to 3rd party analysis / L\m;\/\

\

= Manufacturing L

0 Draping & Flat pattern (DXF) L,J
o Splicing & Darting

SECTION LAMIRATEISECO00 |- LINIRATEASECO0D

|[oal- Geomety ]

o Template based automated

Ply books Benefits:

+ Accurately define & capture full composite structure
+ Validate and identify manufacturability issues
+ Derive digital work instructions




DESIGN FOR COMPOSITES

Expanded functionality

® Transitions

o Modify transitions in graphics

o Improved usability

= |Laminate Section
o Cross highlight & select Plys
o Create section at part level

= Draping Simulation
0 Separate window for flat ply
o Improved draping simulation

fcrecr 1@ HO - -2 2~ =~

Composite Design

O 3 Copy % point - — i 3 ;3 pa F:
2 O 8L RS = BN 9D 9 vx
[ Paste L. Coordinate System
Regenerate Edit  Layup Rosette Drop- | Curve Ply Core Tansition Splice Extend | Laminate Zone PliesFrom | Laminate Solidify | Core  Draping | OK Cancel
- X Delete = | Materials  ~ off ~ L7 Plane Plies  Plies Zone Stacks Zones Section  Plies | Sample Simulation
Operations ™ Setup Datum ~ Plies ~ Zones Utilities = Analysis Close
B

Model

Q1049-NPI-DEMO-9 (Active) - Creo Parametric 11.0 - & X

Analysis Annotate Tools

Flexible Modeling Applications

Transition Type

Transition Reference

g | g

Profile | Custom

Options

| One-by-One Chain |

Properties

Plies and offsets:

Options = X

Transition chain:

v EiE®

>3 8 [BE8 B8

EEEYEECFEEFEEYL)

| x|+ + || |l
J* ROSETTE 0 - 28 Laminate
5 Manual Py 1 | A
Manual Core 1 I & coren
S Manual Py 2 | )
Y Manual Ply 3 = ply 3
5 Manual Py 2 I =ra
&Y Manual Ply 5 S PLYS
5% Manual Py 6 | T
&Y Manual Py 7 = Py 7
58 Manual Py 8 | T
5 Manual Py 9 I —seo
8 Manual piy 10 I =rv0
3 Manual Py 11 I =rvn
8 Manual piy 12 | A
S Manual Piy 13 | A
& Manual Py 14 I =rnv
5 Manual Ply 15 I seas
% Manual Py 16 I —=re
5% Manual iy 17 | B4
& Manual Py 18 | IS AVEE
¥ Manual Ply 19 e 1AL
Y Manual Ply 20 s PIY_19_1
5 Manual Py 21 P19 2
3 Manual Py 22 | R 1
8 Manual Py 23 ] & PIY_20_1
5 Manual Py 24 [] = py_202
&Y Manual Iy 25 = piy 21
Manual Ply 26 I smwe
& Manual Ply 27 S PIY_23
&, Transition Plies 1 | AP
3R solice Pries 1 | =
== Remove Ply 1 I —=ryz
R splice Plies 2 | B 1E
sl | & PIY_27 1
- () sections
(5 LAMINATEXSECO001
([ LAMINATEXSEC0002
([ LAMINATEXSEC0003
(1) LAMINATEXSEC00D4 -
» iiil Model Tree

@ [ ‘ ® 15:02 COMPOSITE 1 regeneration completed successfully,

PLY_4COMPOS 20,00 -
PLY_5:COMPOS! 35.00
PLY_2:COMPOS! 60.00

One-by-One Chain

V

Benefits:

* Improved usability and productivity
+ Easier to manage and visualize plies
* Improved draping workflows

f‘? Emmi Iﬁﬁkinﬂ information subiect to Chanﬂe without notice _
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L) creor *Ho-o-2l ;8- n|v
]
zone based des' n omposite Design odel Analysis Annotate Tools Vie Flexible Modeling Appl
Je — & A ** Point v | r i i \
g = O 2589 =2 [JEHFN g B & 9 |VYX
o = '4 Ie LAS
) v J- Coordinate System
Regens Edi ayup R Drop- | Cu Py C i Laminate Zone Plies From OK  Cancel
X M: rface £J Plane Stacks  Zones
Operations Setup Datum Plies Zones Utilities ~ Analysis ~ Close

® /one Based Plies and Cores

® Define and save local Zone
Stack

B Combine Zones & Stacks to
create plies

® Use Plies from Zones tool to
automatically create
(multiple) plies

[E=9) Laminate Zone 1
[E29) Laminate Zone 2
[E=Y] Laminate Zone 3

Zone Stacks x v (] ZONE_BASED_PLIES_1

BIEIEIE sz Zone Based Ply 1 SR

e e szm=r Fone Based Ply 2 T3] @ [ | » z0mes pas been saves. P —
2 ~|wpesearchsing x| (B~ 1# 3/5(;\]12 ODJ:Jantatmn . @ Zone Based Caore 1 .

o L fwmanz e . z# Zone Based Ply 3 Benefits:

e b s Zone Based Ply 4 * Automatically build many plies with the Zone Based approach
= zmr Zone Based Ply 5 . . .
£ zoneBasedcorez  °© CONceptual top-down composite design, using zones and zone stacks.
i z Zone Based Ply 6  Faster creation of large scale composite products

looking information subject to change without notice
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DESIGN FOR COMPOSITES .

) creo *Horo BN, S5 aly
u " Core Sample x
i} - \ 2% pont v " - A #
anuractuurin = D ELARN sl NG s | IB S| vx
oondinte Sytam
Rageneue Bt Loy Roseie Drop- | Cuve * X Py Coe Tanstion Splice Extend | Luminste Zo ne Lominste Sokdty | Core Droging | OK Concet Analysis | Feature
. Materiis Sutace " 2 Plane Phes one S Secton Pies | Sampie. Sdati
Operations sepr | Omme Phes » Zones nites - Ay = Gl Setup
5 1422049 /%729 [ FNTO RO PONTHCONPOSTE |
v8 Billllk »28 BE6|>2 Placement reference: | % FENTO:F36(DATUM POINT:COMPOSITE
u EXte| | |: ounaar ’ h et
e Core Sample Sampled objects: 5
| - Total thickness:  22.544000 mm
comr
O By Value, Reference or Contour “xm e +0
' =
- Name: | CORE_SAMPLE_1 Name Sequence  Material Orientation  Thickness
B . PLY_1 Sequence] LTES0036 0000000 0875000
D Parameters CORE!  Sequence AIREX-CT0_ 0.000000  20.000000
PLY2 Sequence3 LTCAN056 0000000 0337000
Create Name Descri PLY.1S  Sequence6 LTC40056 0000000  0.397000
1 Thickness Total s3 PLY.2T.1  Sequencels LTES0036 0000000  0.875000
ayup quii T
Annotation [ ok || concel |

Add a note

Laminate objects
Number of objects
Total thickness

= Core Sampling

o Report a local laminate stack up
at any point on a laminate

m
[ C t |. . tl f' [ L ey,
CORE ©quence. | erig)
reate laser projecton fes
e S"‘Ncnce,g UREX‘CWJS H 800000 D S%Snes
P IRt S N1 S TN A
. B [ | mewimee €28 |y -3 0.0p o 03979
] 300 35 0000 00
upport leading
0.87500¢

5 VIRTEK

Benefits:
+ More flexibility during composite design and preparation for manufacturing

+ Better insight into the composite design and adds more clarity on the ply book drawing
* Increase composite product quality supporting the laser guided manufacturing process

Catrnion b ap o rrmisal e b e st W mbiea [

f” Emmi Iﬁﬁkinﬁ information subiect to Chanﬂe without notice _



DESIGN FOR COMPOSITES

creos

o

Robustness & Scalability

= Accurately generate solid
geometry of composite

® Create associative
manufacturing model

= Merge plys from zones

= Expanded transitions

= Draping enhancements

:
fcreor B Ho~ -2 -1z 4~ EMBER (Act —
Model nalysis nnotate ols iew Flexible Modeling Applications €§3|Q

g Baco (3 User-Defined Feature | ) Boolean Operations D / Axis f\J .F Sio Revolve 11 Hole £ Draft v ‘ (0 Miror [#Extend 4 Project | | Remove / / CIFin io
o= | I Copy Geometry (15 Split/Trim Body £% Point ¥ % Sweep ¥ ViRound v ) Shell (S Tim  “7] Offset [ Thicken [} Split ~ (] Style
Regenerate Plane Sketch | Extrude Pattern oundary Component
v X Delete ~ | [B4 Shrinkwrap (") New Body L Coordinate System /# Swept Blend | ) Chamfer v £/ Rib v v (IMerge Al intersect 0 Solidify G Unify Surfaces | Blend ()} Freestyle | |nterface
Operations Get Data ~ Body ¥ Datum ¥ Shapes ~ Engineering Editing Surfaces ¥ Model Intent ¥
o — — e 3
- EEPFEF I T A TN E
o - y
@ 2E@E 0 (WB(E >
v x|v +
Feat
(1) CROSS_MEMBER.PRT
» T Design items
L7 RIGHT 1
L7 ToP 2
L7 FRONT 3
- PRT_C5VS_DEF 4
» AL GROUP
&) composite 1 I} 45
&) Composite 2 46
i
i) @ [ | * 16:43 Automatic regeneration of the parts has been completed. [ RS Geometry [-]

Benefits:

Faster and more robust creation of solid geometry

+ Improves productivity, allowing creation of composite manufacturing reference parts
* improved productivity and functionality for conceptual top-down Composite Design
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DESIGN FOR ELECTRIFICATION

Cabling tree

Cable view

Bundle view

Connectivity view

'
® New Cabllng Tree & SHEB | 2| (e BB &F0 2 | | BElB &ml )
. V ‘ > + V‘ x| w + ? X|v o
a Ca b l.eS Vle\X/, Logical From  Logical To Designation Feat Name
. / Cables a Diameter 4D Connectivity o
O Bund [eS V|e\X/ v wis9 C308:18 C304:1 - = L} connprT CON-2
L ) k2| 03 BLACK DK BLUE ~ &35 CONSOLET* 8.228993 - {F HGHT.RT Lol
O Con neCtIVIty VIeW - {f.)' Calf:le,’Bund\e Segment id 17341 Bl SHEATH D12 11.500000 T ““::]OOENTRWCONM s W02 \ENNO:;Y
#+ Cable Localionid 114 (7 cable/Bundle Segment id 18441 :'::] ENTRWUGHTP,';D ETIARY,
A4 Cable Location id 11588 1 —= :
. & Cable Location id 11590 T O e 212000 e
[ ] Sl m le searc h an d & Cable Location id 353 rj 08_RED_WHITE 2120000 -4 MEPULEAT CM03
p « 7 Cable/Bundle Segment id 375 + 7 cable/Bundle Segment id 17650 [ woo3 Woo3
' T ' |82 cable Location id 352 |8 Cable Location id 9276 L"j ENTRTECONNTPT e
dedicated cabling queries. L o oo o ocston g <270 |6 evrsvavoou e
« = war0 €308:17 €304:2 ) L s : T u:mm oo oo
f FJ‘ PR }u (77" Cable/Bundle Segment id 5737 [_:_:j ENTRY <CONN1.PRT> ENTRY
' . - m ! Cable/Bundle Segment id 17346 Y _WSB4 a2 0000 ['I,:J'?t::JTRWMODULE'PRT) ENTRY
®m Dedicated filters and P ——— I3 0a_Rep e 212000 .
. A Cable Location id 11588 » r'f./ Cable/Bundle Segment id 17655 Note_2
CO lu m n S fo r eac h VI e\X/ ’ Cable Location id 11590 » r'f;/” Cable/Bundle Segment id 5770 v {} CONNZ2.PRT CON-4
w,l“ Cable Location id 356 - ”_!' W586 2.120000 &5 {} CONNZ.PRT CON-3
2 fo7 CRAITT DS, NI Ej 08 ORANGE BLACK 2120000 + @ coorcoo C€001:C001 C001:C001
# Cable Location id 355 o - ) {4 ENTRY <CONNZ.PRT> ENTRY
8 Cable Location id 9276 { ‘T_f/,l able/Bundiclegmen BdIZo7Y {43 ENTRY<CONN3.PRT> ENTRY
4 II,!‘ W71 C308:16 C304:3 » (7 Cable/Bundle Segment id 6113 - ﬁ(:_u) £001:C002 C001:C002 C001:C002
) 08 BLACK DK_BLUE v @ wss7 2120000 {4} ENTRY<CONNZPRT ENTRY
- ('f;/' Cable/Bundle Segment id 17351 Eﬂf 08 BLACK DK _BLUE 2.120000 [_i_:] ENTRY < CONN3.PRT> ENTRY
,,IF: Cable Location id 114 » r-?-;/" Ca_ble,-’Bun_dIe_Segment id 17688 - ﬁ,=-'” FD{H:COOS C001:C003 €001:C003
,IW‘ Cable Location id 11588 > r;.-/u Cable/Bundle Segment id 6161 [_ﬁ_j ENTRY<CONMN2.PRT> ENTRY
4 Cable Location id 11590 5 - [_ﬁj ENTRY < CONMN3.PRT> ENTRY

Benefits:

+ Better visibility into harness structure
+ Easier discoverability of harness elements
 Easier investigation and validation of the harness




DESIGN FOR ELECTRIFICATION W creo

icreo 1IBHo - 53 v SEAT_CUPRA (Active) - Creo Parametric 10.0 - ® X

Split/Merge Harness

= Split Harness .

o Split an existing harness into two
separate parts

o Dependent or Independent
options
o Automatic restructuring of

referenced components,
cabling data and skeletons.

= Merge harness

0 merge two harnesses into a
single harness par

Split Harness .

Benefits:
+ Enables collaborative harness design workflows.
+ Allows reuse of harness sub-systems

v Merge back split harnesses into a single piece for flattening.



DESIGN FOR ELECTRIFICATION

creos

=

N

Collaborative Harness Design

® Harness as an Assembly
(available in maintenance release)

o New Cabling Data model &
management tool

o Reuse Cosmetics, Spools and
Terminators Modernized tools
and workflows

o Full HMX support on release

o New Harness BOM Report in
Creo & Windchill

= ECAD

o Enhanced IDX import
®  User defined attributes, Hint map,

0 Sketch region support for ECAQ

- 0 x

SNOWMOBILE_INDY_600_CABLING (Active) - Creo Parametric Version Q-12-55 (System Q-12-55)

; v ramev
Je 3 User- ) i - 7 i "] = -
i 3 User-Defined Feature | (1 [ (i Create @ VG AL | Etole =l /] ‘ ¥ Exploded View 6 ‘41‘} ) '_Iﬁ :1 () Parameters -8 d;ﬂ
o= f==] . x == L Z (=Y = 5 B :
1% Copy Geometry (U] x * Point ¥ # Bxarude | %2 Switch Dimensions
Rege Assemble Drag Plane Sket Pattern | Manage Section Appearances Display Perspective | Component Publish  Family Billof Reference
X = | [ Shrinkwrap . [ Mirror Component | Components - Coordinate System #o Revolve v Viewsy v - 4P EditPosition  Stylev  View | Interface Geometry Table d= Relations Materials  Viewer
Operati Get Data ¥ Component ¥ Datum ~ Cut & Surface ¥ | Modifiers ¥ Model Display ¥ Model Intent ¥ Investigate ¥
4 " Q@' \ 3 ) %2 [E
d 22ARQADSORNARLE 7 n[Zra 0
iR B B =)
g +
4 sn 3 ASM
» (9 INDY_600_ CABLING SKELPRT
» 3 Hoop
¥ 8 MAIN SYSTEM
¥ .3 BATTERY_STARTING
1) COOLANT HARNESS PRT
» ) MAIN HARNESSPRT
( RAi=Eg . @ Geomelry

@ O bk M\ The chamfer was not created due to insufficient distance between location:
o &

Type Area Usage Settings
2 Condition: | Keepin - Z Color,
B e
restricti T Hatching
Placemen t Optios Properties
Sketch
Internal Section 1 Edit..

#

- By 1 selected Sketch Region

Benefits:

+ Significant productivity gains across the entire application
* Spools/Cosmetics/Terminators are now reusable across multiple harnesses

* Proper BOM calculation and management in WC
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DESIGN FOR ELECTRIFICATION N7 creo
ECAD Paste masks ECAD Hole parameters
= |mport Paste Mask (Stencil) top/bottom = Set ECAD parameters when creating holes in
layers as ECAD Context Data. ECAD environment

® Parameters and defaults are now

customizable using ECAD dedicated chart
ecad.hol file.

Properties
MName HOLE_2
Type Top Layer Bottom Layer Include Parameters
Pin Pads Name
Via Pads HOLE_TYPE
Routes DRILL_DIAMETER
Planes ECAD_PLATING_STYLE
Conductive Figures ECAD_HOLE_OWNER
:lejcre:‘n ) s e - ECAD_HOLE_TYPE
older Mas -
ECAD_ASSOCIATED_PAS oL\
Paste Mask 113 | ' H

NOREFDES
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SIMULATION DRIVEN DESIGN

_>> Simulation >> ;
Concept Design Detailed Design Manufacture O%eerﬁlfg &
<< Simulation <

creo’ simu |O-|-io N I‘ive __________________ Real-time design guidance

from the earliest concepts

creo: g nsys Si mu | CI.I.I ON------——-- High fidelity Ansys simulation

tailored to the Creo User

world-class simulation

\nsys MECHANICAL —~~~~ Broadly and deeply capable




SIMULATION DRIVEN DESIGN W creo

jicreor 1B HO-v-RBT-n v
Simple Advanced Simulation fCE=mE= - - B A _ ~
b~ A B e e
. SI m u latlon > fludv' Setup Boundary Conditions ¥ Thermal Conditions "valay:)pujs)‘ = Q‘ - — ‘;u:y.
o 3 g ; . L L | @ L e
0 Ansys solver updates @sr1)
. . . N
o Automatic contact creation in
Creo Simulation Live
o Improved Structural and fluid
results in CSL
o Simplified and streamlined
results and charts in CAS
Bolted structures for CSL & CAS | ., ..o ue on |
Glue contact in Creo Simulate :
= Generative
o Thermal optimization
o Improved Setup & Diagnostics |
F5 @ [ | Shaded with edges model wibe displayed [ RAESEE | Result Objects
Benefits:
Easy to use and faster results Ansys
 Improved user decisions with more result types 2025/R1

+ Provides improved analysis features for generative bodies




SIMULATION DRIVEN DESIGN

M@ereo NS Ho~- -85~ @&~

L L] u
Creo Slmulatlon lee e [
* AMRR R < R ED B D 3l &
. . S‘mlﬁ:gnnv Simulate | Scope Corltad Fixed Displacement = Planar Force Moment Pressure Gravity Centrifugal Ac:;‘:,:;im Animate V;L:\ on Simulation
® Contact Simulation -
- R (@eaaas008@7%FE>an >
EH | B 4,

0 Bonded, free and no separation
are possible options 8 e
v [[X Constraints

0 By default, all objects are e
bonded. el i

o Improved contact detection
(also available in Creo Ansys
Simulation)

el BHB WEB|(Sk 8,

= Expanded Result options

[EJ CONTACT.ASM

o Complete Vector Results for Fo
fluid TS i
o Structuralresults | g il

) ASM_DEF_Cs¥s
» (3 OPINPRT

v ([ sections

(1) xsEcooo1

. NE »
‘E} @0 | o The simulation study “Structure1® is complete. ‘ H M - ‘ @ ‘ Geometry @

Benefits:
* More accurate solutions when contact is important

+ Can now define with touching surfaces are free
+ Contact stresses can how be reported




SIMULATION DRIVEN DESIGN W creo

decreor 1B HoO-x-E T-r ¥

Creo Simulation Live

View ramewor
4
B 29 N YY) Roima (L [y (&= ‘ - ™ . l\ -
+ A ® N N o E I e N |
Add  Simulate | Scope Contact | Fixed Displacement force Moment Pressure Gravity Centrifugal  Linear Simulation
Simulation ~ - [E= Planar

Acceleration * Objects Display

= Conjugate Heat Transfer

=

BilR

A A I)O0ARI /TN

@ simulation Studies

" Expanded Structural and
Fluid Results

Updated solvers

Live Simulation Probe X

v EHiRB +B Sh
Name: STRUCTU_VM_STRESS_AVG_1 " .q;a
Results Type: | Von Mises Stress A o g.cc;"::‘:u:::o‘:::“
Live Simulation Prok unis M - : é:gzgg
Type: Average it i@ lsasz,'nwem
Name: FLUIDT _VOL_FLOW_1 SurfFS(EXTRUDE_1):PIN
Results Type: _ Vol_Flow et
. Velocity, SUM | z
Hnis Velocity, X © Details L.
Velocity, ¥ o
References: | Velocity, Z = Cancel i b | \"
Static Pressure L | fJ @ [ | * shaded with edges model vl be displayed »n @ Geometry
Total Pressure
© Details | Temperature Benefits-
Vortices (Lambda 2) - : - - :
Force X * Incredible speed in solving complex studies
Force Y
oy Force Z + Accurately predict heat transfer of combination of solids and fluid flow
Mass_Flow
Vol_Flow 4 * Optimize designs from CHT results

: ﬁiiiiiﬁ Iﬁﬁkinﬂ information subiect to Chanﬂe without notice ‘_



SIMULATION DRIVEN DESIGN

: ) e T —
Ansys Simulation Advanced tE ENRB EVEE BSIUITT (9 A0 W W@
= Non-Linear Contact

o New contact types - Frictional,
frictionless and rough

o Preview Simulation for all
contact options

RETTITOEE

= Non-linear Materials
o Bi-linear plasticity
o Neo-Hookean hyperelasticity
o Linear orthotropic elasticity

= Combined physics of
Thermal and Structural
o Thermal expansion use case

Ansys

LU2oR1

Benefits:
- Powerful and robust contact options
+ Expands amount of use cases

* More realistic and accurate results

R RRRRRRRERREREEEREEERESE S SIS e



SIMULATION DRIVEN DESIGN W creo

dereor NS Hwo - -8 H-»|v

Creo Ansys Simulation ﬁf\syssimulatiun Refine Model Tools View Applications
+E RN N EFE B )R

WM Owm 9 &

a Temperature
[ Add  Simulation | Regenerate Fixed Displacement Support | Force Pressure Moment Bearing Gravity Simulation | Run Define View Simulation | Close
. | ra I l S I e l I t St r u Ctu re SdrzSetin N v =] Linear Acceleration |  Material Results ¥ Results¥ |  Probe

Setup ¥ Operations ¥ Constraints ™ Loads | Materials | Run~ Results ~ Close
8o

o Available in Creo AHSYS :_._V" e AdeeIrORAE T %2 - RR
Simulation Advanced v )

By simulation Studies

v Kig Transient

o Time dependent structural oo

v [+ Loads

S i m U l.atio n |>l J ::n(e:: Acceleration 1 .

» [ contacs

o Additional Simulation Setup { 3o

I b W] gasic
options 3
(Z]) pisplacement Magnitude

] Von Mises stress 1

Initial Velocity [
= Damping o EAEEBS-s
Step Duration Y ____ X/
Sub-Stepping yEmmEE .

o Define constraints as functions %355555:;
» (O 32904053-001_BKP.

Of ti me » () 33901209-101C_BK#

» ([ 01s014579-M10X8C

» ([ D1s014579-M10X8C
» (3 0is014579-M10X8C
» ([ DIs014579-M10X8C
» ([ DIS014579-M10X8C
» () DISO14579-M10X8C

» [P D1S014579-M10X8¢ o
» [ D1s014579-M10X8C (6\’\
J— acso \
J— Acst - z
1 rld v

Benefits:

+ Powerful capabilities exposed

* Determines the dynamic response under time-history loading
* Multi-step, Time dependent structural simulation

f ﬁiiiiiﬁ Iﬁﬁkinﬂ information subiect to chanﬂe without notice - _




SIMULATION DRIVEN DESIGN W creo

creor B HoO -8 T~ 2|+

.
BEARING_LOAD_DEMO (Active) - Creo Parametric - & X
u
( ;e n e ratlve Model nalysis nnotate ools e Flexible Modeling Applications v ?

3 g i Cog 3 User-Defined Feature | ) Boolean Operations [T Axis A slo Revolve fil Hole & Draft ] o B A Project | Y Remove 7 I Fit il
= o) v | 14 Copy Geometry (@5 split/Trim Body X% Point v T & Sweep v v Round v ] Shell R Trim 7| Offset [ Thicken [J§ Split [ Style
Regenerats b Plane Sketch | Extrude ; attern oundary Component
ete ~ | [B4 Shrinkwrap ) New Body . Coordinate System /# SweptBlend | Chamfer v {5/ Rib v v (IMerge Al intersect 0 Solidify G Unify Surfaces |  Blend [ Freestyle | Interface
- ( :O n t ro l m i n i m m th i C k n eSS Get Data v Body ~ Datum ~ Shapes ~ Engineering~ Editing v Surfaces ~ Model Intent ¥
U EEEVEEET T Y BN
f f ' ' @ —
with Minimum Feature Size v
(J BEARING_LOAD_DEMO.PRT
» 5] Design Items
[T RIGHT
7 Top
- . L7 FRONT
upport for Bearing Loads 7 e
» P Extrude 1
» (' Extrude 2
» OB Extrude 3
» S Revolve 1
N N " Round 1
- » P Bxtrude s
| | I y ry 3 Rouna
¥ Round 3
. . ¥ Round 4
uring reconstruction
_—
Manufacturing Constraints
; - Build Direction
11 Reduces the number of supports for
¥ additive manufacturing
Parting Line
Creates an angle between the pull
direction and the resulting drafted surfaces
11 Linear Extrude
S Creates o lincar pull direction extrude
Geometric Constraints
re Size
m Controls the feature size in the optimized
shape
.., Symmetry
Dlﬁ? Builds planar, rotational, or bath types of
symmetry
~._ Minimum Crease Radius
/\ Creates geometry with a minimum radius
of specified value.
i & @ O | I RIS Geometry -]

Benefits:

« Controls the thickness and avoids thin-walled structures in the optimization

+ Provides improved loading conditions for the optimization to capture design intent
Minimum Feature , . . . .
Size = 35mm + Maintain design intent during reconstruction

ﬁiiiiiii |ﬁOki”ﬂ information subject to chanﬂe without notice . _
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[bcreor 1B Ho -~ T+~ x|+ ROTATIONAL_SYMMETRY_GTO.PRT (Active) - Creo Parametric =

- x
u Z P ?
EX pa n S I o n File Generative Design Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applications P e~ ?
1 = N | »9 v Ty 5 -
f T — - 5 = 5 =
e e O ¢ NF*d @8 BED E O o) a =
Study | Starting Preservec d Excluded | Add Load Constraints Loads Contact Mass Add Design Study Optimize | Troubleshooter Run Initial Send to Generative Close
v | Geometry Geometry Geometry | Case - - Criteria Settings Simulation Cloud Design Options

. | E tat i O a l Sy t y Setup Design Spaces Physics Design Criteria Optimize Validate Result Options Close
8o 4

[ Study s fully defined A QUDA IO ARG 7% B 3 3 D l%‘
v = 3, 74 Rotational_Symmetry

o Apply constraints for rotational e e

v 35 Design Spaces

» (B Starting Geometry 1 3.445n (109087)
Syl l I | I Ietry » () Preserved Geometry

(") Excluded Geometry

v 4 Structuret

0 Specify axis and number of

» [ Loads

. ~ g Rotational_Symmetry
Instances b et pgnnerts

Additional Information

B Point mass & remote loads

7 v+

(3 ROTATIONAL_SYMMETRY_GTO.PRT
» EE Design items

= Measure between regular
geometry and hybrid body

) PRT_CSYS_DEF
7B Extrude 1

13] Pattern 1 of Extrude 6
23] Pattern 2 of Round 3
23] Pattern 3 of Round 4
1 Copy 1

# Extrude 3
7B Extrude 4
o Revolve 1

=]

=}
#
s

= . Design Criteria L £l Hole 1

Reference Options 5 Body Merge 1
GENERATIVE_HYBRIDBACK_ARM_GEH Is 3 Chamfer 1

SurfF11(REVOLVE 2_S)WHEELS_BRAC V7 Use as Plane

¥ Round 5
3 Chamfer2

Projection:  Click here to ad =
L& Limit volume: [50 % |-
© Results (i =) e
i Go‘ ﬁ u ® Coordinate Systems will be displayed. [ 1hé Generative items -
« s 8 Design Constraints
o - T "
R e - G Benefits:
., Symmetry planes @ Select items .
a =
5 is: ® Click here to add item

: « Ensure optimized geometry is radially balanced
Materials I

— * Increased control of geometry that is output from generative design optimizations
- =1 |mprove usability to help users perform calculations for fit and function use cases

iy Add Constraints




SIMULATION DRIVEN DESIGN

Creo Flow Analysis Creo Simulate
= |mproved indicator for streamline display = Support for multibody
0o Arrow o Interfaces between bodies
o Sphere o Different materials per bodies
o Control parameters for each o Bodies as reference for heat loads

o Part-type mesh controls for separate bodies
O Measures reference bodies

JIB8Hdo - @ F-alv MB_SIMULATE (Active) - Creo Parametric 10.0 - & x

= |mproved animation effect
o Single streamline animation

= Post processor settings saved with project
o Simulation scene

e T %’ o s
{1} § &
W X o




IMULATION DRIVEN DESIGN IN CREO

VVTC460C_ASSY (Active) - Creo Parametric 7.0

Live Simulation Annotate Manikin Tools View Framework Applications
. z 2 g > — U] . I ] S
) [ 4 [ ) @ ; Axis fill Hole ran = I 128 Exploded View / 1) : i n -8 a8
| 7 : t HRE o | =
4 I3 5 | x * Point ¥ ¥ Extrude 0 atu ol "5
Regenerate Assemble ‘ Drag Plane Sketch Pattern Manage Section Appearances < Display Perspective: Component Publish  Family Bill of Reference
v X B v I | Components - Coordinate System # Revolve v Viewsy v m; 22" Edit Position  Stylev | View Interface  Geometry Table d= | Materials Viewer
|
Operations ¥ Get Data ¥ Component ¥ Datum ¥ Cut & Surface ¥ | Modifiers ¥ Model Display ¥ Model Intent ¥ Investigate ¥
=] 1 = T
20 Model Tree =/ Folder Br # | Favorites @D Q" i i vy [ x7 ; x =
: = al QMeaAX»AABPO @B %R itk TP 1 1|
Model Tree Tl v g v b
e R

L WTc460C_ASSY.ASM

L} 6AP1AB003_ASSY.ASM
i 6575001_ASSY.ASM
L] 6AP1AC007_ASSY.ASM
£ 6AP1ADO01_ASSY.ASM
L 6AP1AE003_ASSY.ASM
] 6AP1AF0D1_ASSY.ASM
L} 6AP1AGD02_ASSY.ASM
£} 6AP1AH006_ASSY.ASM
LJ 6AP1AJ003_ASSY.ASM
] 6AP1AK020_ASSY.ASM
L} 6AP1ALOD3_ASSY.ASM
] 6AP1ANDOS_ASSY.ASM
L} 6AP1AP0O03_ASSY.ASM
£J 6AP1AQE03_ASSY.ASM
L 6AP1AT003_ASSY.ASM
] 6AP1AUDDS_ASSY.ASM
4 6AP1AV004_ASSY.ASM
LJ 6AP1AW003_ASSY.ASM
L} 6148026.A5M

4 6AP1LX008.A5M

] 6148016.45M

L B6AP1AR00T_REAR_SUSPENSION.ASM

S SN G S SR - S S - - R S - N

‘,g" @0 | - 7 Geomety |~
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MODEL BASED DEFINITION W creo

Ocreor NEHO - - D~ 4 x|~ Dcreor B HoO- -8 T~ 4|~ x
H le nnotate  Too |0 Model Analysis Annotate  Tools View  Flexible ModelingApplications “ | © R
GD&T Sharing & Reuse AR J- Y LR T R P @z
e 7B e e e 5 e 1 o clm,,ﬁ peme 7| e 7 s e 50T e D sy compnen
. Enhanced STEP AP242 eXpO rt Operations ¥ Get Data ¥ | Body ¥ Datum v Shapes ¥ Engineering Editing ¥ Surfaces ¥ Model Intent 1 Operations ¥ Get Data v | Body ¥ Datum ¥ Shapes ¥ Engineering ¥ Editing ¥ Surfaces ¥ Model Intent
feaeaaalORABEZ%Fran 1| eeaQad2ORARB I 7 wF-an
" Enhanced 3D PDF export Source Model ‘ Target Model | &
(available in maintenance release)
" Improve reuse of individual
annotations
. . . Z’gf;fgz ,},‘%fﬁ;x
®  Semantic reference inheritance ‘
for stacked or related anno.
=  Driven diameter dimension along
the axis plane
" Performance improvement for
combination states
~® Productivity improvements for
GD&T AdVISor & EZ TO lerance flJ @ [ | * Part'RING' not changed since last regen. N~ [-] 4] T & [ |- Rw.ys egenemtion compicted wih § suppressed featurt o compone [ RasR: Y | Geometry
analysis , Benefits:
o GDTA support for DRF & intent surfaces 3 v " llecti ‘ " f
o Option to ShQ\X/_\X/OI’St case results on ess lime spent on collecCtion or semantic references
RSS and Statistical graphs (EZTA) * Less time spent on recreation of annotations

« Easier creation of diameter dimensions

R RS SESSEEQESLS—



MBD & DIGITAL THREAD W creo

fcreor 1B HoO -~~~ 2|+ ENG_BLOCK_FRONT (Active) - Creo Parametric - & %

u
Re latl n g Sy m bo ls File Model Analysis Annotate View Flexible Modeling Applications
- E toStat
vt

3 o +3 Assign to'State Datum Feature Symbol A= Note ~ T = 7 Plane
> B o & SN I | @[ & I w B A S
-4 Remove from State ® Datum Target 2/ Surface Finish 7 Axis
New Update FLATTO Active Show Dimension Geometic _, Annotation  Datum Target | Semantic
SCREEN FRONT Top RIGHT BACK BOTIOM |+ Annotation Plane Annotations 2 Erase Tolerance = Ordinate Driven Dimension B Symbol Feature . Annotation Feature | Query | % Sketch
. R e l at e ( Off S et) S m b O l S & Combination States ~ Annotation Planes ~ Manage Annotations Annotations ¥ Annotation Features v Query | Datums~
y Ll = NOTES

v -
f f. . h t th 52 76_6x1_MOUNT 1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED, [ £ [0.3[A[B] APPLIES TO ALL SURFACES

S u r a C e I n I S O O e r z DRY DIM:D115 2. ALL UNSPECIFIED DIMENSIONS SHALL BE OBTAINED DIRECTLY FROM THE CAD MODEL
 DRV_DIM_D118
I pRv_DIM_D119.
5 gp6
MW gp7
3w gps

annotations in MBD

0 Inherits annotation plane from
the parent annotation

o “Group/stack” behavior for @ FEBAE

@ symbol_31

related annotations ge-

Cross highlighting between % & [EEF
related annotations 1meu
;ﬂ E2HlE B Egﬁ%f <:>ESOJAFJ

() ENG_BLOCK_FRONT.PRT

< L
» F Design tems LDJ
L7 RIGHT
L7 ToP

L7 FRONT

vYYVYVYYVYY

BELSALNL LI

O

¥ ol ¥ N

i =

\

fL,f 005 __
€4 " fglgoiAlE]

CES
1_5/90%5&@3 &

=

Protrusion id 115

Protrusion id 174 T @

S Protrusion id 324 25 ¢4¢0.0 - X

3 s =3

7P cutid 540 POA '_\—S:
78 cutid 791 (e Eﬂ:

» ¥ cutid 1810 ASME Y 14.5-2018 -

» ¥ cutid2r3

» A cutid 7217 ASME Y 1441-2019

: i E": ‘: 7527 ALL DIMENSIONS SPECIFIED IN MILLIMETERS
dlo Cut i

» 8 protrusion id 3245 v [«arw 0_Model Only  1.Site Map _ 2.Titles 3 Properties 4 Notes | 5.Dfs 7A RearMount | 7B_Ext Mount [ 7C_Cyl Mount _ 7D_Internal Section  7E Tabs __ Default All *

@ﬁ[“ ‘ﬂ' | Geometry I]

&R

vvvvy

< U ogas O e o Benefits:
VA + Easy & robust placement type for symbols/surface finish to other annotations
" — * Enables new MBD/MBE workflows for inspection planning tracking and other use cases

&N




MBD & DIGITAL THREAD

GD&T Adyvisor

= Usability improvements

" |mproved semantic behavior
for the general profile
tolerance (GPT)

"= |mproved compliance to
detailing standards

fereor B HO -~ T~ g z|v CONNECTING_BRACKET_ENG (Active) - Creo Parametric

GD&T Advisor Model Analysis Annotate Tools View

Flexible Modeling

Applications

= i A - e o
ol = = ZE _:“J
e s Fas O B\ B0
Tolerance Tolerance Establish Edit Update Delete Show/Hide Manag Options About | Close
Feature  Pattern DRF Properties Al Constraint State Annotati
Define Operations ~ Review Settings Close
oo NOTES:

i3 Feature Tree
CONNECTING_BRACKET_ENG
+ 2 Planar Surface 1
<> Planar Datum A
uc
v 2 Planar Surface 2
<> Planar Datum B
[LToi]a]
)
v 322 Pattem 1
&5 Prismatic Datum C
$9:02 TS
EEIEORE)
'l Simple Hole 1 /L
1!l Simple Hole 2
1)l Simple Hole 3
v 33 Pattem 2
$6.715:0.1/-0.1
1)l Simple Hole 5

1. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED, [ = [0.3[A[B[(C-C)® JAPFLIES TO ALL SURFACES
2. ALL UNSFECIFIED DIMENSIONS SHALL BE OBTAINED DIRECTLY FRONM THE CAD MODEL

1!l Simple Hole 6
+ 1}l Simple Hole 7

@675:03

(& [g0z]As]

M NefpQenuse

i =5 YT

@} Advisor Tree

LI

@ CONNECTING_BRACKET_ENG

ISO 1101:2017
1ISO2015:2011
1SO 2768-K
1SO 16792:2021
ALL DIMENSIONS SPECIFIED IN MILLIMETERS

« 4 » » [+] 0ModelOnly 1SiteMap  2Titles 3 Properies | 4 Notes | 5Dfs | 7A_Functional [ 7B_Functional

Default All ‘

il

@ [ | * Wetcome to GD&T Advisor v7.0 by Sigmetrix ‘ - Geometry j;

Benefits:

+ Less time spent on creation of missing dimensions
+ Streamlined workflow when creating functional features




MODEL BASED DEFINITION W creo

dereor 1B HO--8 5> 2|~ ENGINE_TORQUES_INSTRUCTIONS (Active) - Creo Parametric - & %

Tables o v
A i A ' N = A Lag ) A + t r—’l E § Datum Feature Symbol A= Note = —— {5 Table from File o
. & ) W ” w bt ﬂ'—ﬂ -4 f tat <@ Datum Target 2/ Surface Finish ‘7 T Quick Tables ~ mk
New Update FLATTO Acti Show Dimension Geometric _, Annotation Table Semantic
SCREEN FRONT Top RIGHT BACK BOTOM ¥ i Annotations .~ Erase Tolerance % Ordinate Driven Dimension & Symbol Feature = sy %
. . )
. C reatl O n Of S | I ' l p Le ta b les Combiralio Sates Annotation Planes ~ Manage Annotations ¥ Annotations ¥ Annotation Features ¥ Table » Query | Datums
i 1R X097 EEran
[}
0 Formatting and editing options ~ weee
Flat-to-screen or annotation
= Support for parameter )
PP P - /
viw: RIEMBE| B » 3
callouts v -+ 4
l:‘ ENGINE_TORQUES_INSTRUCTIONS.ASM .
+ [ Annotations
“OSTEP_COMMENTS
A= Note_175
= Add semantic references for
( = = Revision_Table
a e O r Ce S E’" | 7 Title_Block_Table
[~ J csvst
Y& 57 Import Feature id 4
$ T4 FUNCTIONAL » () TORX_HEAD_BOLT_MEX90.PRT
A—_ . » @ _PRT_-_4_PRT
. S—l— E P PZ 2 f Classification () 0025060306_PRT_-_4_PRT
AZ UOS_Note = () 0025060306_PRT_-_4_.PRT o
AP24 < ony o o5 = }'— B o
: _PRT_~4.. ANG.+0.5
e DRV_DIM_D561 () 0025060306_PRT_-_4_PRT - —
el DRY_DIM_DS62 » [« < w [+] Notes Revision_Table | Torque Table | Torx_Screws M5X12  Tonx Screws M6X30 _ Torc Screws MBX30  Default All

» B[N gp26 o
A= Note_71 Mark i
A= Note_ "3 /Benefits:
e * Quick & easy way to organize data in a tabular form
S e + Easy and convenient way for creating security markings in a tabular form

v I gp2s Security [[#0 = ==
4= Note 72
= Torgue_Table
* Quickly manipulate the table location, scale and proportions

N




MODEL BASED DEFINITION

GD&T Adyvisor

= Support for ISO GPS 22081
for general tolerances

= Combined Simplified Hole
Callouts For ISO Models

" Enriched Support For
Slab/Slot Features

-
Edit Model Properties £
Model ype: | Machined (material removal) [+| OO Non-Rigid
Dims and Tols | Properties & Notes ‘
Tolerancing Standard: | 150 1101 Linear Sizes x

Units O Value Fundamental Deviation:

Length Units: millimeters Q) EREEE=

o Tolerance Grade:
Angle Units:  degrees User-defined Table

Size and Form Options

Additional text:
® Independency Principle

O Envelope Requirement Envelope Requirement ®

General

1S0 2768:1 1S0 22081

\
Profe oleance
O f=fine
i
@® m = medium Linear sizes: Hi/hT  ©
Angular sizes:

O c= coarse

® o=

fcreor 1B Ho - -8 T~ x|+

GD&T Advisor Analysis

Annotate View

Flexible Modeling

Applications

o = B e
Show/Hide
Constraint State Anr

Tolerance Tolerance Establish | Edit  Update Delete

Feature Patten  DRF | Properties Al
Define Operations

=

[ Feature Tree

1SO_TAPERED_SLOT_SLAB
v = Planar Surface 1
&> Planar Datum A
]
v [ slab1
&> Planar Datum B
1+-»150020.2
2 Planar Surface 2
4 Planar Surface 3
c)
v [ Slb2
<> Planar Datum C
o1 20005
[(LTo2[AfE]
22 Coplanar Group 1
2 Planar Surface 8
Juc
~ 2 Planar Surface 9

@) Advisor Tree (ala]@
5 1S0_TAPERED_SLOT_SLAB
A\ Some surfaces of the design model are not constrained

- EB
B DRFis not referenced

[Ta| @ [] | * Welcome to GD&T Advisor v11.0 by Sigmetrix

Benefits:

= @ [x

| Options About | Close

Review Settings Close

—=foatg)

I1SO 1101:2017

1SO 8015:2011

1SO 2768-m

1SO 16792:2021

ALL DIMENSIONS SPECIFIED IN MILLIMETERS

« 4w [+] DefaultAn*

Annotation -

General talerances 150 22081
SENEE
Linsar Sizes HT/hT B

Angular Sizesizt1® See table | in document 123456

* Improved compliance with the ISO standard
* Reduced clutter of annotations

* Reduces the number of clicks required to achieve the desired update

R R RRRRRRRRRRRREEEERRRRERERESESSSESEEEEOES——————————=



©
Productivity & Usability -
Design for Composites e :

Design for Electrification

~ o
Simulation Driven Design g Creo 12

Model-Based Definition

Design for Manufacturing +

DISPLAY DATA




DESIGN. FOR MANUFACTURING

Wcreor S ditColors [0 ~ o~ & T~ 2|~

M Old Thermal M anagement Mold Analysis Model Annotate Tools View Applications -~ @le
jt_‘ £l D ," f\/ :ﬁ _’l) ﬁ Shrinkage é ﬁ Pull Direction C] @U iJ j Attach ¥ f) Create Molding | 22 Water Line = fbﬂ: Thickness
o= N Xx o Tt b [ S battern - T J i

&
£ x
Regenerate x Plane Sketch Reference Workpiece ‘

%, Catalog ¢ Runner = Projected Area
Mold
Model M

<% Trim to Geometry | Opening & Draft

Silhouette Parting Refpart Mold

- v Mold
dGaSS'fY Curve Surface ¥ Cutout Volume ¥

Component ¥

Mold
Layout

GoTo

= Conformal cooling for mold
O r]l O r a C O O I n O r O Operation ¥ Datum ~ Reference Model & Workpiece Modifiers Design Features Parting Surface & Mold Volume ~ Components ¥ Production Features ¥ Analysis ¥
d@SIgﬂ o EEEY R EXr P s EIoErFL Y
i RE@B B SH 3
4 x|- +

= Additive . PULL DIRECTION

L7 MOLD_RIGHT Q

v v

0 Localized Seed Points in G i
stochastic 2 s N
o Simulation-Based Varied Density | = azoimrmsi,

i n C usto m I_atti Ce %‘ \'j::::: ;::::l:t[LAVITY - MOLD VOLUME]

&4 Volume Split id 3103 [CORE - MOLD VOLUME]

0 Enhanced lattice connect o

L7 BOTTOM_START
L7 BOTTOM_END
L7 CENTER START

. S bt . 7 CENTER_END
uotractlive  sona

» 1§ LOCAL GROUP_1

» (] conformal Cooling 2

0 HSM undercut machining | oo
o Multibody support in NC o —
o Enhanced HSM Machining

v

i
iy
|

|
| =) @ [ Al Bdlmil | Geometry |~

Benefits:
* More flexibility to prepare 3D latticed models using Simplified rep

* Higher cutting speeds when surface machining and smoother edges while deburring
+ Straightforward workflow for creating high density zones




ADDITIVE MANUFACTURING W creo

Hcreor NEHoO - -2 HF~ x|~ SIMPLEMODEL_AUXETICS (Active) - Creo Parametric 10.0 - & X
L]
Bea m lattlces Model Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications
5i i3 Copy .} User-Defined Feature | ) Boolean Operations U J Axis f\, :’ Sl Revolve {1l Hole & Draft = | (oo | D0 Mirror 3] Extend % Project | N Remove ,-C/ O Fin @
Ll [ Paste = | I4f; Copy Geometry (25" Split/Trim Body X% Paint = &= Sweep ¥ “YRound ~  m] Shell : i “7Offset [ Thicken [ Split ~ (2 Style
Regenerate Plane Sketch | Extrude Pattern oundary Component
- X Deletz + | [B Shrinkwrap [ New Body L Coordinate System (" Swept Blend | Chamfer » {5/ Rib + v (IMerge A intersect 0 Solidify [y Unify Surfaces | Blend [l Freestyle | Interface
. | h ree n e\x/ Ce llS Operations ~ Get Data = Body ~ Datum * Shapes ~ Engineering ~ Editing = Surfaces ¥ Model Intent =
8o ¥ Toroidal Bend . X
> A0 7 %EEA N W
§ Ei[@9 B - S
. e 3 ¥ Cosmetic Sketch
0 Rhombic dodecahedron 4 I B Commetc s
[ SIMPLEMODEL_AUXETICS.PRT Cosmetic Groove
Rh . . h . » T Design items [@] Designated Area
LT RIGHT =
o ombic with diamond o ® scon
£ FRONT 8 Lﬂm(h

- PRT_CSYs_DEF

0 elongated dodecahedron ey

L cso

¥ Round 1

» B Simulation Studies

= Support for Auxetic cells

o lattices with negative Poisson
ratios

BEE 2%

|@ @ [] | * SIMPLEMODEL AUXETICS has been saved. " IRd '

Benefits:

+ Creation of medical devices approved cell types within the Creo environment
+ Easily create high energy absorption and fracture resistance metamaterials
+ Eliminate need to switch to specialist software to support such lattice types




ADDITIVE MANUFACTURING

Formula driven lattices

Support of simulation-driven
variability on FDL lattices

o Allow the thickness of FDL
lattice to be controlled by result

of simulation.

IW/P cell (I-graph and
wrapped package)

o Creation of lattices with highest

structural efficiency

Cell Type Cell Fill

Function

Gyroid
Gyroid
Primitive

Diarmond

WP
L |20

wall thickness = 1.00

@creor N HM =+

% oM [F]| » HaCopy
i

J (o ‘/ X Close

Open Openfrom Open  Edit
[3) Close All

Template Default

Window Definition Query

“von_mises_stress" - von Mises Stress Animation

- 6.083
e 32
644,867
564,259

Stress ~ | von Mises

Frame 8 of 8 N
(kPa)
Deformed

-

e 2arEE

 fringe" - D itude Fringe

0.00123
0.00111
0.00098
0.00086
0.00074
0.00062
0.00049
0.00037
0.00025
0.00012

(mm)
Max Disp 1.230
Loadset:Lg

| | » Updating the display ...

Benefits:

x “prin_stress" - Principal Stress Vectors x

8.189e+02
8.000e+02
6.000e+02
4.000e+02
2.000e+02
-6.104e-05
-2.000e+02
-4.000e+02
-6.000e+02
-8.000e+02
-8.292e+02

Stress ~ | All Principals |+

~(WCS)
(kPa)
Loadset:LoadSet1 : CONN

+ Creation of variable wall thickness lattices based on simulation results
* Extended coverage of Simulation driven lattices functionality
+ Creation of heat exchangers also optimized to withstand structural loads




ADDITIVE MANUFACTURING W creo

Ocreoc 1B O~ B~ < \ v FOR_MERGE (Active) - Creo Parametric 11.0 S
Model Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications

.F slo Revolve
Component

& Sweep v
Extrude
/# Swept Blend Interface

Connecting lattices

3 User-Defined Feature | ) Boolean Operations fil Hole D oaft v | Lo

ol A
2 Point ¥ N

Plane Sketch
- Coordinate System

O Mirror [3] Extend 4 Project | ] Remove /// O Fin

© RlTim 7| Offset [ Thicken [ Split ~ U syl
Pattern Boundary

v (AMerge N intersect £ Solidify Gy Unify Surfaces | Blend [ Freestyle

Editing ¥ Surfaces ¥

ARQAAX2TAB @ Z%Fr o n 3
N { |

Paste ~ (15 Split/Trim Body

[ New Body

I Copy Geometry
(81 Shrinkwrap

¥ Round ¥ 8/ Shell
Regenerate

Delete ~

"= New lattice command to ==
W i 0B >3

connect two or more ” Tos

() FOR_MERGE.PRT

separate lattices e

& quitt2

% Chamfer ~

Get Data ¥ Body v Datum ¥ Shapes ¥ Engineering ¥ Model Intent

» @ pattern 1 quilts (3)
» [ Bodies (1)
L7 RIGHT
7 ToP
L7 FRONT
- PRT_CSYS_DEF
X Sketch 1
33] pattern 1 of LOCAL_GROUP
/A
7{ Boundary Blend 1

7{ Boundary Blend 2
i Lattice 1
1 Lattice 2
FA Lattice 3
() Merge 1
£ Copy 1
] Copy 2
] Copy 3
() Merge 2

¥ Round 4

Benefits:

* More flexibility to create complex lattices

+ Straightforward workflow for creating continuous lattice structures
* Supported inside the same familiar Lattice UX




ADDITIVE MANUFACTURING

Beam lattices

®m Stochastic lattice
0 Randomization value
o Define Pore Size

= Ability to adjust Simplified
lattices using Warp

= 3MF/STL export options

o Available in part mode

o Add a penetration option for
simplified lattices

fcreor 1A Ho-x-8 3F-:|+

Co 4 User-Defined Feature
9= [ paste v | If: Copy Geometry
Regenerate
= X Delete & Shrinkwrap
Operations - Get Data ~
il =
[ [H T @ ]
g +
([ SAME 4
v [ Designitems
v & Quilts 2)
~ [ Bodies €]

FFFFF

::::::
MMMMMM

RIRBROG
fRgey

@E
g

@0

Flexible Modeling Applications
) Boolean Operations U 7 Axis Gl iﬂ o Revalve fill Hale &) Draft = T liror 3] Extend % Project | Remove /// C1Fin B}J
(@5 Split/Trim Body < * Poil & Sweep ¥ v Round *  m/ Shell R Tim 7| Offset [ Thicken [§] Split ~ (] 5tyle
[ New Body 2 L. Coordinate System S| B # Swept Blend | Chamfer + 1=/ Rib atfem (IMerge 3 Intersect £ Solidify {y Unify Surfaces ‘E‘T;:W 1) Freestyle ‘\),,T:,;n(:"t ‘

Body ~ Datum ~ Shapes ~ Engincering ~ Editing ~ Surfaces ~ Model Intent =

(@aaz 2AAE@zETra0

RS- Geometry

Benefits:

+ Additional flexibility to prepare parts for 3D printing
+ Straightforward workflow for medical implants
+ More flexibility to create stochastic lattices

R RS SESSEEQESLS—
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g Ccreo’

SUBTRACTIVE MANUFACTURING .

hereor 1B HO - -8 ~-3 - 2|+

u " "
H Ig h S peed M a‘ h I n I ng File Manufacturing Model Analysis Annotate Tools View Applications

3‘ € 5 ::;' D 2 j (69 Mill Volume ﬁ'[,_ Tz Re-rough T Face T= Conventional Milling 4 Round JI7 HSM Rough s HSM Rest Finish ¢ HSM 5 Axis Rest Rough  &J Floor 5 Axis Finish J 1 Pecking v g% Web £ Tapping
2= B~ e () Mill Surface : T4 Finishing [ Volume Rough TS Cut Line Milling % Chamfer JI7 HSM Rest Rough 3£ Auto Deburring % Geodesic 5 Axis Finish 5 HSM 4 Axis Rotary Rough i Boring v &2 Countersink v < Custom
Regenerate Pattern | Plane Sketch | Mill Roughing . Trajectory | . Standard
- il L Window 57 Drill Group 0 RestFinish (J} Profile Milling  J) Engraving £~ 2 Axis Trajectory I} HSM Finish P HSM 5 Axis Rough 8 Wall 5 Axis Finish 5 HSM 4 Axis Rotary Finish L Reamin, g = Face

. N e\X/ 4 aX i S R Ota ry ro u g h i n g Operate ~ Edit v Datum Manufacturing Geometry = Milling ~ High Speed Milling Holemaking Cycles ¥
- i EEEP LY EELEL

and finishing toolpaths N

] SIMULATION.ASM

0 Toolpaths that can pass 360 Bee

degrees to be used on screw j_
type parts ji& S f

» Jj opoto miLTurNOT)

o Supports End Mill, Ball Mill and T
Bul-l. Nose Mil.l. Y $'3RD:POCKH:FIN!SH[0P0|OI

» § "LOCAL GROUP_1

» oJ *Rotary Rough 1 [0PO10]
» 33 "BLADES_

» U =conical_HuB._1{0PD10]
» U "CONICAL_HUB.2 [0P010]
{ "LOCAL GROUP_2
*Rotary Finish 1 [OP010]
*Geodesic Finish 4 [OP010]
§ "LOCAL_GROUP

ic Finish 5 [OP010]
*Geodesic Finish 6 [OP010]
*Rotary Rough 4 [OPO10]

J *Rotary Rough 5 (OP010]
&J *Rotary Rough 6 [OP010]

» oJ "Auto Deburring 1 [OPO10]

%2

%220

2

»
»
>
»
3
»
>
»
3

o @ [ | * Generating tool path: finished 3w B 1 selected | Geometry |~

Benefits:

* Automated Roughing and Finishing sequences

+ Applicable in automotive and oil field crankshafts, camshafts and drill heads for example
* Response to a Direct Customer Request

gbject to change without notice © 2022 PTC



SUBTRACTIVE MANUFACTURING W creo

Wereor B Ho-x-EB-T~ x|~

L
Subtractive MFG y —
ge B n ‘ D f\J ﬁ (&) Mill Volume FW Jl7 Re-rough Ik Face T= Conventional Milling ) Round JI7 HSM Rough &) HSMRest Finish 7 HSM 5 Axis Rest Rough & Floor 5 Axis Finish Lj 1] Pecking v g% Web £ Tepping
= ] 7
8= TR i g () Mill Surface / IA Finishing [l Volume Rough TI§ Cut Line Milling 9 Chamfer JI7 HSM Rest Rough £ Auto Deburring ™ Geodesic 5 Axis Finish ¢l Boring v & Countersink v % Custom
Regenerate Pattern | Plane Sketch | Mill Roughing p Trajectory ; : Standard
X~ - e Window 57 Drill Group &y Rest Finish (¥ Profile Milling  {J) Engraving £~ 2 Axis Trajectory T} HsM Finish 37 HSM 5 Axis Rough 8 Wall 5 Axis Finish r Reaming A Face

Operate ~ Edit Datum ¥ Manufacturing Geometry ¥ Milling ~ High Speed Milling Holemaking Cycles

® Support for barrel tools in BT T

W BB Sk 2

HSM jimenoy

£ MFG0001.ASM
» & Quitts (5)

o Two new commands; Wall and &
Floor Finishing oy

» Ul opoto miLLon)

" Use Mill Volume in HSM

o Supported for Rough and Rest- ; “
Roughing NC sequences

= New CL player for
synchronized NC steps .
o Display of CL data of all heads 4 -
o Step-by-step toolpath display  |.... L
o Collision and gouge check |

 T1Ad Geometry B

- ® Area Turning —

o CUTCOM for each slice Ber.‘e::its’ — —
o Clear distance parameter * Higher productivity due to higher step over parameters

+ Higher surface quality due to low cusp and smooth transitions between cuts
* Lower dynamic disturbances due to shorter tools

o




SUBTRACTIVE MANUFACTURING W creo

¥, creo* TEST_MFG (Active) - Creo Parametric 11.0 - & X
L L] N
M I lll n ile anufacturin odel nalysis. nnotate als View
g e ﬁl ﬂ r\J lﬁ (0 Mill Volume: Try T Re-rough I Face = Conventional Milling (% Round i 7 HsM Rough 0 HSM Rest Finish ¢ HSM 5 Axis Rest Rough (] Floor 5 Axis Finish J ] Pecking v g% Web £ Tapping
8= Ehd o Ed (5 Mill Surface I} Finishing [ Volume Rough TS Cut Line Milling 9 Chamfer 7 HSM Rest Rough 3£ Auto Deburring 4 Geodesic 5 Axis Finish i Boring ~ 42 Countersink ~ = Custom
Regenerate Pattern | Plane Sketch | Mil Roughing Trajectory Standard
- X~ - L Window 5 Drill Group & RestFinish (& Profile Milling df ) Engraving /2 2 s Trajectory TF HSM Finish B HSM 5 Axis Rough B3] Wall 5 Axis Finish £ Reamin, g L Face

. . . . Operste v Edit~ Datum ~ Manufacturing Geametry * Milling + High Speed Milling Holemaking Cycles *
rajectory milling

. EEEYELEY EREL
o Normal to surface - tangential
entry/exit 8

& quits (1)
7 NC_ASM_RIGHT

3 NC_ASM_TOP

o Curves not on surface Sy

L. NC_ASM_DEF_csvs
» () TESTFRT

L acso
P ) TEST_MFG_WRK_01PRT
[ 5%-MiLLo1

® Trim retract motion to a Do

b ol 1. NORM_2_SURF [0POTD]

l b oJ 2. NORM_2_SURF-2 [OPD10]
p ane- ~ (7 sections

() XsEco0o1

= Easily manage display of
manufacturing geometry in
Graphics toolbar

[SEIechI}

i3 Mill Window Display
(i Mill Violume Display
(3 Mill Surface Display
M Turn Profile Display Benefits:

Iy Torr, Emvelop Display + Define entry and exit movement along the direction of the cut
el Stock Beundary Dlay * Reduce the possibility of breaking small tools

« Higher productivity, less time spent on retracts

<
@0 , 5 e

HNNEREEE



SUBTRACTIVE MANUFACTURING

Turning

= Modernized 4 Axis area
turning user interface.

" |mproved material removal
cut functionality for profile
turning

= Additional Area turning

capabilities added to 4 axis

o User_Output_Point

o CUTCOM support at each slice
o Clear distance
O

Turn profile start and end driving the cut
direction

Wereor 1A Ho - -2 ~-3 >~ x|~

P10 (Active) - Creo Parametric Version Q-11-36 (System Q-11-36) - B X
File Manufacturing Model Analysis Annotate Tools View Applications Mill Turn AP 2
é g B Co TH | D 7 Axis ,-\/ \I [ Turn Envelope | L b '1 ¥ Groove Turning | Fou&xisAveaTuming | (g ePecking 2% Web I Tapping
- f Paste ~ 2% Point v "~ | 7 [T stock Boundary 1% Profile Turning ‘ [=Boring v (& Countersink v &% Custom
Regenerate Pattern | Plane Sketch | Turn Area Standard
v v L Coordinate System Profile =57 Drill Group Turning Wk Thread Tuming CzReaming  [u Face
Operate ¥ Edit Datum v Manufacturing Geometry ¥ Turning ™ Holemaking Cycles
= IO W i K= B8 =
i EEE|B SN g
Y x|+ +
] p1o.asm

[T NC_ASM_RIGHT

L7 NC_ASM_TOP

L7 NC_ASM_FRONT

L NC_ASM_DEF_csvs
» () HEAD1.PRT

J- Acso

L acst

- Acse

» () HEAD2.PRT

L acs2
- Acs3
» 7 HHEADTW.PRT
» 9 P10_WRK_02.PRT
[T# MILLTURNO1
. Acsa
- Acss
» Ul opot0 MiLLTURNOT)
B}! Turn Profile 2 [Turn Profile]
» o 1. MACHINE-SETTING [OPD10)
% * Datum Point id 3394
» J 2. FEED [OPO10]
» U 3.TOOL_MOTION [0PO10]
™ Turn Profile 3 [Turn Profile]

™ Turn Profile 4 [Turn Profile]
» & 4.6OTO-SUBSPINDLE [OPO10]
» & 5. FLasH [oPo10)
m! Turn Profile 5 [Turn Profile]
» «J 6. cutcom [opo10]
» U 7. ENTRY-EXIT [OPO10)
» U 8 CUTCOM-TOOLMOTION [OP010]

* Welcome to Creo Parametric 11.0.0.0.
BINo relations have been defined for this model.
RError(s) found from tool models. Please see tool models.ers.

Benefits:

+ Streamlined and Consistent Ul
* Leverage enhancements done for other toolpaths




CREO INNOVATION
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Accelerated ) ' Availabi lity . ’ C reO +
Innovation )[f ‘ b

) and Mobility

7 )

/ ‘i' ‘:v

Flexible @ Lower Total
Collaboration SaaS Dy Cost of Ownership

Better User _ Secure
Experience and Scalable

CRITICAL-BUSINESS BENEFITS

|




CURRENT PROCESS FOR ON-PREM CREO & creo+

\ Floating Licenses w/ Concurrent Users

. Companies generate and manage their Creo
licenses on a local server

N5 creo = Admin's install, configure Creo which will be
R~ .
N3 Ccreo
N creo

deployed to their users
o Perform exhaustive testing to validate the version

" | everage 3 party tools to push the validated
version to their users

Note: Each update requires steps to be repeated

Challenge:

0 45% of Technical Support calls related to
licensing and installation

Customer IT
R RRRRRRRRRRRRERRRREERRRRRRERRERERRSEIL"E"BEEE———= s




TRANSITION TO CREO+ POWERED BY ATLAS

-

/( \\

fote
020
kgg&j

N
I o
= >

Customer IT

! NF creo |
NF creo
R~ .
L N% creo )
ptc atlas

." creo+

Named User Entitlement with access to
Extensions

®  Users are invited into the organization and
granted access to run Creo+

®  Users are assigned Named User License
Entitlements based on their given role and
responsibility

= Groups are created with a defined setup options,

dedicated extensions licenses and assigned
users

= Creo* would be automatically be installed on
user machines, based on group specifications

®  Updates are automatically pushed and installed
to all users

Solution:

o Through central administration and
deployment, calls to Technical Support will
be drastically reduced

RSS9



COLLABORATION WITH CREO+

." creo+

Multi-user Collaboration in Creo

Real-time
< updates

Creo OnShape
Collaboration Document
Service Service

Windchill Workspace

@& windchill

Users starts up a Creo Collaboration session and
bring in the required project data

Multiple other users can be invited to join the
Collaboration session and work on specific
portions of the design

Since the Collaboration service runs on Atlas, each
change is synchronized in real-time across all
users

Multiple design variations can be explored and
feedback can be captured within the project

Solution:

o Creo Collaboration brings together multiple
designers to collaborate in real-time - faster
and more efficiently in a secure connected
environment
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Al IN CREO - ALIGNING WITH OUR STRATEGIC GOALS

EMPOWER ENGINEERS TO DELIVER PROJECTS FASTER, WITH HIGHER QUALITY AND ACCELERATED RAMP-UPS

Accelerate Time to Market

Al accelerates design cycles by automating repetitive and complex tasks, delivering contextual guidance for
faster decision-making, and leveraging predictive design patterns to significantly enhance overall productivity.

Reduce Cost of Poor Quality

Al minimizes design errors and rework through real-time validation, intelligent troubleshooting, and compliance
with organizational best practices by leveraging institutional knowledge, reducing costly late-stage corrections.

Enable Product Innovation

Al enhances engineering creativity by supporting brainstorming and offering data-driven insights, enabling teams
to explore new design possibilities and develop more innovative products.

® 0 [T
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Al IN CREO

EMPOWER ENGINEERS TO DELIVER PROJECTS FASTER, WITH HIGHER QUALITY AND ACCELERATED RAMP-UPS

LLM VALUE PILLARS
AUTOMATION AUGMENTATION
USAGE (2024)
N | |
v‘ %/ VAugrr%e7£2:at|on
X ///////////

.‘

) |

Specialized & Time- Help; Guide; Validate;
Consuming Tasks; Insights; Learn; Brainstorm
Predicative Patterns

"The work tasks people use Al for the most, according to Anthropic



CREO Al - APPLICATIONS IN CREO

EMPOWER ENGINEERS TO DELIVER PROJECTS FASTER, WITH HIGHER QUALITY AND ACCELERATED RAMP-UPS

/70
—0
O
creo ai creo design intelligence
AUTOMATION AUGMENTATION
K N 4 Al-Powered Contextual Guidance N 4 )
Real-time, context-aware assistance by
Al-Powered Run-Time Automation leveraging PTC and customer-curated
Perform complex & repetitive tasks using knowledge bases, incorporating best Geometry-Aware Al
runtime scripting based on user prompts. practices and institutional knowledge to Al that understands, analyzes, and
provide precise guidance and accelerate optimizes CAD geometry, enabling
\_ AR learning. - geometry-aware - design
suggestions, geometry optimization,
o / ) i \ feature-based generative design and
Context-Aw_are Predlctlon§ AI-Po_wgred Design Insights geometry-aware automation across -
. Prgdlct user ggtlons and.geometrlc. Idenhfymg gystem bottler?ecks, . MBD, drawings, simulation,
interactions, providing adaptive suggestions troubleshooting issues, detecting design _ _
for various design workflows, feature inefficiencies and providing intelligent manufacturing and other domains.
configurations, selection, constraints and recommendations for optimization and

K more. / K compliance. / \ /
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Run-Time Automation

/70
S

creo qai <assistant>

Permission Based

A 4

Context

r==<=-

) oD

L--;--

ua

Interaction History

Augmentation

Creo Automation
Engine

<
L2 |

v

bt

e
PTC
Curated knowledge base and access to advanced APIs

‘Duplicate a description parameter for all parts in session, add SP suffix
and translate to Spanish.’

‘Optimize selected dimensions for overall part surface area to be X cm”2."
'Identify and suppress non-critical features (small rounds, chamfers) for a
simplified FEA analysis.’

‘Calculate for me Factor of Safety (FoS) based on the latest FEA analysis.’

F

Creo / Engineering
Knowledge Base

Vv ° TR |
] ]

Il
PTC CUSTOMER

Curated Content Curated Content

‘Why is my sketch failing to constrain?”

‘My cable isn't routing properly - what's wrong?’

Help me to fix circular references.

‘Can material usage for this part be optimized to reduce waste?’
‘What are the typical material properties of aluminum 60617
‘Remind me the Euler's Buckling Load Formula.'

‘Remind me what is our standard parameter name for vendors?’

orward looking information subject to change without notice




CREO 13.0.0.0

B Creo Al Assistant (beta)

o Introducing the beta stage of Creo Al Assistant
® This is the first step in an ongoing project to integrate Al into Creo
o Creo Al Assistant (Beta) is available on select error messages

® The error message will feature a prompt “Creo Al Assistant”

B \WWhen selected, the user receives relevant support
documentation to solve that error

Message X Collapse X

o Cannot create directory o Highlighted features cannot be collapsed.

;f‘ Creo Al Assistant oK

ﬂ“ Creo Al Assistant OK

Benefits:

o The Creo Al Assistant (Beta) eliminates the need to exit
Creo to search for a solution to a problem

o Creo Al Assistance provides valuable and relevant information
with minimal effort from the user

Dump QCR

Creo Al Assistant (Beta) = = O

x

Creo Al Assistant (Beta T -0Xx

2 Results Found

Article - CS443498

About error "Cannot create
directory” when trying to create
a folder in a read-only folder in
Creo Parametric &

Available in; English v
> Description
» Cause

“ Resolution

* This error indicates you are trying
to create a folder inside of a
folder with attributes set to read-
only

+ As the folder is read only, writing /
creating a folder or files to that
directory is not allowed

* Solutions

o Inthe file explorer, change
the attributes on the folder
= Find the folder in file
explorer
= On the General tab,

__________________

CS386830 - Unable to
hen selecting...
__lapse when

1ssembly level...

Message
ighlighted...
dow "Highlighted

10t be collapsed"...




CREO IN-PRODUCT ASSISTANCE DEMOS

Jcreor ) v
o s gy >
)= !/
: 14 Copy Geometry y : @ Sweep + | ste
Regenerst Plane Sketch | Exrsde stem Soundery Component e -
e 5 Sheinkwrap - Coordinate System # Swest Blend = ySutoces | Blend (B Freestyle | intutace hn P, ) Mege & et O Sokdiy
Opesations = GetData = fody ~ Datun = Shapes Sudices | Modeitent = o tating +
b - e
2220446 AT e Al
[ R Y RS
+
e ® n-lmem Caory 3
Heo| setuat i, part 3ol b ot 3 the tempiste neloem Geometry = — = — PP
M Qs @ e S LEEmm GO oc QN 8

The information in these slides regarding possible future releases is not intended to be part of any commercial offer and is provided solely for informational purposes. Such information does not in any way constitute commitments,
promises or legal obligations upon which customers may or should rely. The development, release and timing of any features or functionality described for PTC products remains subject to change at any time at PTC's sole discretion.
In no event shall PTC be liable to customers for failure to adhere to any such roadmap and/or to produce or deliver any functionality described in these slides. A customer’s decision to purchase any PTC software products must in all

cases be based upon the current functionality of the relevant products and not upon any potential future functionality and/or features described in the product roadmap.




CASE STUDY 1 - TROUBLESHOOTING - REFERENCES

Yecreor B Ho -~ T~ |5 VMC (Active) - Creo Parametric Version Q-12-48 (System Q-12-48) - & X
File Model Live Simulation LULE Applications @Ie s v ?
3‘6 & Cof 4 User-Defined Feature ﬂ JE) [ Create ~ @ U 7 Axis A f7) Hole ‘ _E_ A J) ‘ 2% Exploded View ﬁ \(ﬂ B # E () Parameters ‘ odu
= jPaste v | I Copy Geometry E= o5 fepest ‘ X% Point v # Extrude B 20 Toggle Statu 15 Switch Dimensions |
Regenerate s Assemble Drag Plane ! Sketch | Pattern | Manage Section Appearances , Display Perspective | Component Publish  Family ) Billof Reference
- X e ~ | (B! Shrinkwrap ~ ) Mirror Component | Components )~ Coordinate System So Revolve - Viewsv v - 2 Edit Position  Stylev  View Interface  Geometry Table d= Relations Materisls:  Viewer
Operations ™ Get Data ™ Component ¥ Datum ~ Cut & Surface ¥ | Modifiers ¥ Model Display ¥ Model Intent ~ Investigate ¥
o = ‘v « [* | || €0 | httpsi//creo.dev-portal.ptc.com/creoplus-tools/cadcopilot/ v[&[x‘/_ﬁ\” ;E.ﬂ H X
BB B2 N Creo Antamatian Cabia <
. m S
v Connected
Po— Session ID: 96966964-164-4357-97d2-676evasua151
[ Avmc.Asm
» 2, Materials
» VMC_SKEL.PRT 1448
[T ASM_RIGHT 7 1. am your Creo CoPilot assistant. How can | help you today?
[T ASM_TOP 3 11:16:06 AM
L7 ASM_FRONT 5
L ASM_DEF_csvs 7
» (1 BASE.PRT 39
» (J Y_SLDE.PRT a2
» [E) COLUMN.ASM a7
» (1) DRIVE_PLATE.PRT 59
» [C) TOP.ASM 1443

Type your message. Send

| * Automatic regeneration of the parts has been completed.
@ O bk 9 ? P

f

b | Geometry -
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CASE STUDY 2 - AUTOMATION - OPTIMIZATION

Ocreor NEH0- -3~ |+

Live Simulation

AMPHORA12 (Active) - Creo Parametric Version Q-12-48 (System Q-12-48)

Annotate

View

j &  [E3 Copy
o=
Regenerate
- X D

.4 User-Defined Feature | ) Boolean Operations / Axis
e

~ | (B Shrinkwrap

Get Data ™

14 Copy Geometry

Flexible Modeling

Applications

Sio Revolve il Hole B Draft v | Toa)l Dif Mirror [[3]Extend 5 Project ~ Remove
(15 Split/Trim Body £ Point % Sweep ¥ YV Round v m/ Shell : Sl Tim 7| Offset [ Thicken [I Split v
Plane Sketch | Extrude Pattern
) New Body L. Coordinate System # Swept Blend | < Chamfer v £/ Rib v v (AMege N intersect £ Solidify Gy Unify Surfaces
Body ¥ Datum ~ Shapes ~ Engineering ¥ Editing ¥

-

“]

‘ & jhttps://creo.dev»portal.ptc.com/creoplus-tools/cadcopilotl

@ Creo Automation CoPilot

d |

MEEIE

= TR

(1) AMPHORA12.PRT
» 5 Design ltems
£ RIGHT

7 Top

L7 FRONT

. PRT_CS¥S_DEF
7oA

S Revolve 1

3 MASS_PROP_1

v

e 0w

New Conversation

1 am your Creo CoPilot assistant. How can | help you today?

12:57:52 PM

Type your message...

Session ID: 6aeeaf67-b9da-4102-9443-cf932bdb0au/

Connected

Send

Boundal
Blend

[/ CIFin

(] Style
& 3 Freestyle

Surfaces ¥

&)@

Component

Interface

Model Intent ¥
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CASE STUDY 3 - AUTOMATION - PARAMETERS

HYereor NS Ho - o~

T >R+ ENGINE (Active) - Creo Parametric Version Q-12-48 (System Q-12-48)
File Model Analysis Live Simulation Annotate Mai View Framework Applications &
da User-Defined Feature | ([ ) ([} Create ~ / Axis A ) Hole = = 00 Exploded View - E 1 Parameters
RS 4 User-Defin f i ; i | s |
il 12 v |O x| f H ERP OO e | M & EH)
_ [y Paste v | I+ Copy Geometry 5 Repeat % Point ~ P Extrude 201 Toggle Statu 15 Switch Dimensions
Regenerate Z Assemble Drag Plane Sketch Pattern Manage Section Appearances | Display Perspective | Component Publish  Family Billof Reference
- X Delete ~ | [ Shrinkwrap - I Mirror Comp Comp L Coord System o Revolve - Viewsy v 5 28 Edit Position  Stylev  View Interface  Geometry Table d= Relations Materials Viewer
Operations ¥ Get Data v Component ¥ Datum ¥ Cut & Surface ¥ | Modifiers ¥ Model Display v Model Intent ¥ Investigate ¥
e - T |
| . # 2] 3)| €© |https:/creo.dev-portal. ptc.com/creoplus-tools/cadcopilot/ ~lelx| i & = X[
4 n X = =
g Add.., L Orga v Creo Automation CoPilot x
= Personal Favorites

» | Online Resources

——pe T
EEECEEEE
%| Creo Automation CoPilot

New Conversation

Connected
Session ID: 81e4f096-a7c9-462c-ale3-al71Utabac/5

Type your message

Send

@ ® Part 'ECROU1_8' not changed since last regen.
I @ U ik - g 2
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CREO RELEASE CADENCE

Creo+ Build 10.0.3.0
Preview - Jan 30
GA - Feb 28

2024

Creo+ Build 12.0.0.0
Preview - Aug 14
GA - Sept 11

Creo+ Build 12.2.0.0
Preview - Jan 29
GA - Feb 26

2025

Creo+ Build 13.0.0.0
Preview - Aug 13
GA - Sept 10

Key

. On track

QO nNot started
. Completed

Creo+ Build 13.2.0.0
Preview - Jan 28
GA - Feb 25

2026

Creo+ Build 11.0.0.0
Preview — May 1
GA - May 29

Creo+ Build 12.1.0.0
Preview - Nov 6
GA - Dec 4

Creo+ Build 12.3.0.0
Preview - Apr 23
GA - May 21

Creo+ Build 13.1.0.0
Preview - Nov 5
GA - Dec 3

O

'Creo+ Build 13.3.0.0
'Preview - Apr 22
'GA - May 20

O

-
L
T
-
@)

Creo0 11.0.0.0
GA - Apr 24

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I '
1
1
1
1
1
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Creo012.4.0.0
GA - May 28
‘ M M N »
N / / -

Creo012.4.1.0 Creo012.4.2.0 Cre012.4.3.0

Creo013.4.0.0
GA - May 27

O O

Creo013.4.1.0

v
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INNLCO

That's IT.

MBD & ISO GPS in Creo Parametric

Neuerungen und Trends

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag, 17.September 2025, Steffen Neldler



= \Was hat MBD mit ISO GPS zu tun?

= Was verbirgt sich dahinter?

= Chancen der Technologien (Maschinenlesbarkeit, Automatisierung, Kil...)

= MBD und ISO-GPS-Projekte in Unternehmen — ,Das 3 Schritt System*”

= Ziele
= Merkmale
= Ablauf

= Ein neuer Workflow fur die MBD-Produktmodellerstellung
= ,Funktionales Konstruieren und Spezifizieren®

» Tatigkeiten und Ergebnisse im neuen Workflow mit Beispielen und Unterstlitzung durch GENIUS
TOOLS MBD for ISO GPS



INNCO

Was hat MBD mit ISO GPS zu tun?

Forward looking information subject to be changed



Was hat MBD mit ISO GPS zu tun?

» Das 3D-Modell ist die Quelle aller Daten » Aktuelles Regelwerk zur Spezifikation der

(Produkt- und Fertigungsinformationen). Produktgeometrie (TDP, Zeichnungen).
-> Single source of truth “

= Ermoglicht die vereinfachte Spezifikation
= Bei der MBD lost das 3D-Modell die funktionsrelevanter Geometrien
2D-Zeichnung als PMI-Quelle ab.

(Akdiv) CAL

ISO GPS
Tolerierte Geometrieelemente (Flacher ...
3D-Bezugssyste i




» Maschinenlesbarkeit und Automatisierung

» Voraussetzung: Verknupfung der Spezifikation mit der Geometrie (Semantik)

. . Tal - DRS W} | N |
= ->automatische Prifmerkmalvergabe ‘® 4 g igaon etASA

HE
515
=3
35-/

rtyp

Sub type - Dim text ~| Boundar ~
= (Durchmesser] ) =85 HT. 0/0.035
o (Durchmesser) ) 4x 135 H8 Min (LP) | 0/0.027
= D ) 4x 2135 H8 Max (GF) | 0/0.027
= D ) =160 H8 0/0.063

= ->automatische Priifplanerstellung &

= ->automatische Prﬁfmerkmalerstelltjng in der Messsoftware (Calypso, ZEISS Inspect ...)

= ->automatische Erstellung der menschenlesbaren Dokumentation (TDP)

» Eine Voraussetzung fur zukunftige Kl - =

= Maschinenlesbare Kette einer Funktion

Funktionsmodellierung

Funktionsdefinition (FID) - Speafiarton [Sermeing

Lasten-Pflichtenheft = Prifplan

Produktspezifikation

=

gga & ([ e
KMG | Priifplan | Prifme...

| s
| L
I L o
[ & v
VA
[ H e
| He
[ H e
1 @

%
Messe..  PMI

AERE




MBD und ISO-GPS-Projekte in
Unternehmen




Merkmale von MBD/ISO-GPS Projekten

Langlauferprojekte — Unternehmen beschaftigen sich seit Jahren mit den Themen
» |SO-GPS: Ist eine neue, andere Art Modelle zu ,bemalien” -> Lernintensiv -> Ausbildung
= MBD: ,Alles” im 3D erzeugen ist neu -> Lernintensiv -> Ausbildung
= TDP: Wie arbeitet man wenn keine Zeichnung mehr erstellt wird? -> Akzeptanz

Projektziele haufig nicht von der TOP-Level Entscheidern exakt vorgegeben

o0 —

Es gibt kaum Normen, nach denen man sich beim Modellaufbau richten kann (ISO 16792).

» Es gibt kaum Referenzkunden. ;?,
= Alle Beteiligten mussen eingebunden werden (Konstruktion, < == .
Fertigung, Qualitatssicherung, Service, Zulieferer, Kunden uvm.). ’ r = 0.




Schritt 1

ISO GPS Kenntnisse erlernen

— Seminare ,Geometrische
Produktspezifikation (GPS)“

— GPSLife Interaktive Online Trainings

— Fur alle Beteiligten!

[/ GPS

Schritt 2
Funktionalitaten in Creo Parametric —
erlernen

Schulung ,,Model-Based Definition”
Schulung ,GT MBD for ISO GPS“
Verwendung von GD&T Advisor
GPS konformes Bemalen am Creo
Parametric Modell

Vertiefende Workshops
Toleranzanalyse mit

Schritt 3
Umsetzung im eigenen Unternehmen

Machbarkeitsnachweise / Proof of Concept (POC)
semantischer ISO GPS / MDB Modelle

— Modellaufbau (neu, Bestandsdaten)

— Arbeitsrichtlinien
Key-User Team (CAD, QA, Fertigung, Zulieferer)

erprobt die neuen Prozesse (QA, CAD, PLM ...)
INNEO Consulting Services unterstlitzen in der
Erprobungsphase
— Arbeitsrichtlinien
— evtl. Modelliberarbeitung mit
GENIUS TOOLS Model Processor
GENIUS TOOLS MBD for ISO GPS

CETOLo / EZtol
[ ] [ ] e L] L]
‘ Erfolgreiche Einflihrung maschinenlesbarer ISO-GPS-Informationen
v v v v
v Yl AL g sWite i it e AL gl 9l gy sobte g syite

R Y S

SCLI YN SCLEP PV SCLI PYIES

SCLI Y MLI Y MBI Y ML YY)



Ein neuer Workflow fur die MBD-
Produktmodellerstellung

10



Die ,richtige” Creo Parametric Version
Creo7/8

Semantische F&L Semantic / Struktur Symbole / Oberfl. Verknipfte Symbole  Tabellen (Texte) im 3D  Referenzvererbung

brenngeschnitten = Bl ADmranten WO TION
Rz63 o

"" 0

Das ,,optimale” Werkzeug GENIUS TOOLS MBD for ISO GPS

Modell strukturieren Modellanmerkungen / Semantik Menschlesbare Dokumentation

Kombinierte Ansichten /Farbe Anmerkungsinfo TDP Export
;i,'.",: REm 52 -P'
Oy : = E=
‘. '.,MH : ks ':% = >
‘/ eo\ ooy L - v ® & f/
Ec- n) o © === -
\\ 9,/ Cd - ; N
— T ‘\




Modellorientiert zu Model-Based Definition

Modellorientiert - mit Zeichnung Model-Based Definition

101-KONTOUR

Maschinenlesbar

P

| B8R

ENIUS T00LS ™ | Technisches Datenpaket
Technical data package

oA = |

Menschenlesbar

ez

i =
R
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Creo Parametric Workflow <-> MBD / ISO GPS Bautell

Neues Modell Bestandsmodell

(&) CPV1-BASISPLATTE.PRT
- E__;EI Konstruktionselemente
[T) FO1-P-VERBINDUMG

Funktionsspezifikation () Fo2-LUFTKANAL

[} FO3-KOLBENBUCHSE
[} Fo4-BEFESTIGUNG

[} Fos-DEsIGN Funktionsorientiertes

Konstruieren
und
Spezifizieren

Funktionsmodellierung -
Allgemeintoleranzen IS0 22081

Allgemeintoleranzen 'O 04 DD B-C/A | DIN 2769

Linear sizes: £t2 see DIN 2769 b
Hau ptbezugSSySte m Angular sizes: 13 see DIN 2769 1

Erzeugung der Funktionsansichten
(komb. Ansichten: FO1...; F02...)

Spezifikation der Funktionsansichten

13

Forward looking information subject to be changed



MBD — Workflow mit
GENIUS TOOLS MBD for ISO GPS

14



Workflow MBD / ISO GPS Modell

Modell vorbereiten (DTL, Layer...)
Funktionsspezifikation
Struktur der (Funktions-)ansichten
Orientierung der Ansichten und Anm.-ebenen
Vergabe von Farbkodierungen
Allgemeintoleranzen (ISO GPS)
Semantische Spezifikation (ISO GPS)

Detailierung (Texte, Symbole, Tabellen...)

Erzeugung und Prifung der Semantik
Ansichten fiir Folgeprozesse

Prifmerkmale

Technisches Datenpaket

Arbeitsrichtlinien fir Mitarbeiter!




Beispiel Ziel 1 — Ubergabe an Messoftware

Nur mit semantischer Spezifikation moglich

I L= CALYPSO 2024 Copyright © Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH

Datei Bearbeiten Ansicht Yorbereiten Messen VYerkniipfen Mal priifen Form und Lage CNC CAD Extras Planner Fenster 2

DEB iDERye Q80 BuEHL EH R O ItYy®" 2 ] OC O3

/ Einstellungen éndern

CALYPSO 2024 , ServicePack 3

| CALYPSO Startseite
o3 BEFESTIGUNG

B HARDE 2z
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PiT  @mi EWET ZEmeD For| B example-views-shaded.pdf - Adobe Acrobat Pro (64-bit) = x|
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9 022 Mal - ) 2]
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1104 E 2 )
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e o =0 ] CAD-Modell laden
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Beispiele Ziel 2: Automatische Dokumentation (TDP)

A 0 Oen fisonmg D 25

I a | @ " ; 7
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Model Based Definition | GENIUS TOOLS MBD for ISO-GPS

« MBD und ISO-GPS sollten immer gemeinsam betrachtet werden

* Verringern Sie den Dokumentationsaufwand mit der vereinfachten
Funktionsspezifikation von ISO-GPS im 3D
— Funktionsorientiertes Konstruieren und Spezifizieren

« Erzeugen Sie stets eine semantische ISO-GPS Spezifikation im 3D
— Maschinenlesbarkeit fur Folgeprozesse

* Beteiligen Sie alle Personen, die bisher mit der Zeichnung
gearbeitet haben (CAD, QA, Fertigung, Zulieferer...)

« Erarbeiten Sie mit POCs eigene Arbeitsrichtlinien die
allen Beteiligten einen Ruckhalt geben
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DIM_| Masse: 26,98
K DRV_DIM_D150 N 2%y
¥ 24205 Geéndert: 2024-08-13
» 3 gpo INNE©
| % op1 TEDs nach CAD-Model 2-MOTORFLANSCH.PRT Revision B
5 gp3 Size DIN EN IS0 14405
1 % 9p4 Allgemeintoleranzen IS0 22081
{8\ symbol 9
7y |2 [04a]B[c| DN 2769
;A7 Linear size: £t2 see DIN 2769 b
7/ A8 Angular size: +13 see DIN 2769 1
7/ A9
7/ A20
/A2
;a2 +05
7 A28 ¥ 0'3
,,' A29 = /L <
v RE@E| 0B E> ]
V‘ x ‘ v+
KE-Nr. KE-ID
A= Note_7 <Keine> =
ote_10 <Keine>
ote_109 <Keine>
ote_110 <Keine>
ote_111 <Keine>
ote_112 <Keine>
= Note_115 <Keine>
A= Note_116 <Keine>
3\2/ sfo <Keine>
¥ sn <Keine>
F 33/ sf2 <Keine>
3\2/ sf3 <Keine>
3\2/ sf4 <Keine> 3 i
%/ s <Keine> Ellke:égstfni m“iLB}ﬂ_ld LI D‘FEEUM ETRY
@) symbol 9 <Keine> rOET e RETUSIANG BU N
» 3 gpo <Keine>
3[H gp1 <Keine> v
7] i D » “«dar» Standard Alle*  B0D-Work | BO1-Master | B02-Note  FO0-Overview  FOI hluss ~ F02-Lagerung  FO3 igung  FO4A-Sensor  FO4B-Sensor |
* 17:29 Durch KE 58 (BOHRUNG), Modell 2-MOTORFLANSCH erzeugte Kante wird angezeigt,
$17:29 6 ie, Punkte, Koordir oder Achsen auswahlen, 1 e .
@ ﬁ D | ® 17:29 Notiz Note_135 in teil 2-MOTORFLANSCH wird angezeigt. H “ vl @ onme?S
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Technisches Datenpaket

bdecreor NBEH =R AO - x-88 5~

.. . 7.0 (akt = f s : 5 exg _gife fian o ]
VOI Ista n d Ig Modell Analyse Anmerkungen erstellen Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendungen Model Processor Model Processor GENIUS TOOLS GT MBD
. . jt; fa K e 4 Benutzerdefiniertes KE | ;) Boolesche Operationen / Achse y, Sio Drehen fli Bohrung & Schrage v | -, [ Spiegeln 3] Verla o Projizi N Entf ]/Y [ Fallen
ko n fl g u rl e r b a r 2 13 Einfugen ~ | 14" Kopie-Geometrie @a Kérper trennen/trimmen %% Punkt ~ i i, Zug-KE ~ v Rundung v m/ Schale — (S Trimmen '_"] Versatz [ Aufdicken (18 Trennen ~ b [ Style
Regenerieren Ebene Skizze | Profil Muster & Berandungsverbund | Komponentenschnittstelle
- X L E Schrumpfverpackung | [7J) Neuer Kérper ‘J_. Koordinatensystem i Zug-Verbund | i Fase ~ 1= Rippe ~ v d;‘ Zusammenfihren (| Schneiden ¥ Verbundvolumen r{h Flachen vereinigen ) Freistil
Operationen Daten abrufen Karper ¥ Bezug ™ Formen ¥ Konstruktion ¥ Editieren v Flachen ¥ Modellabsicht
o
] ) BlEom @eaa2208=97%Frans
Wird automatisch @ R0 BB B :
. . . Y‘ x‘ v &
im Windchill
() MOTORFLANSCH-369_41_048( e
4 Konstruktionselemente %
e rze U gt . » ) STARTKES 1 7121
» LJ GRUNDKOERPER 9 7122
» i} FASEN 17 23
(7 DM 24 602
» [ Korper 1D 606 2 606
» (A Korper ID 641 27 641
1l Bohrung ID 696 28 696
» A Korper ID 761 29 761
» (P KorperID 812 30 812
» (A Korper ID 846 31 846
» M Korper ID 877 32 877
4 ;_;} COPIED_GROUP 33 4344
» .} COPIED_GROUP_1 35 4345
» M KorperID 970 37 970
> ;_:J GUSSRUNDUNGEN 38 7124
» fll Bohrung ID 2739 52 2739
» [fjll Bohrung ID 2757 53 2757
4 }b Materialschnitt ID 2777 54 2777
» N Skizze 1 55 7125
» Bohrung 3 56 7136
» Muster (Bohrung) 57 4353
» Muster 1 von Bohrung 4 62 7280
4 ;_J COPIED_GROUP_7 67 4351
» (} COPIED_GROUP_S 69 4352
“¥ Rundung ID 3227 ral 3227
¥ Rundung ID 3542 72 3542
¥ Rundung ID 3722 73 3722
"¢ Rundung 1 74 Sald
» § SENSOR 75 6366
4 Ej Anmerkung 1 81 6251
> ;.,3 UDF-09-THREAD-3D--13-182 8471
(% \_3 UDF-09-THREAD-3D--13-188 9369
N, T Folienzustand:DEFAULT MODEL(+)
> _J UDF-09-THREAD-3D-I-13-1100 9916
~ ([ schnitte <Keine>
Pa 106 6094 -
4 Pid 4 “«dar» . Alle* | BOO-Work  BO1-Master  BO2A-Note = BO2B-Note = BO5-Surf-Finish =~ B06-Size-Dim ~ F00-Overview  FO1 hluss  F02-Lagerung  F03-Befestigung =~ FO4A-Sensor  FO4B-Sensor P00-Calypso |
* 12:06 MOTORFLANSCH-369_41_0480_1_0 wurde gespeichert,
* 12:06 MOTORFLANSCH-369_41_0480_1_0 wurde geldscht, —
Geometrie 14
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ECAD trifft MCAD — Wie digitale
Integration die Zusammenarbeit
vereinfacht

Hans-Jurgen Schwender, Andreas Furs | Var Industries GmbH



INHALTE

» Herausforderungen in der
Produktentwicklung - ECAD-/MCAD-
Kollaboration

= Systemubergreifende
Zusammenarbeit - Integrationen
und Datenaustausch

= Fazit und Ausblick

AVARINDUSTRIES




ECAD-/MCAD-KOLLABORATION

HERAUSFORDERUNGEN IN
DER PRODUKTENTWICKLUNG
ECAD-MCAD-KOLLABORATION



WAS IST ECAD-/MCAD-KOLLABORATION?

ELEKTRONISCHE KONSTRUKTION Y/ 4

Fokussiert auf die Entwicklung elektronischer ] . .

Komponenten wie Leiterplatten, Schaltkreise und Kollaboratlon_ D[e Integratlon VVOon

elektrische Verbindungen unter Verwendung spezialisierter .- .

Software fur elektronisches Design. ECAD Und MCAD Uber dlgltale
Plattformen, die einen nahtlosen

MECHANISCHE KONSTRUKTION Datenaustausch ermoglichen und

Konzentriert sich auf die Entwicklung mechanischer somit die gemeinsame

Komponenten wie Gehause, Halterungen und bewegliche i ]

Teile mithilfe von 3D-Modellierungswerkzeugen. ProduktenthckIung vereinfachen.

4 | A VARINDUSTRIES &




WARUM ECAD-/MCAD-KOLLABORATION
HEUTE ENTSCHEIDEND IST

Produkte werden immer komplexer:

f\z: Elektromechanische Systeme dominieren (z.
B. E-Autos, Medizintechnik, Smart Devices).
Fehlende Abstimmung fuhrt zu unnotigen
Iterationsschleifen und damit zu Kosten,
Verzogerung und Fehlern.

Die Grenzen zwischen Mechanik und Elektronik

verschwimmen. Datenverwaltung und -
- Synchronisation fur Elektronik, Simulation

S und Mechanik wird immer wichtiger.

5 | A VARINDUSTRIES &
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HERAUSFORDERUNGEN IN DER ECAD-/MCAD-ZUSAMMENARBEIT

KOMMUNIKATIONSLUCKEN & INSELDENKEN
Separate Teams ohne ausreichendes Verstandnis und Austausch

DATENINKONSISTENZEN UND FORMATBRUCHE
Unterschiedliche Tools und Formate (STEP, IDF, DXF). Manuelle
Datenubertragung. Fehlende Schnittstellen.

Software

N\ /

5 N 4 IS
PHYSIKALISCHE UND THERMISCHE KONFLIKTE o N/ s
Mechanik passt nicht zur Elektronik (z. B. Gehause/Leiterplatte). gg_, / \ c%
Kiihlung, EMV und Kabelfilhrung werden zu spét betrachtet. / N\

Electronics

FEHLENDE ECHTZEIT-SYNCHRONISATION
Hoher Kommunikationsaufwand und lterationsschleifen.

Anderungen werden zu spat erkannt.

| A VARINDUSTRIES [ M
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ZIELE DER ECAD-/MCAD-KOLLABORATION

FEHLERREDUKTION

Durch fruhzeitige Erkennung von Kollisionen und
Inkompatibilitaten zwischen elektronischen und mechanischen
Komponenten konnen kostspielige Fehlkonstruktionen
vermieden werden.

BESCHLEUNIGTE TIME-TO-MARKET

Parallele Arbeitsprozesse und reduzierte Iterationsschleifen
ermoglichen eine signifikante Verkurzung der Entwicklungszeit
und somit schnellere Markteinfuhrung.

RESSOURCENOPTIMIERUNG

Effizientere Nutzung von Fachwissen und technischen
Ressourcen durch automatisierten Datenaustausch und
verbesserte Kommunikation zwischen den Disziplinen.

| A VARINDUSTRIES [ ﬁ
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KOLLABORATIVE WORKFLOWS
(POTENTIALE) IN DER PRAXIS

Effektive kollaborative Workflows verbinden die
Arbeit von Elektronik- und Mechanikentwicklern
durch kontinuierlichen Datenaustausch. Bei
Anderungen werden alle Beteiligten automatisch
benachrichtigt.

= Echte ECAD/MCAD-Plugins. Direkte
Integration fur ECAD/MCAD und
Datensynchronisation

= Datenverwaltung und /-Austausch in allen
Disziplinen

» Standardisierte Prozesse & Schulungen.
Einheitliche Workflows und Trainings in beiden
Disziplinen

| A VARINDUSTRIES [ M




ECAD-/MCAD-KOLLABORATION

SYSTEMUBERGREIFENDE
ZUSAMMENARBEIT -
INTEGRATIONEN UND
DATENAUSTAUSCH



DIREKTINTEGRATION
SIEMENS NX -
CAPITAL

= Capital — NX Austausch
* Alle Integrationsmoglichkeiten
» Integration ECAD/MCAD Design

AVARINDUSTRIES




CAPITAL — NXAUSTAUSCH

Interactive Generative / Topological Harness
Design Design Design / Engineering

SSSSSSSSSSSSSSSSSSS

£ 8 x5, 05 (00 )
a?lgf
e
\ Svgiy

SEF ot %
= :: '?-37*_ 184

e '

bl i

[remm—— XL [ e ————

Schematic based Logical Whole platform design via Embellish, éngineer and
and Physical Design design synthesis or routing cost all platform harnesses

Senden der 3D-
Konnektivitatsinfo nach NX. Harness Topology zu Capital, Kabelbaumbeschreibun zu Capital
Verlegen der Leitungen in 3D, Blindeldurchmesser & Splice Beinhaltet Topologie,
Leitungslangen zuruck zu Capital Positionen zuriick zu NX Schutzvorrichtungen und
Halterungen. Bundeldurchmesser
und Spleil3positionen an NX zurtck

11 | A VARINDUSTRIES



CAPITAL — NXAUSTAUSCH

Interactive Generative / Topological Harness
Design Design Design / Engineering

SSSSSSSSSSSSSSSSS

£ B I ,_Mg" H U L .
£ ?»‘%ﬁgft ; 3
:\\ Pgﬁwﬁ‘ | -
...... e, ) . I
- e = — e A Austauschformat
Schematic based Logical Whole platform design via Embellish, engineer and = Harness PLMXML
A\ Austauschformat and Physical Design design synthesis or routing cost all platform harnesses = Extended Data Format

=  Wiring PLMXML
XML Extended Data Format (PLMXML + JSON)
(PLMXML + JSON)

f f Senden der 3D-

Konnektivitétsirllfo naCh_ NX. A Austauschformat . Austauschformat Kabelbaumbeschreibung zu Capital
Verlegen der Leitungen in 3D, .+ Wiring PLMXML = Harness PLMXML Beinhaltet Topologie,
Leitungslangen zuruck zu Capital = Extended Data Format = Extended Data Format Schutzvorrichtungen und
(PLMXML + JSON) (PLMXML + JSON) Halterungen. Biindeldurchmesser

Y

und Spleilypositionen an NX zurtck

12 | A VARINDUSTRIES




ALLE INTEGRATIONSMOGLICHKEITEN

SIEMENS - Oox

Y, §# Auto Route by Component =

ender
o
® ) Manual Route by Component - o Assign Stock B
0 n n eC e Display B Unroute Create W velete :s:r;n U% Cre
T T ssign Com... ¥

Connection Route

.ll = Menu ~ ‘Nn Selection Filter - ntire Assem| -
- 3 Assembly Navigstor mfll > Deorinteg.prt & X g
,,,,, oge T s
MNX Connect @ Do bg <
- [/I#; Doorlnteg (Order: Chre =
& +-q Constraints /
e c-81333
4l & M@ C-70908 x 2
s -Mcacmaeixa ez}
Wce c-71332x3 1)
Y [ C-64123x2
e C-81330 @
— Ve c-61276 i
. Mg c-81340x3
ya o
o @ % =®
5 = — e —— = ~
7 M1 | LK 2 \S
gl S . Fﬂ X Device ID Connector ID X WirelD From Device From Co
1 | N " .'\ o O = /1234 o 123
LT I s A ILC2A s G M. Sp2a7
B o K = E LN 5P2480 3 g 5N... P76
L @ 3 L) 5P2470 E fp— EN.. P74
: L 5 F Va ILCTA E wof 7 M.
“ E e/ @ P66 E p—TN... P64
. : £ /G P64 E f— BN 3
o= ; - 2 ] P76 2 Gy GN... P69
b Preview H 2V P65 z g ShL... ILETA v
o stished i X v *B ld t I » Dependendies 2 ] >
HE | - 3
= e ——— ridge-Out Only

B

Sttt L

*Integration is preconfigured with Electrical and Wire Harness Configuration template (Capital, NX, Teamcenter)

Software

13 | A VARINDUSTRIES §&




INTEGRATED ECAD-/MCAD DESIGN
WIRING EXCHANGE ZWISCHEN CAPITAL UND NX (CONNECT MODE)

Ablauf

Ausleiten der Leitungsverbindungen
nach NX, connected oder
disconnected Mode

Anwendungsfall: Wiring Connectivity

-

Verlinkung des elektrischen
2 Inhalts mit 3D Elementen und

Verlegen der Leitungen

~

)

Render  Tools  Application

- Routing Electrical

n

n Wiring Export

s sis
Y. o Edit il
e Tk N A e ? &
® o’ d e~ Assign Stock
Display AutoRouteby Manual Route Unroute — Create Auto ﬂ% Unassign Create
amponent~ by Component B velcte Assion o

T Peae <
vt s | O B Blvenesnnor |3 [ B 67 comnea

List Wore Import Export
& pacesplice | Conrvions - 1) erase netuist ristory ™S P Harness 20 View

14

A VARINDUSTRIES §&

VerknUpfen der elektrischen Objek-
te mit den Baugruppenelementen
und Verlegen der Leitungen

-8 B

DRCs Checklist
-

Capital Wiring Connector

m . " ? @=Bridge in H -]
Y @ = Bridge Out "- (]

Compare T000 | Release Level | Filtes
ompar Release Level e I Options

2-Audio_Wiring:B:Audio Design:Audio - Capital Logic Designer

U € B & »

ustom
NXConnect | | | Solid Edge Connect || Reports | CUston ooy e

Xeelerator Share

SIEMENS

Connection Route

Connection

Assign Component Component

Mo+ [ seecton Firer

Era- s

O asmmove teractve

- Tt X DevicelD Connector ID Part Name X WirelD From Device
5 I Autwmotve Intwacve [Z]9 SCPOO0OD_004_ GENERIC_SPLICE_CLIP_78 jt 2
o Buld L /1 SCPODO0D_OD4_ GENERIC_SPLICE CLP_78jt | |C1 | =/ Work Patt A || = /==DOORLF @
B rans = @i [Z1C# SCPODC00_004_ GENERIC_SPLICE_CLIP_78 jt 5 =~/ DOOR (F 3 Vo= TN-POWER-MIRROR-DN-3652
# [l Harness study - DOOR-LIF - 3 Vi P69 3 NG— 4N-INACTIVE-3535
an | ] [ ] am e Mo ca1340 2 2
Il Harness sudy - DOOR R R K] v P77 H ~Ng— 7N-8N-POWER-3642
1) Sy esgle = ml_ 1 £ v P76 s 3= 4N-INACTIVE-3537
i s i - § vO SP2470 3 f— 5N-GND-CTSY-LP-3562
4 34 1-Power_Wiring K N < 5 g v P73 H = 6N-PASS-DOOR-UNLOCK-3620
=i 24 2-Audo_Wirmg v e =1 ' = vQ 5P2430 = 6N-PASS-DOOR-LOCK-3610
< > Sa review v Po4 v ~5— EN-POWER-1-3623 v
Q¥ 5 ] » Dependendies < > < > |,
" " = jd v b | b lm
Design  Symbols Parts Shared Anadvss L. 4| J
-— =15 2hvsa e o]
¥ [ Dewces - |

# [ comnecnrs
7 sods
#12 wines
[ splices
# [ Ring Terminals
# [ conducrs
# 17 muscores
T Overbraids
7 Hghwars
D assemblies

nected Mode

Software
Partner

PLATINUM

2-Audio_Wiring:B: Audo Design: Audia

SIEMENS

Descriptive PartName &
@ = Sections
- [7]#; Doorinteg (Order: Chronological)
@q 8 Constraints
Moo c-1333
& [cp c-7o008
[Ice 70908
[cp c-71483
o Pl <7148
Moo 64123
- M c-71332
M c71483
[ c-71483
o Mg c-71332
Mo c-71332
- [“cp c-81340
K e c-64123
Mo ¢-81330
Fﬂ Mlp c-61276
Mo c-81340
[ SCPOX000_004_ GENERIC_SPLICE_CLIP 78 jt
[/ SCPOCC00_004_ GENERIC_SPLICE_CLIP_78 jt
[ SCPO0000_004_ GENERIC_SPLICE_CLIP 78 jt
[F SCPOXC00_004_GENERIC_SPLICE_CLIP_78 jt

<] 7. [ertredmemey <] B

| Assembly Navigator [m]

d Report - History

~ | Import/Export

Capital

ey
‘Q
&
G
&
ez
B
5

3 Wiring

AK|H | wan commens Howms chedst




ap oqgic Desig ]
d ome AUlOo A Workflow F:NE Dra 7 do
iy 9 & 7 o Jh 7. @
Ol—
[“‘_ D b L * v c | & -
D... i : T
- Kee NX Co... Solid ... || Reports
| “
"Q Automotive Interactive v
= — Automotive Interactive A
# s Build Lists
E, Plans

- [l Harness Study - DOOR-LtFt
-l Harness Study - DOOR-RtFt
#7 1) System Designs

| SIEMENS

==

£

A Y

2-Audio_Wiring:B: Audio Design:Audio®

Mzin

Comments Notes

Checklist Propagate Harness

== 2) Wiring Designs
. =12 Sedan
[-E‘ &a. 1-Power_Wiring
- 3
&= 3-Exterior Lighting_Wir
3= 4-Fuel and Liftgate_Wir
- %= 5-Interior Lighting_Wiri
: [#- %= 6-Power Door Locks_W Vv
< >
L Q %|E
Design  Symbols Parts Shared LDJ
[=-_4 2-Audio_Wiring
-7 Devices
#-77 Connectors
. Blocks
Eﬂ‘“ Inlines
#-77 Splices
&’]~ Ring Terminals
-7 Conductors
I_fl— Multicores
-\ Overbraids
' Highways
. Assemblies
Q % g
RO I

It IO selected

13.99,16.41

||

=l 4 5, & B [ Windo
o A - AN - o 0 - -
YXFP v 2
4 % Auto Route by Component ~p & 3: 1 )
) Manual Route by Component v N
Display Create Auto % Create
X Unroute B Assign
Connection Route v Connecti.. ¥ Assign Co.. ¥ Compon...
= Menu v |No Selection Filter v Entire Assembly vl &~

1% Assembly Navigator

@ =7 Sections

V]# C-61276

-Vl C-71483

[V]p C-71483

-~ C-71332

V(# C-71483
V# C-71483
Vp C-71332
M® C-71332
V]9 C-81340

~[Mp C-64123

V]p C-81330

-1 C-61276

V]p C-81340

- [¥]p C-81340

O | @ 00_000_01_DOOR-FRONT-LEFT.prt &

Descriptive Part Name a

— [V]#s Doorlinteg (Order: ¢
+ @ Constraints
~[s C-81333
-~[/]# C-70908

- Electrical Connection Navige O X

\
7
WirelD a
- @ Work Part

N

Length

0 0 Ele L]
ome @
Lh @

o 9) @ = P
List More Import Export
#  Connections ~ v v
x Report ¥ Hi.. ¥ /Import/Export ¥ C..~ >,
% @ v 8

‘S Doorlnteg.prt & X Dlscovery Center

0% 8

5l @ % il m

o
)~

it

Device ID
@ Work Part

Connector... &

Electrical Component Navig: [ X

A

>J4

Z;_ 1 Notification




INTEGRATED ECAD-/MCAD DESIGN
HARNESS EXCHANGE ZWISCHEN CAPITAL UND NX (CONNECT MODE)

Ablauf

Anwendungsfall: Harness Integration

Export der Kabelbaumbeschreibung aus NX R S
1 : . - L E T B R e i B 7 e :
und Import in den Change Manager, im L e ‘ -
verbundenen oder getrennten Modus. lE BB S 1 e Heme e
z ".::f: I %/ /’;s ‘ \\\\’ )
, | Abwicklung des Kabelbaums und S e R
Weiterverarbeitung in Capital Harness | = — = = e s o
Designer -

Synchronisieren der Leitungen und Spleile
von Capital Logic Designer und Durchfuhren
der Kabelbaum-Engineering-Aufgaben.

2

6o 22 0
ATCT ol Ff FA . .

e fffkfsfafakkafaial
AT L T

Ausleiten der Durchmesser und
Spleillpositionen, Aktualisieren der Baugruppe,
automatischs Platzieren der Spleif’e in NX

)

%
CRERE

17 | A VARINDUSTRIES & A




3 e A 2 Workflow 0 0

ok D 7| |
I—q' D...

. & HA.

=p

---ﬁ.,.r x-,

es...

ED

" -

“

3} Harness Designs ™
AUDIO-5YSTEM
CABIN
DOOR-LTFL

i DOOR-LFE0;

T Diagram:
[#- | Derivativ
DOOR-RIFL
DOOR_LF_BRG
ROOF

E Diagraml W

£ >

Q%

=9 | Automotive Interactive D...

=8

III"__' A

il el el

5]
=]

1
=2
o
o
v
2
e
3
=

nEs

Harness Design  symbols 1| ,I
= i Du:u:nr Demo

. Bundles

Modes

Critical Dimensions
Connectors

Clips

Assemblies
Grommets

Splices

Devices

Wires

Insulations
Multicores
Overbraids
Multi-Location
Other Components

¥
-.
[ ]

SIEMENS
2 |

(4

Door-Demo:DOORLEE 5: Diagraml

O

Ring Terminals

Q%

O..O0 N

Main Metrics Table
Synchronize - Summary

Commenis

Update

Motes Checklist

Synchronize - Detziled
Harness Engineering

W P

0 selected

-345.33,-336.2

EN

| [&]

= I FE A O o]
: IS
g D? B % B [ [E
% Create % Lis‘[. More ]mpur‘t Export %
#  Connections b b &
Connection ... ¥ Connecti... ¥ |Assign Co.. ¥ Compon.. ¥ Report ¥ |Hi.. ¥ Import/fExport ¥ C.. ™ i
= Menu v |No Selection Filter - Entire Assembly - - R & ~ 0 @ -
10 Assembly Navigator M #> 00_000_01_DOOR-FRONT-LEFT prt = % Doorinteg.prt @ X » [3}
Descriptive Part Name a y,
@ -~ Sections ¢
@-{] .t{‘a Doorinteg (Order: ( a;
+ @-q Constraints \ I §
@ ~[1ce C-81333 ‘,\ %
~[V]c# C-70908 \
L\ M@ c61276 \ g
~Mwc-71483 ‘a_\ @5
@ M C-71483 \ 3 &
@ g---L_n C-71332 - T ) Eii o
-8 C-71483 / . - o
¢y HocTies s\ L/~ TR &
~Mc-11332 NN N \ ﬂa\ ]
- -9 C-71332 \l . E Ny
@ Bacsnw \ - é" | j
=] m C-64123 ) ;' ] ; iy X
M 81330 AN /" \ , P B
M c-61276 , i . L T
2 M C-81340 2 ““‘mk‘,f’ ‘;/‘" ‘“"w.\
(W] Gl C- ' To—
[VIc# C-81340 \H“:"_‘{““h x_.
X WirelD a Length X  Device D Connector...
= —-v”tt‘a Work Part ~ = —--.r"tr; Work Part ~
= —+/ m= DOOR-LT... & = J:I! DOOR-LTFT
E :!Ei— 10N-B... 548.306351 E o O ILCT
= W= AN-FU.. 1429.663407 £ o ILC2
T ¥ AN-IN... 1071446837 E Ve P64
< ~¥—4AN-IN.. 513.946459 = o P65
S = AN-PO.. 900.227716 S SR P66
8 = AN-TR.. 1319.627356 8 - P67
b e SN_CT 1015 TRANAT T t L. DAR i
4 > % < > % £ >

.L;l 1 Motification




KOLLABORATION
UND DATENZUGRIFF
VON JEDEM ORT

* Projekten und Aufgaben verwalten

= Datenzugriff von jedem Ort

* View & Markup fur ECAD/MCAD-
Daten

* Direkte Synchronisation

AVARINDUSTRIES



v &Y Teamcenter Share | Siemens [ X o

< C 2% cloud.sw.siemens.com/share?state=undefined

SIEMENS

Digital Industries Software Software und Produkte Losungen und Dienstleistungen Branchen Schulung und Support

Teamcenter Share

Teamcenter Share unterstiitzt die Zusammenarbeit bei Konstruktions-and Engineering-
Projekten in der Cloud. Produkte aus dem gesamten Siemens Xcelerator-Portfolio sindtﬁ‘i’
Teamcenter Share verbunden, sodass Sie noch heute mit der Zusammenarbeit beginnen

konnen. Erfahren Sie mehr tiber das Siemens Xcelerator-Portfolio.

Melden Sie sich an, um Teamcenter Share von lhrem Browser aus zu starten. Wenn Sie

Teamcenter Share zum ersten Mal verwenden, klicken Sie auf Erste Schritte, um unsere
Einrichtungsanleitungen einschlieBlich der Anforderungen anzuzeigen.

Anmelden

SIEMENS Portfolio Kaufoptionen Siemens Kontakt

Siemens Digital Industries Software

Cloud Kauf bei Siemens Uber uns Pl M — Kontaktieren Sie 1ins



KOLLABORATION UND DATENZUGRIFF VON JEDEM ORT

Projekte anlegen, CAD-Daten hochladen und freigeben, Mitarbeiter und externe Partner zuweisen,
Aufgaben verteilen, Datensynchronisation mit dem Desktop.

1. 2.

Zentrale Direkte Synchron-
Datenablage in Synchron- isierung von
der Cloud und isierung der Anwender-
gemeinsame Projekte und einstellungen
Projektarbeit mit ECAD/MCAD- und

externen Daten mit dem Konfigurationen.
Partnern. Desktop.

29 | A VARINDUSTRIES [ M




ECAD-/MCAD-KOLLABORATION

FAZIT UND AUSBLICK



FAZIT UND AUSBLICK

Eine erfolgreiche ECAD-/MCAD-Kollaboration
erfordert mehr als nur Datenaustausch - sie lebt von
integrierten Prozessen, klaren Verantwortlichkeiten und
einem gemeinsamen Verstandnis. Wer mechanische
und elektronische Konstruktion wirklich verzahnt,
reduziert Iterationen, steigert die Qualitat und
beschleunigt die Markteinfuhrung.

« STANDARDISIERTE PROZESSE UND KOMMUNIKATION

« DIREKTE INTEGRATION FUR ECAD/MCAD (SYNCHRONISATION)

V DATENVERWALTUNG UND /-AUSTAUSCH IN ALLEN DISZIPLINEN

31 | A VARINDUSTRIES &8 M




VARINDUSTRIES

E/E SYSTEMS
ENGINEERING CAPITAL
HYPERLYNX

ELEC. MANU- ELECTRONICS
FACTURING COOLING
SIMCENTER
PCBFLOW FLOTHERM XT

MANU-

FACTORING

TEAMCENTER

TEAMCENTER
VALOR NPI SIMCENTER SHARE
FLOEFD
SOLID EDGE 858V NOIDIE
DESIGN
QUESTA DESIGN QUESTA
SOLUTIONS ADVANCED
SIMULATOR STAR-CCM+ FLOEFD FEMAP HYPERMASH HYPERWORKS
QUESTA FORMAL
SOLUTIONS
REQTRACER FLOTHERM NX NASTRAN SIMSOLID
SYNTHESIS
FLOMASTER FIBERSIM OPTISTRUCT

PRECISION RTL / QUESTA

SOLID EDGE
CAM PRO

HI-REL VERIFICATION IQ

32 | A VARINDUSTRIES [



END-TO-END. SEAMLESS. DIGITAL.

AVARINDUSTRIES



ANDREAS FURS - HEAD OF MCAD
MAIL: andreas.furs@vargroup.com

AVARINDUSTRIES PHONE: +49 711 45999-695

varindustries.de

HAFTUNGSAUSSCHLUSS URHEBERRECHT 2025 VAR INDUSTRIES
GmbH: Dieses Dokument dient ausschliel3lich Informationszwecken und stellt
keinerlei Vertragsverhaltnis mit Var Industries GmbH dar. Es enthalt lediglich

Strategien, Entwicklungen und Funktionen der vom Konzern vermarkteten .
Losungen und beinhaltet keine stillschweigende oder ausdruckliche Garantie HANSJURGEN SCHWENDER - HEAD OF ECAD

irgendeiner Art. Alle Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Kein Teil MAIL: hans-juergen.schwender@vargroup.com
dieser Veroffentlichung darf ohne vorherige Genehmigung von Var Industries PHONE: +49 2151 95301-33

GmbH in irgendeiner Form oder aus irgendeinem Grund vervielfaltigt oder

verbreitet werden.




FRANKEN

Standardisierung von Werkzeugdaten
Einsatzbereiche, Motivation und Stand der Normung

Johannes Mohr

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
17. September 2025




Personliche Vorstellung

f R

¥. ".
7]~
NS

=

y
7 AT

Johannes Mohr
= Wirtschaftsingenieurwesen, B.Sc. und M.Sc. an der
Universitat Bayreuth
= Ca. 5 Jahre wissenschaftlicher Mitarbeiter und Promotion am
Lehrstuhl fur Konstruktionslehre und CAD (LSCAD) der
Universitat Bayreuth
= Tatigkeit im Technischen Buro bei EMUGE seit Mai 2024
o Simulation
o Programmierung
o Konstruktion

o Werkzeugptittemmoormaomgnad .
-bereitd&dilngg

17.09.2025 / Mohr / TB 2




Unternehmensvorstellung FRANKEN

Dy, \ ‘ Spanntechnik -
Werkzeug
Spanntechnik -

Werkstlick

=  Unternehmensverbund der Firmen EMUGE in Lauf und
FRANKEN in Ruckersdorf

= Herstellung und Vertrieb von Prazisionswerkzeugen:

Familienmarke EMUGE: Gewindeschneid-, Bohr-, Pruf-
und Spanntechnik
Familienmarke FRANKEN: Frastechnik

= 2.000 Mitarbeiter weltweit
= Vertriebsstandorte in 60 Landern

Frastechnik

Bohrtechnik Gewindetechnik

17.09.2025 / Mohr / TB



Unternehmensvorstellung

FRANKEN

@ Digitalisierung:

Kiinstliche . Internet of Grundvoraussetzung:
Intellig/enz Things \Weitere Standardisierte
Digitaler Technologien Werkzeugdaten

Zwilling— Smart _—
Manufacturing

17.09.2025 / Mohr / TB 4



Motivation
. FRANKEN

Wirden Sie eine standardisierte Schnittstelle zwischen
Werkzeugen und CAM-Systemen begrufRen?

Ablehnung Befiirwortung:

= Effizienzsteigerung/Zeitersparnis

= Erleichterte Handhabung verschiedener
Systeme und Formate

= Reduzierung von Komplexitat

8%

Hauptgrund fur die

Nichtnutzung: Rund ein
Drittel kennt die
branchenspezifischen

Keine
Angabe

Normen fur
Werkzeugdaten nicht.

Basis: CAM-Umfrage in Kooperation
mit dem GTDE e.V. und dem
LSCAD (2025), n=101

17.09.2025 / Mohr / TB

-/ Nur zur internen Verwendung / Internal use only Quelle: CAM-Umfrage in Kooperation mit dem GTDE e. V. und dem LSCAD 5



Werkzeugdaten | Gangige Formate

FRANKEN

17.09.2025 / Mohr / TB 6



Werkzeugdaten | Gangige Formate

FRANKEN

2D-Dokumentations-
zeichnungen (PDF)

2D-Zeichnungen
(DXF)

72

100

16

10)

Inkl. Vorgabe von
Layerstruktur und - ——¢

M 10-1S02/6H

@10 _h9
(d

eInSte”ungen 7 3.0 45( 20-3.0Gang) j

17.09.2025 / Mohr / TB 7




Werkzeugdaten | Gangige Formate

FRANKEN

Sachmerkmale

(XML)
2D-Dokumentations- <>
zeichnungen (PDF)

Sachmerkmale
(P21)

2D-Zeichnungen
(DXF)

Nenndurchmesser = 10 mm
Gesamtldnge = 100 mm
Nutzlange = 39 mm
Trennstellenkodierung =
ZYL01002105

etc.

17.09.2025 / Mohr / TB



Werkzeugdaten | Gangige Formate

FRANKEN

Sachmerkmale

(XML)
2D-Dokumentations- <>
zeichnungen (PDF)

Sachmerkmale
(P21)

2D-Zeichnungen

(DXF) 3D-Modelle

(STEP)

z. B. Farbkodierung,
Koordinatensysteme, etc.

17.09.2025 / Mohr / TB 9




Werkzeugdaten | Gangige Formate

FRANKEN

2D-Zeichnungen
(DXF)

2D-Dokumentations-
zeichnungen (PDF)

Weitere
Produktmodelle
sind nicht Teil des
standardisierten
Datenaustausches

Sachmerkmale
(XML)

Sachmerkmale
(P21)

3D-Modelle
(STEP)

17.09.2025 / Mohr / TB

10



Werkzeugdaten | Verteilung der Dateiformate

FRANKEN

In welchen Dateiformaten erhalten Sie Werkzeugdaten?

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

w 40,00%
x 30,00%

20,00%

10,00%
0,00%

<>
E

STP DXF XML PDF

Basis: CAM-Umfrage in Kooperation mit dem GTDE e.V.
und dem LSCAD"

17.09.2025 / Mohr / TB -/ Nur zur internen Verwendung / Internal use only " unter Ausschluss von ,Keine Angabe“ 11



Werkzeugdaten | Systeme

FRANKEN

Aus welchen Systemen, Plattformen oder weiteren Quellen
beziehen Sie typischerweise Werkzeugdaten (z. B. 3D-Geometrien,
technische Daten) in lhrem Unternehmen?

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
w 20,00%
> | 10,00% I .
0,00% O
& N 4 S N v
& Y Y il & &
¢ G & 3 S S
& < N o S N
,Q/ xQ Q Q Q
© Q o N & &
° e Q v &> &
&
O\

Basis: CAM-Umfrage in Kooperation mit dem GTDE e.V.
und dem LSCAD"

17.09.2025 / Mohr / TB -/ Nur zur internen Verwendung / Internal use only " unter Ausschluss von ,Manuelles Anlagen* 12




Werkzeugdaten | Einsatzbereiche und Griinde
. FRANKEN

- Einsatzbereiche von Produktdaten beim Kunden —

= Werkzeugmanagement

= |Interne Dokumentation

= Visualisierung/Marketing

* Prozesssimulation CAD/CAM
= Prozessoptimierung

= Prozessautomatisierung

L 8 8"

— Grunde fur die Anwendung genormter Werkzeugdaten —
= Weiterentwicklung und Akzeptanz der werkzeug-

spezifischen Normen D I N

= Direkte Verfligbarkeit genormter Daten auf Onlineservern e
(Webshop, Portale, etc.) SAZEX
= CAD- und Werkzeugverwaltungssysteme verwenden Iso

vermehrt Schnittstellen zum Einlesen genormter Daten

17.09.2025 / Mohr / TB
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Werkzeugdaten | Einsatzbereiche und Griinde

FRANKEN

A

Grinde fur die Anwendung m
- genormter Werkzeugdaten aus —

Herstellersicht UE::SZH% .

= Einmaliger Know-how-Aufbau der Daten

= Vereinfachte Bereitstellung .

= Ausbruch aus dem ,Regelkreis® Riicksprache Welteggabe
= Gegliedertes Regelwerk zur mit Kunden Sl ee

Erstellung der Werkzeugdaten Kunden

= Automatisierung moglich

= Wiederverwendbarkeit der Daten

= Erstellung der Daten im grof3en
Umfang maoglich

Reklamation

»Regelkreis* bei
kundenspezifischen
Werkzeugdaten

17.09.2025 / Mohr / TB 14



Akteure im Normungsbereich

FRANKEN

O

SZRRN
ISO
A\ g

I

Internationale Nationale
Normung Normung
ISO 13399 DIN 4000/4003

— Weitere Akteure

GIDE@) L& s

Graphical Tool Data Exchange

o=
I vom... © Oost

Fachhochschule

O

17.09.2025 / Mohr / TB 15



Akteure im Normungsbereich | Relevante Normen
H N

SZRRN
ISO
A\ g

FRANKEN

D

Z

E 2D-Zeichnungen

ISO 13399-70, -71, -72

—

ISO 13399-2 bis -6, -50,

</> Sachmerkmale -60: PLIB t&»
4B Generische Merkmale (P21)

D - - -
. 3D-Modelle ISO 13399-2xx, -3xX, -4xx

—

Analog zu DIN

17.09.2025 / Mohr / TB

Zuruckgezogen
Vormals: DIN SPEC 69874

DIN 4000: Normteile
Klassenspez. Merkmale
(XML)

DIN 4003: Normteile
Verweis auf DIN 4000

16



Akteure im Normungsbereich

FRANKEN

O

SZRRN
ISO
A\ g

I

Internationale Nationale
Normung Normung
ISO 13399 DIN 4000/4003

— Weitere Akteure

GIDE@) L& s

Graphical Tool Data Exchange

o=
I vom... © Oost

Fachhochschule

O

17.09.2025 / Mohr / TB 17



Akteure im Normungsbereich | GTDE

FRANKEN

O

Graphical Tool Data Exchange e. V.
Kompetenzzentrum im Bereich des
Werkzeugdatenaustauschs mit

G'I'DE @ _:‘(7':_ dem Ziel den elektronischen

. Produktdatenaustausch von
Prazisionswerkzeugen zwischen
VDMA Anwender und Hersteller zu
Prazisionswerkze\ld 0
unterstitzen.

17.09.2025 / Mohr / TB
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Akteure im Normungsbereich | GTDE

FRANKEN

Prazisions Spannfutter

/ ALBRECHT

BECK (5

@s=meewncs heimated m ToolIP
FRANKEN E'i-‘f Dw:gmuﬂ

Baeuunee EVO | &4 scrunacs| -

GTDE (©) ot
ical Tool Data L ® O FESTD . - _,|I|u_|q|_~re|:|
Ao "G @ KOMET' %= Seco
A Em CERATIZIT GROUP
\ Lo GsConiing cumarng <o=-scers [N
VDMA
Ostschweizer

Prazisionswerkzeuge

Fachhochschule

Bild Quelle: https://www.gtde.de/App

19
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Akteure im Normungsbereich | GTDE

FRANKEN

Werkzeugdaten-
normung

O
A

O 0O

O£° Netzwerk- und
Austauschplattform

@ Huter der

Datenqualitat
Gemeinschaftliche

Stimme ()

Graphical Tool Data Exchange

GTDE (©)

Forschungs-
Q aktivitaten

) Spezialisierte
Softwarelosungen

17.09.2025 / Mohr / TB
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Fazit

FRANKEN

e

Entwicklung von
Portalen und Aufbau
von Webshops

Einfuhrung
DIN 4003

Uberarbeitung
DIN 4000 Teile
Grundung
GTDE e.V. || “ ‘ | |

Kontinuierliche
Normeniiberarbeitung und -
einfihrungen

003 2006 2009 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

® Anzahl an Werkzeugdaten

Anfange

m Aufwand (u. a. Sonderdaten)

bereits in den  Entwicklung des Bedarfs an Werkzeugdaten (qualitativ)

80gern

17.09.2025 / Mohr / TB
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Ausblick

FRANKEN
H B
Weiterfuhrende Punkte im Wie haufig ist manuelle Nachbearbeitung beim
Normungsumfeld: Import von Werkzeugdaten in lhrem CAM-
= Kontinuierliche Normenuberarbeitung System notwendig?
und -einflUhrungen
: 30,00%
= Normung weiterer Anwendungsfelder
: 25,00%
(Werkzeugmaschinen, .
Komplettwerkzeuge, 20,00%
Einsatzempfehlungen, etc.) 15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
Weitere Mitwirkung in der * gt S e S S
~ Normungsarbeit ist N L
willkommen — vor allem von . _ _ _
CAM-Anbietern. Basis: CAM-Umfrage in Kooperation mit dem

GTDE e.V. und dem LSCAD"

17.09.2025 / Mohr / TB -/ Nur zur internen Verwendung / Internal use only " unter Ausschluss von ,Keine Angabe“ 22



Ausblick
. n FRANKEN

Weiterfuhrende Punkte im

Normungsumfeld:

= Kontinuierliche Normenuberarbeitung
und -einfuhrungen :

= Normung weiterer Anwendungsfelder
(Werkzeugmaschinen,
Komplettwerkzeuge,
Einsatzempfehlungen, etc.)

= Annaherung von DIN-ISO

Weitere Mitwirkung in der
Normungsarbeit ist

DIN ISO- Gememschaftssﬂzung -
10.-11.09.2025 (VDMA, Frankfurt)

willkommen — vor allem von
CAM-Anbietern.

17.09.2025 / Mohr / TB -/ Nur zur internen Verwendung / Internal use only 23



FRANKEN

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
Thank you for your attention!




SYSCHERDEL

s:ment

DATA BASED MANUFACTURING
SIMULATION (DBMS)

Dr. Christoph Angermann
M. Eng. Ch. Beck, Dipl. Phys. G. Hannig, M. Eng. P. Noeldner

SCHERDEL SIMENT GMBH



OVERVIEW

SYSCHERDEL

1. SCHERDEL siment — simulation service provider
2. Residual stresses for fatigue life calculation
3. Numerical calculations for database creation

4. Neural Networks (NN)

a) model architecture
b)  training
c) validation

5. Extended modeling of the residual stresses: Stress mapping
6. Combination of DBMS with other manufacturing steps
7. Impact on FKM degree of utilization

8. Conclusion & summary

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09



SYSCHERDEL

SIMULATION SERVICES
AT SCHERDEL SIMENT GMBH

DEOEOE




STRUCTURAL MECHANICS

SYSCHERDEL

Statics

Fatigue

Electro-Magnetics

Temperature

Al + Software

Mechanical-Engineering Injection-Moulding

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09
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Metal Forming

Physical Testing



STRUCTURAL MECHANICS SYSCHERDEL

Fatigue Metal Forming

Statics

150. =
=S [= e co]
0,
25 %
100
£
. ® FKM
y £’ / Forschung im VDMA
S s 25 -
=0
0 s,
24 3 b5 s 5 o ®  wm ®
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100
o
g ([ Echuaisaaiong j ~ Fostton
11
80, | aynamic_sq
£ Sprung Begrenzung
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40 Vorauslegung Federenden
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is . 34 2 Zensism s
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PROCESS ENGINEERING SYSCHERDEL

- °C

Fluid dynamics Temperature Electro-Magnetics Multiphysics

Temperature, °C
22 100 200 300 400 500 600 700 800 900

— | | | —

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 6



SOFTWARE & TEAM SYSCHERDEL

Software

7s WABAQUS \nsys A\ A\~ \N©
A RECURDYN meshparts &5,  OpenVFOAM

einfach - prazise - simulieren

MAAAA . : -
% Moldex3D M fuowss, CalculiX OpenModelica
LAV \0 \0 \¥) oy thon"

Team:

10 simulation engineers Up to 3 working students and trainees

e 2 material scientists e mathematician

e 6 mechanical engineers e material scientist

e 2 physicists .

mechanical engineer

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09



SYSCHERDEL

DATA BASED MANUFACTURING
SIMULATION (DBMS)



2. RESIDUAL STRESSES FOR FATIGUE LIFE CALCULATION SYSCHERDEL

* Residual stresses play a decisive role in the

fatigue strength of components.

-+ I P
¥ I 7
L] L] L] [ Q’ m
« They influence the local stress distribution and — S~
fatigue strength
can have either harmful or beneficial effects. e 155 )

« Compressive residual stresses have a crack-

O1,meff = —300 Oym = 500 Oim

inhibiting effect and increase the fatigue life,
Haigh fatigue diagram
while tensile residual stresses promote crack

formation and reduce fatigue strength.

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09



2. RESIDUAL STRESSES FOR FATIGUE LIFE CALCULATION SYSCHERDEL

« Springs exhibit a complex residual stress state,

depending on the geometry and manufacturing

v

coiling
parameters.
—_\ \ 7
* The residual stresses can have a considerable
influence on the setting behavior, relaxation and, . | s
annealing |

above all, fatigue life (cf. FKM guideline for
springs).

. @B |
\U

shot peening |

M
—_
-_—
M

,classic FEA manufacturing simulations”

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 10
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https://www.vdmashop.de/fkm-richtlinien/761/richtlinie-federn-2.-auflage
https://www.vdmashop.de/fkm-richtlinien/761/richtlinie-federn-2.-auflage
https://www.vdmashop.de/fkm-richtlinien/761/richtlinie-federn-2.-auflage

2. RESIDUAL STRESSES FOR FATIGUE LIFE CALCULATION SYSCHERDEL

But:
CAD, GOM scan w/o stresses

CAD geometries and 3D GOM scans do not have

this manufacturing history.

In order to obtain the residual stresses (e.g. from coiling, surrogate\ model
tempering and shot peening), time-consuming complex
simulations are necessary.

—> surrogate residual stress model

Mapped mesh including residual stresses

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 11



3. NUMERICAL CALCULATIONS FOR DATABASE CREATION

SYSCHERDEL

Set-up of a parametric coiling model (one for circular,

one for rectangular wire)

Parameters:
- material grade and strengths
- geometric spring properties (wire diameter /

aspect ratio, pitch angle)

Model:
3D implicit
nonlinear geometry, frictional contact, material

Steps: Coiling + Spring-ba

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation

2025-09

Evaluation area

Wire

parametric

Coiling support 2

parametric

Pitch tool
parametric

Coiling support 1

Wire feeding

12



3. NUMERICAL CALCULATIONS FOR DATABASE CREATION SYSCHERDEL
MACHINE LEARNING AND CAE ;

Typical machine learning scenario (supervised learning) with training data from the real world.

I—
— —O0 - “
= o a| ,CA
z B =

@)

1 7 DOG 8 DOG
L 11D0OG  12DOG
o 15 CAT 16 DOG
<
—

unknown
data

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 13



3. NUMERICAL CALCULATIONS FOR DATABASE CREATION SYSCHERDEL
MACHINE LEARNING AND CAE ;

CAE machine learning scenario (supervised learning) with training data from FEA simulations.

L=53,h=3.2, E =206 000 ?T? '
|— L=41,h=5.1,E =193 000 O o =
5 L=24,h=4.2,E=210000 o—oI AI o 3
5 L=61,h=4.1,E =186 000 o— -0 5
= L=63, h=1.7,E = 200 000 o
L=91, h=2.1 E = 190 000 J,l& I I
S| eweew
2 ' ‘ ~ I N I L=55 h=2.2E =216 000
—
LA AAA LA unknown

data

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 14



3. NUMERICAL CALCULATIONS FOR DATABASE CREATION SYSCHERDEL

s:ment

S11 ALPHA11 PEEQ

Results of a single FEA dataset:

 complex superposition of residual stresses from Coiling
torsion, bending and hardening effects

« hardening: backstress tensor and equiv. plastic strain Spring-back

» trapezoidal wire deformation due to the coiling process :
- deformed cross-section

\ N original cross-section

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 15



3. NUMERICAL CALCULATIONS FOR DATABASE CREATION SYSCHERDEL

Results of the parameter space:
~ 400 FEA calculations circular wire

~ 800 FEA calculations rectangular wire

circular wire : rectangular wire
o Material 1 1 B0 #8d O eCeé
.: ® Material 2
B Material 3 mE NOETD MePomEm ¢ CEEDC oEDE ¢
[ ] 1O ¢E@ol S B SEE 6O Ee ©O¢0
— —
o | ) .
o T | Commems> m606 M MOOE 060 OED Material 1
& | ‘ E ® Material 2
§ A® .. o B Material 3
a | l.=. .. A B { HMEEKEHOCIOMINKI O®e 56 ST L9 O 0D
ICHOED KOCHE ¢moe ¢8> emD °® o
1 “‘nl-t.‘ 3 | escHe e IH X EEE e @EEECDO0 o ¢
- L." —~ ("] WSO D OKD G 0 0D $EE> 0 ®
5 ® ‘:. Ao oD O od cEEme QUE o0 OEO
2 A CXONT 5] Db o @EPEOC O 0 OG K DK O
ol |.auvo<x- EG) OON B> COP<Ne0O0 B O o

spring diameter [mm] bending radius [mm]

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 16



4. NEURAL NETWORKS (NN): MODEL ARCHITECTURE SYSCHERDEL

Based on the created database, two NN were developed:

1. simple Multi-Layer Perceptron (MLP) for trapezoidal deformed shape prediction

2. complex Multi-Layer Perceptron (MLP) for stress prediction:

y e shape prediction

O
o]
O—>

Neural Network OUTPUT

stress prediction

it
Ll

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 17



4. NEURAL NETWORKS (NN): TRAINING

SYSCHERDEL

* The approach is powerful in many areas of data
analysis, especially when it comes to recognizing

complex patterns in multidimensional data.

* Input parameters to train the NN:
+ Geometry: spring index, pitch (or aspect ratio resp.)

* Material: material grade, material strength

* Output of the NN:

* X,y components of the trapezoidal shape
+ Stress components

* Equiv. plastic strain

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09
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4. NEURAL NETWORKS (NN): VALIDATION

SYSCHERDEL

The neural networks were validated by comparing the

predicted values with numerical simulation reference values.

 The mean absolute error (MAE) between prediction and
numerical simulation was in the order of 50 MPa for the

stress prediction network.
 The mean absolute percentage error (MAPE) between

prediction and numerical simulation was smaller than 2 %

for the shape prediction network.

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09

circular
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pred. FEA  diff.

KR=7.26, AR=3.00 KR=1.04, AR=0.75

0.0
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5. EXTENDED MODELING: STRESS MAPPING

SYSCHERDEL

« For springs with a complex geometry, such
as variable coiling pitch and spring diameter,
it is necessary to obtain a complete
description of the residual stress state over

the entire spring geometry.

* A mapping tool was developed that allows
sweep-capable components to be assigned

the calculated residual stresses.

transformation of
stress components

)

circular
wire

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation

2025-09
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5. EXTENDED MODELING: STRESS MAPPING LSYSCHERDEL

For springs with a rectangular cross-section, it is also necessary to consider the trapezoidal deformation of

the cross-section as a function of the aspect ratio and the spring index.
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e %.,f"’\,w

HHHH!

transformation of
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2D morphed mesh

2D mapped + morphed mesh

shape and stress
prediction

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation
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6. COMBINATION WITH OTHER MANUFACTURING STEPS

SYSCHERDEL

« Data based manufacturing simulation (DBMS) can
be seamlessly integrated into the entire spring

manufacturing process chain.
» The combination with other manufacturing steps

such as shot peening and heat treatment offers

great potential for optimizing fatigue strength.

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09

G, (coiled)
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0

—1000
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wire position
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6. COMBINATION WITH OTHER MANUFACTURING STEPS SYSCHERDEL

s:ment

The potential of DBMS can be illustrated using the example of a tension spring:
1. The influence of the residual stresses on the load level can be better estimated.

2. It becomes clear how DBMS can be meaningfully integrated into the workflow: Load stress

without annealing
(coiling, load stress)

DBMS

res. stresses,

annealed
(coiling, annealing, load stress)

GOM 3D Scan CL extraction,

meshing

without res. stresses
(load stress only)

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 23



7. IMPACT ON FKM DEGREE OF UTILIZATION LSYSCHERDEL

The shown methodology finally allows manufacturing stress to be taken into account

when evaluating fatigue life according to the FKM guideline for springs.

GOM 3D Scan centerline extraction
(.STL)

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 24



7. IMPACT ON FKM DEGREE OF UTILIZATION LSYSCHERDEL

The shown methodology finally allows manufacturing stress to be taken into account

when evaluating fatigue life according to the FKM guideline for springs.

Residual stresses after annealing load simulation incl. FKM degree of utilization
(DBMS) residual stresses
97%
1.00 w. DBMS
-580 MPa §:§§
111%

w/o. DBMS
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8. CONCLUSION AND OUTLOOK LY SCHERDEL

Conclusion:
« By combining numerical simulations with machine learning, a powerful tool has been developed.
« The possibility of integrating these stresses into the fatigue calculation and process optimization opens

up new potential for improving component quality and fatigue life.

Outlook:

« Experimental validation of the predicted stress states using measurement methods such as the X-ray
diffraction method is currently in progress.

« For an improved estimation of the manufacturing history, the creep parameters for annealing
calculations have to be improved at high temperatures for our typical materials.

« Improvement of residual stresses integration due to shot peening treatment

SCHERDEL siment — Data Based Manufacturing Simulation 2025-09 26



SYSCHERDEL

MANY THANKS FOR YOUR

ATTENTION!
AND...
ALSO CHECK OUT OUR HY::LgL
BOOTH! CONDUCTIVE

PLASTICS
EYSCHERDEL
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The NECTO" structure

a new approach to sustainable ultra-
lightweight desigh with special challenges for
simulation
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Agenda

= Technology
= Design Process
= Applications

= Qutlook
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Technology



Motivation | Example: Wind turbine

Sustainability

=  90% of the fiber-reinforced
materials are currently
deposited in landfills

= since 2025 disposal isillegal in
the entire EU

=  NECTOE® structures reduce

critical recycling problems of
ultra-lightweight structures

© 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity

Miillskandal in Tschechien: Oberpfalzer Firma insolvent
28.03.2025, 09:51 Uhr

- falsch deklarierter Miill entsorgt

Es handelt sich um mehr als 500 Tonnen Schrott, der teils stark mit Giftstoffen belastetet ist, darunter

Rotorblatter von Windkraftanlagen und Glasfaser. Das Material soll wohl seit Juni 2024 in Tschechien

abgeladen worden sein.




ldea

Bionic principle

NECTO® abstracts

the bionic model of bird bones
and transfers it

to sheet metal structures.

5 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity




Manufacturing

01 - Cutting
= Punching
= | aser cutting
= Water jet cutting

02 - Forming

03 - Joining
= Welding
= Riveting
= Screwing
= Clinching
= Gluing

04 - Material

Elongation Aso [%]

= High strength

= High ductility

Yield strength Ryo.2 [MPa]

© 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity
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ible structures

Poss

Multiple sizing of structures

Simple
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Shape possible

3D

Curvatures in several axes

Stackable

LOWER LAYER

Combination of several stacks

© 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



100

Ad van t d g es PP-Tubuswaben Sandwich A

Nomex Sandwich

N
1

Testliner Sandwich—» o

= Light & stiff
PUR (V=30%)

Biegemogul (GPa)
o

N
m
lL

Nomexkern
PP-Tubuskelrn

= |nsulating (core = air)

Wabenkerne

500 1000 2000

= Sensors & cables can be included 20 50 100 . 200
o Dichte (kg/m3)
(Health-Monitoring)
-
= Metals are easier to design and
predict than CFK/GFK/plastics 'y T z
@ specimen-weight (kg/m”)
I £ \
L~
= Very good energy absorber g
[~ o
(crash) » 5 .
( -
B
= Recyclable
o N _

1‘ specimen T + \
Ret. 3 NECTO NECTO
L C ¢ Twill glass fabric Alu/Alu Steel/Alu
alum. tast. PAG 6mm
AlSi9Mn Ref.1 4mm Alu 6082

glass fabric 1,1 mm (2_)() §nap cure epoxy + FST additive, Ref.2 CH steel 1,5mm
rohacell core 5mm (similar to PO Macan)
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Research Project

Consortium

L INELCT

MATRIX MODULE

Rother Consult
Prof. Dr.-Ing. Klemens Rother

University of Applied Sciences Munich, Germany

O CAIQ

COMPUTER AIDED CREATIVITY
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Bau
2024

Gesamthohe (Anlage)
ca.365m

Nabenhohe
300 m

Leistung Turbine
38 MW

Masse WEA Pilotanlage
ca. 230t
Rotordurchmesser
1262 m

Seitenlange am Turmfu
48m (Diagonale: 68m)
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Engineering the Future
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Design Process
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Design Process

Challenges

" No specifications available (new technology)

= No CAD-Geometry of the real (deformed) NECTO-Structure

= Evaluate large structures (rotor blades, towers, cladding, ...)

= Extremely high number of elements (billions). Using traditional methods makes
it impossible to simulate structures with an implicit solver

= Evaluation of static, lifespan (cyclic) of metal sheet and weld point and buckling
for structure

= Validation needed

= Automation needed

11 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



Design Process

Benefits using FCM

(Fast Concept Modeller)

Fully parametric & robust

Master for FEM-models

Fully automated meshing

Fully automated simulation-setup

12 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



Design Process | Status

Basic model limit
diagrams

if not valid ®
stability (buckling)

\ 4 v
'::> |::> . |::> Complete model in Limit diagrams
- ing si i Sandwich model i .
Einsmod ) Forming simulation | | sandwich structure E static strength

Limit dia'grams
cyclic strength

Stiffness for every layer

Density for every layer

£

Material info @

Automation
level
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Design Process | Goal

Basic model limit
diagrams
stability (buckling)

CAD-model (1/4) w Forming simulation ||$ Sandwich model

v
|$ Complete model in E‘ Limit diagrams
sandwich structure static strength

Limit dia'grams
cyclic strength

Stiffness for every layer
Density for every layer

=

Material info @

Automation
level

v Vv

A A
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Design Process | Automation example

C3 de-muc-wks03.contact.de - Remotedesktopverbindung

ElStart  File Edit View Insert Tool

b oAR0R ARB S

[

4

BN

Nomnl Max

[18mm]

o
Ph3

4,5mm
2mm

16mm

ASeD

0,35mm
[3mm]
Tmm
Tmm
0,1mm
5

5 % 4

™ Parts

Ry

ar xy plane

it ¥

& yz plane

a 7x plane
b

o= &% KnowledgeTem _J :| 30mm J
gyf&é FCM CAE Featu (Sl |—‘ _J

gﬁg Ref Limits...| AutoTest..| Export.. | Close

i{:}; PartBody

%’ FCM Optimization

| + @ Niederhalterkontakt] '; ( A I Q
1 sy — . =

D a5 COMPUTER AIDED CREATIVITY

CatiaDialogCmd initial_state

SRV

i PRIV

1145

~ & B O o
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Compression

Design Process

Reference Model

e

- A

Shear

Idea:

If | know the stress state

at the edge of a patch

and the corresponding

limits for buckling, statics,

and cyclic strength, then | T
have a comparison

method for my

computational model

with sandwich elements.

a A B e

Combination

- e e e
h_;-]

At
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Design Process

Static/cyclic limit diagrams using a high-resolution NECTO element within the buckling model
- only one model for the generation of limit diagrams

Limit-Diagrams

>
meso instabil
(coarse)
A N
- local buckling ',
(fine) [ K‘"’ o
n.i.0. (sanr::;:i(:h)
i.0. T
4 "
T static
Reference model . =]
2Zmx2m 3 n.i.O.
5x5 NECTO-Elements . i.0. \“\"_"""**-—-—-,_,_ﬁ Real structure
1 load combination cyclic using sandwich-elements
incl. residual stresses _—

17 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



Design Process

Test vs. Reality — How good we are?

Example: Compression Example: Buckling

15 different types of tests, 6000
each with multiple trial runs
regarding stiffness and static

5000

Buckling Load:

and cyclic strength for sheet Z 4000
metal and weld points: g Test: 11.2 kN
W 3000 ° °
e Simulation: 11.0 kN
= Tension o —SIMULATION
= Compression 1000
» Shear o
= Bending ’ S ’ !
Displacement [mm]

=  Buckling

i . 4
- Good agreement of the »124% Utilization”
results if geometry and weld . - Failure!
points are correctly modeled. Example'
Calibration of FKM parameters Fatigue
needed! Q4, 118498

Scalar:
Bot 1.24

18 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity

Test
Simulation
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Design Process

Challenges - Solutions

= No specifications, CAD available (new technology)

- New Design Process + FCM

= Evaluate large structures with extremely high number of elements
- Parts meshed with Sandwich-Elements

= Eval. static, lifespan and nonlinear buckling with initial stress and varying material
thickness

= FKM Guideline (validated via testing) + LS-DYNA implicit
with automations

© 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



Applications
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Applications

Wind turbine

small:

- For small wind turbines already
completed.

A NECTO rotor blade consists of
* Inner structure: Airframe/stiffening

bars/... NECTO

structure
*  Quter skin made of NECTO sheet

formed in both directions.
large:

21 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



Outlook

22 © 2025 CAIQ — Computer Aided Creativity



Outlook
ToDo!

=  Automate more!

= Train an Al! e

= Create an easy-to-use-tool (platform Phot Mo & e -
as an engineering-web-service?)

= Create/evaluate models for dynamics
(Eigenvalues, transient, PSD-
Analysis...)

= Optimize NECTO-Structure

= Evaluate crash load cases

= Create more examples (low speed
crash, battery protection, ...)

= Explore other areas of application (rail
transport, shipbuilding, aerospace, ...)

N N -

PN NN NN

- Speed up design process
- Gain more trust

o,
N
-
.,
-,

.--
a;
.
e

N N St
TRANNNN

¢ 4 et
RCGTCRCRCRCRU TR R,

, ., I

Body in white structures
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Thank you!

Questions?



Bewertung der Bauteilnachhaltigkeit bereits
wahrend der Konstruktion — Geht das?

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
17.09.2025

L st EAU = Fraunhofer TUTI



Hintergrund: Okodesign-Verordnung der EU

= Festlegung von
umweltgerechten
Anforderungen

» Hauptziel: Reduktion des
Energieverbrauches innerhalb
der Produktion.

= Erweiterung der
Anforderungen und des
Geltungsbereiches

» Hauptziel: Energieeffizienz,
besserer Materialverbrauch,
Reparierbarkeit und
Recyclingfahigkeit.

» Erneute Erweiterung der
Anforderungen auf alle
physischen Produkte.

» Hauptziel: Langlebigkeit,
Reparierbarkeit,
Recyclingfahigkeit und der
Reduzierung von CO,-
Emissionen.

2024/1781

Grundprinzip: Verbesserung der Energieeffizienz und Reduktion von Umweltauswirkungen iiber den
gesamten Produktlebenszyklus, von der Rohstoffgewinnung tiber die Produktion bis zur Entsorgung.

V.

UNIVERSITAT
BAYREUTH

N. Schliekermann, "Die Europédische Eco-Design-Richtlinie und deren Integration in die digitale Produktentwicklung,” 2025.

=AU

\\

~Z Fraunhofer

IGCV

TUTI



Anderung der Verordnung von 2024

Lebenszyklusveranderungen Informationspflichten

Neue Anforderungen an:

CO,-FuBabdruck

Energieverbrauchskennzeichnung
Reparierbarkeits-Index
Okodesign-Label

Damit eine Starkung der Kreislaufwirtschaft und die Konsumenten informieren, um damit Druck auf die
Verlangerung der Produktlebensdauer erreicht wird. Unternehmen auszuiiben.

N. Schliekermann, “Die Europaische Eco-Design-Richtlinie und deren Integration in die digitale Produktentwicklung,” 2025.

L st EAU = Fraunhofer TUTI
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Ermittlung von Nachhaltigkeitsmetriken

Life-Cycle-Assessment , Ziel & Umfang
Systemgrenzen, Zweck, Funktionseinheit

H Material, Energie, Emissionen

@ C’} Wirkungsabschatzung
\ / Kategorien, Indikatoren

Auswertung & Interpretation

Schlussfolgerungen, GegenmaBnahmen

\\

L st EAU  Fraunhofer TUTI



Ermittlung von Nachhaltigkeitsmetriken

Life-Cycle-Assessment vereinfachte LCA (vLCA)
B Normung: ISO 14040 / 14044 W Zweck: Schnellbewertung von Produkten
W Aufwand: W Datenbasis: iberwiegend Datenbankwerte,
= Datenerhebung zeitintensiv gelegentlich Messdaten
= Expertenwissen erforderlich W' Vorgehen:
M Anwendung meist spat im Entwicklungsprozess * vereinfachte Sachbilanz

B Viele notwendige Parameter erst nach = Fokus auf 1-3 relevante Wirkungskategorien

Auslieferung des Produkts bekannt | cmigene Ml HEeRaiie

W Ergebnis: grobe Abschatzung mit

Unsicherheitsangabe

L st EAU = Fraunhofer TUTI



Einordnung im Produktentwicklungsprozess

Produktentwicklungsprozess

Konzept Vorentwurf Detalilierung Prototyp Produktion

Wann wird normalerweise eine LCA angestoBBen?

bei regulatorischen Vorgaben

vor finaler Freigabe groB3er Designentscheidungen fir
Produktzertifikate / Kundennachfrage / Nachhaltigkeitsreporting
bei strategischen Portfolioentscheidungen

\

L st EAU = Fraunhofer TUTI



Y
Verschiedene Datenbasen ) FA%

: : : Detaillierte Grobe
Messdatenaufnahme Fertigungssimulation Modellabschatzung Modellparameter
Lol

5[ NI
Mrg @

Steigende Ergebnisqualitat

Bessere Datenverflugbarkeit

L st EAU = Fraunhofer

5



Datenfluss einer vLCA

Informationen aus CAD Ausgabedaten

W CO2-Aquivalent
™ Energieinformation
W Kosteninformation

B  Geometrieinformation

Informationen aus Datenbanken

B Materialbasierter CO,-Anteil
@ Typ. Prozess- / Produktdaten

Aufnah : : : Detailliert Grob
Angabe vom Anwender
Q_ ))) e
M Herstellungsprozess = [hl B. T QOJ
B Verwendungszweck des Produktes @ Q
)

\

L st EAU  Fraunhofer TUTI



Datenfluss einer vLCA mittels Metamodell

Informationen aus CAD Ausgabedaten

Metamodell

W CO2-Aquivalent

— : W Energieinformation
Additive Fertigung W Kosteninformation

Sand- / Kokillenguss

M  Erweiterte Geometrieinformation

Informationen aus Datenbanken

I Materialbasierter CO,-Anteil Guss + AM Formen

W Typ. Prozess- / Produktdaten Blechumformen

Aufnahme von Detaillierte Grobe
o - -
Angabe vom Anwender Messdaten - Modellabschatzung Modellparameter

M Herstellungsprozess )) | [hl B. T QOJ
™ Verwendungszweck des Produktes Q
s

Domanen-
spezifisch

\
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Inputparameter Metamodell

Geometrieinformation

Basis: stl-Dateien
Volumen

Oberflache
Bounding-Box
Komplexitat des Bauteils

Materialbasierter
CO,-Anteil

Dichte x Volumen = Masse
Emissionsfaktor (EF) aus Ecoinvent,
GaBi, ... . z.B.
B Stahl = 1,8 kg COe / kg (Globaler
Durchschnitt) (8 Billion Trees)
B Aluminium = 8,6 kg CO,e / kg
Material-CO,; = m x EF

Masse des Bauteils

bzw. Guss-/Form- oder
Stltzmaterial
Verfahrensspezifischer SEC-Wert
(MJ / kg)

Prozess-CO, = SEC x m x EFg,ogie

UNIVERSITAT
BAYREUTH

=AU

\

~ Fraunhofer

IGCV m
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Anwendung im Projekt FORANnGen

Bauteilerstellung
Optimierung Generative Design

Bewertung Nachhaltigkeitsanalyse

Bauteilauswahl durch
Auswahl
Nutzer

X

\

L st EAU = Fraunhofer TUTI
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Kontakt

Andreas Kormann, M.Sc.
Lehrstuhl fiir Konstruktionslehre und CAD
Universitat Bayreuth

Telefon: 0921 / 55-7196

E-Mail: andreas.kormann@uni-bayreuth.de

E UNIVERSITAT |L§/A/;\\\U ~ Fraunhofer

IGCV




AVARINDUSTRIES

Simulation in der
Konstruktion

Effiziente
Produktentwicklung
mit SimSolid

David Kunz
Simulationsingenieur FEM & CFD
Var Group



Wer wir sind

« Firmengrindung 1996

« Vertrieb von FEM- und CFD-L6sungen
» CAE-Consulting

« Buros in Buchholz und Dillenburg

« Siemens Vertriebspartner seit 2006
 Altair Vertriebspartner seit 2025

« Seit 2024 Teil der Var Group

2 | A VARINDUSTRIES | &

M '\ ALTAIR

CHANNEL PARTNER




Unser Softwareangebot

-

\_

Fluid / Thermal
« FLOEFD

* Flomaster

* FloTHERM

« STAR-CCM+

~

3 | A VARINDUSTRIES | [

Strukturanalyse
SimSolid

Femap

~ibersim

Hypermesh

Hyperworks
Nastran
Optistruct

Simcenter

/

-

>
“

&,

Nachweisflihrung
« weldFEM

« winLIFE

« SDC Verifier




Bestandteile einer klassischen FEM-Analyse
Geometrie - Idealisieren

« Reduzierung der Geometrie auf
strukturell relevante Bauteile

« Entfernen strukturell irrelevanter .
Features

« Bleche: Mittenflachenerstellung

« Entfernen kleiner Flachen und
Kanten als Vorbereitung fur die
Vernetzung

« Unterteilung von Flachen als
Vorbereitung fur die Vernetzung

4 | A VARINDUSTRIES | |§

JBR & ALTAIR




Bestandteile einer klassischen FEM-Analyse
Vernetzung - Abstrahieren

« Elementtypen mussen vom Anwender in Abhangigkeit von Balkenstrukturen: 1D Elemente
Geometrie gewahlt werden

« Handische Einstellung von ElementgroBe hinsichtlich
Ergebnisgenauigkeit

« Konstruktive Anderungen erfordern Anpassung der
Vernetzung

« Bei komplexen Baugruppen meist kombinierte Netze
erforderlich

‘—,“A

s

/\" /)

%ssive Strukturen: 3D EIemente/

s | A VARINDUSTRIES | |




Live-Demo: SimSolid

6 | A VARINDUSTRIES | §



Warum ist SimSolid so schnell?

H '\ ALTAIR

CHANNEL PARTNER

7 | A VARINDUSTRIES | §

Keine Vernetzung notwendig

SimSolid erkennt Geometriefeatures als
_Finite Elemente"

Theorie: Externe Approximation



Warum ist SimSolid so schnell?

s | A VARINDUSTRIES | [

Automatische Erfassung von
Schraubenverbindungen und
Schweil3nahten

Robust gegeniber Licken,
Toleranzen und Uberlappungen

Keine Geometrievereinfachung
notwendig

Optimiert fur komplexe
Baugruppen



SimSolid Analysemoglichkeiten

Strukturell

e Linear

* Nichtlinear

« Knicken /
Beulen

e Thermal

\_

Modal

» Eigen-
frequenzen

BN

9 | A VARINDUSTRIES | §§

Dynamisch

 Transient

« Vibration

« Spektrum

DN

* Frequenzgang

PN

Thermisch

o Stationar

 Transient

JES ' O ALTAIR

Ermudung




Vergleich FEM / SimSolid
Verschraubte Profile, FEM-Modell

Profile: Schalenelemente (2D)
Feste Einspannung

Schraubenkopf: Starrkorper

X

4

20 kN in Z-Richtung

Schraubenschaft: Balkenelement (1D)

Feste Einspannung

FEM-Netz Mutter: Starrkorper

M '\ ALTAIR A

10 | A VARINDUSTRIES | |§



Vergleich FEM / SimSolid

Verschraubte Profile, Zeitaufwand

Geometrieaufbereitung Verne

'ZUng

Verbindungen, Lasten,

Randbedingungen

Berechnung Auswertung

FEM | 10 min > 30 min

2

25 min

>5 m} 10 min> 80 min

55 min

SimSolid <

11 | A VARINDUSTRIES | [l | £\ ALTAIR

10 min >5 m} 10 min> 25 min




Vergleich FEM / SimSolid

Vergleichsspannungen FEM (Femap + Nastran) Vergleichsspannungen SimSolid
Von Mises
Spmg e SIMSOLID
200,
180,
140, 4“

120,

ﬂNgﬂ\w—nwiﬂ‘dlﬂNh
-] [ -2, - -] m
(= =N~ T~ I~ Iy~ | (=] (=]
00000 1]

v s

B »
by o =
B OMNAED®O S AN & a

100, |
80’ : ]

60,
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Kontakt

David Kunz

Simulationsingenieur
FEM & CFD

david.kunz@smart-fem.de
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That's IT.

Konstruktion mit
Formelement-Bibliotheken

in Creo Parametric

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag, 17.September 2025, Steffen Neldler



= Formelemente?

= CAD - Standard - Konstruktionselemente

= Formelemente, die Funktionen abbilden (UDF)
= Bibliotheken?

= Formelemente verwenden
= Creo Parametric Standardnutzung

= Formelemente mit Masken erzeugen und editieren
= Zahnrad
=  Gewinde

= Textbeschriftungen



INNCO

Formelemente?

Forward looking information subject to be changed



Formelemente = Konstruktionselemente?

Konstruktionselemente = ,universelle® Basis-Formelemente

I creo* jéHz':'il ) T O Egii" £2 g - " e e sl e e o o cESesmes | ey Seses SSNNSENpeN SeRENCERS-GENCEECESSCN SENSN CNCESSEEN NN NS SRR SR SSEeR e g BN TR ENsENeeugew N FONew N Do Bmmvemmess pen . - Creo Parametric - 8 X
Modell Anmerkungen erstellen Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendungen Model Processor Model Processor GENIUS TOOLS GT MBD 5‘:’3'0
{3 Kopieren .1_3 Benutzerdefiniertes KE ,' Boolesche Operationen U ,r' Achse r\_/ A ﬁo Drehen 1l Bohrung & Schrige ~ - D Spiegeln #] Verlingern A, Prajizieren q Entfernen -/]/ [ Fiillen Ll
] [ Einfiigen 15" Kopie-Geometrie @J Kérper trennen/trimmen %% Punkt ) '_ o & Zug-KE ~ v Rundung = |m/ Schale : l{‘ Trimmen ﬂ Versatz [= Aufdicken [J% Trennen ~ (2 Style ]
Regenerieren Ebene Skizze | Profil Muster Berandungsverbund Komponentenschnittstelle
- Laschen @ Schrumpfverpackung | [T Neuer Karper J_. Koordinatensystem i Zug-Verbund | 1 Fase + rj_‘J Rippe « - O Zusammenfiihren 3 Schneiden 4 Verbundvolumen E?_] Flachen vereinigen @ Freistil
Operationen ™ Daten abrufen ~ Karper * Bezug ¥ Farmen ¥ Konstruktion = Editieren ¥ Flachen = Madellabsicht

@ Beziige

Mit Konstruktionselementen werden Formelemente erzeugt, L4 Grundisrper
die eine konkrete technische Funktion abbilden! Qsohrungen

. . . . Nuten und Senkungen
Im allgemeinen bilden mehrere Konstruktionselemente ein Formelement. Fe

_II - Freistiche und Fasen

L. FD6 NS . ;.
ol o -t FD0
& g & A FD4 WGewinde
! ¥ ‘ & Wellenend
== l \f‘ ellenenden
e ST | B S gl 8 ' . - par “‘ Welle-Naben-Verbindung
IR N (i T 0 =S i ' -xﬂr . !—&é $%%% Z Verzahnungen ]
M PP o ! T | g =
S - SIMPLE_DOM DOM
- Ted Text
functional area (1) | B |




Bibliotheken?




Was ist eine Bibliothek?

Klassisch Creo Parametric

3 Kaufteile
1 Werksnormen

5 : 4
| i1 o
SN :
- N = -
=]

> *:{‘? N
Deutsche Nationalbibliothek
g sl« \

. Standardtexte
Zeichnungstabellen Notizen

™ parametrische
Ol Skizzen

INNEO 225 - &7

Sammlung von Bibliotheksobjekten = Know How Archiv



Creo Parametric Bibliotheken

\

= Know How Archiv @ Merkmale

Gesammeltes Uberpruftes Know How

Einheitlicher unternehmensspezifischer Aufbau (Folien, Stk-Informationen,
Vereinfachungen usw.) => gute Datenqualitat

Zentral gespeichert (Windchill / Filesystem) -> keine Redundanz

Jeder hat Zugang und muss ,das Rad nicht noch einmal erfinden”

Filter fir Vorzugsobjekte => Steuerung bei Neukonstruktionen

Templates von Formelementen; Modellen + Zeichnungen

=>Entscheidende Voraussetzung fur schnelle und variable Produktentwicklung



Formelemente verwenden




Formelemente (wieder-)verwenden

Creo Parametric Funktionen

- Benutzerdefinierte KEs (UserDefinedFeatures UDF; abhéngig J/N) [ s
Maodell Analyse Live-Simulation Anmerkungen erstellen Werkzeuge
J C"'.='; = - [ . ri
::g |5 Kopieren i { Benutzerdefiniertes KE Jj Boolesche Operationen ﬂ ; Achse /-L
g Einfiigen I='|J Kopie-Geometrie @3 Karper trennen/trimmen % % Punkt «
Regenerieren Ebene Skizze
- X Laschen = ESchrumpﬁrerpackung Meuer Karper _,L. Koordinatensystem
Operationen ~ Daten abrufen ~ Kérper = Bezug ~
.

Geometrie aus anderen Modellen

+ Kopieren von KE's (abhangig J/N) Modell Analyse

ji [g Kopieren
o=

Live-Simulation

L\'j Benutzerdefiniertes KE Jj Boolesche Operatio

« Kopieren von Korpern

& Einfiige I='|J Kopie-Geometrie @3 Karper trennen/trirr

E Schrumpfverpackung | [ ] Meuer Kérper

Regenerieren

» Kopieren/Einfugen N

Daten abrufen = Karper =

Eﬂ :'El i 5' Zusammenfithrung/Vererbung
YE = ::ﬁ| Kopieren aus 2
N

Unabhéngige Geomnetrie

Fi-  Layout-KE v+
_|£.,j Impaortieren




Formelemente (wieder-)verwenden - Zahnrad

GENIUS TOOLS UDF Forms Modetnams x
2
O FFBEFAE 2 e Ti~ @
UDF Gruppe Aktuelle UDF Definition
I UDF_12_ZAHNRAD_AUSSEN (| |udf 12 zahnrad_aussen [<]
(1] Stirnflache 1 Ohne
v Unterschnitt
n.d. durch Walzfraser
[T Querschnittsflache (1] f
= M Lo e gy - £2 - CRI_STIRNRAD_WELLEZ (Aktiv) c\stools\data\snessler\library_dir\gtfc t _udf forms_t esse\cri_stirnrad_welle2.prt.6 - Creo Parametric n.d.
a =] = Q Kt Is\d ler\library_di d df fi buchdech i_stirnrad_well i _
Modell GENIUS TOOLS Analyse Anr stells Ansicht Flexible Mc i jen Model Processor [ Querschnittsflache (2) /4“ A
£} Benutzerdefiniertes KE / Achse e :’ Slo Drehen fll Bohrung 1) Schrége ~ | [2aaf [l Sp o, Projizieren //]/ [ Fillen n.d. /é .
14 Kopie-Geometrie F% Punkt ~ 1 ZugKE ~ 3 Rundung ~ ] Schale - Ea "
Regenerieren Ebene Skizze | Profil Berandungsverbund
- (B Schrumpfverpackung d (# Zug-Verbund | ) Fase v {5 Rippe o Variablen | Optionen
Operationen Daten abrufen Bezug ™ Formen Konstruktion ~ Editieren = Mame Wert Einheit  Titel
Ord. D¢ | Fav. S @ © z 28.00 /] Zihnezahl -
[ EEEVFE:) : 7
T-8- m 4.00 [mm] Modul
(J CRI_STIRNRAD_WELLEZ PRT b 20.00 [mm] Breite
>\ Materialien beta 20.00 [ Schragungswinkel
» & Gruppe LOCAL GROUP @ Rechts Flankenrichtung
» d Gruppe UDF_12_ZAHNRAD_AUSSEN
O Links
Lzl X ks x 0.00 1 Profilverschiebungsfaktor
0 @ @, @ F 4 ° -ﬂ - o alpha 20.00 <1 MNormaleingriffswinkel
UDF Gruppe Aktuelle UDF Definition Modellname x 11 Kopfrundungsfaktor (ref* = 0,25) =
Iy UDF 01 weLLENABSATZ O ‘udf_m_wEHEnahsatz H
= ?
() srfisch Die O ¥ ﬁ B3 A L4 Ti-@ DF 'UDF_12_ZAHNRAD_AUSSEN' wurde ausgewshlt. s
— Stimflache Platzierung UDF Gruppe Aktuelle UDF Definition Kfinition 'UDF_12_ZAHNRAD_AUSSEN' wurde aus der Datei geladen.
nd. rfolgt
(0 Querschtfische(l s I UDF_03.D_BOHRUNG_NUT35 C | | udf_03_d_bohrung nut6385 [~
) Ebenen!
nd. - -
(2] Querschnitisflache(2) [ stimfliche DiNGees
nd. ik | B Werte in Modell schreiben | | SchlieBen
7 Achse
Variablen | Optionen
n.d.
Name Wert Einheit  Titel -
Da 77.00 [mm]  AuBendurchmesser [ Querschnittsfliche (Mitte PF)
L 800 [mm]  Linge nd.
Di 0.00 [mm]  Innendurchmesser
O Mitte axiale Einbaulage (Mitte, Seite)
® seite Variablen | Opticnen
Status Name Wert Einheit  Titel
®  laden | ® Das UDF 'UDF_01 WELLENABSATZ wurde ausgewahlt. s Di 50.00 [mm] Bohrungsdurchmesser
@ Arbeiten | ® DieDefinition 'UDF_01 WELLENABSATZ' wurde aus der Datei gelade! w 0.00 1 Winkellage Passfedernut
@ Speicher
4 3 Status
Laden @ Das UDF 'UDF_03_D_BOHRUNG_NUTES35' wurde ausgewshit. «
Die Definition 'UDF_03_D_BOHRUMNG_MUTG885' d der Dat:
BENIUS TOOLS ™ | B3 werte in Model schreiben | | schiieBen ® - Abeiten | ® DieDefinition 'UDF 03 D | 1 R s T
@+ Speichern
“«arm Standard Alle
< 3
* FENDER_12 Regenerierung erfolgreich beendet.
@0 o
GENIUS TOOLS'™ | &Y Werte in Modell schreiben | | SchlieBen |




Formelemente (wieder-)verwenden - Gewinde

designtools |

Pfad
- Ija ¥ Gewinde

A

Zg‘ Metrische Gewinde
%’i Rohrgewinde

gﬁ; Trapezgewinde

Warum?
-Gewindekennzeichnung am Mal3
-Gewindeerkennung im schattierten Modus

GENIUS TOOLS UDF Forms

udf-08-thread-3d-i-13-t1.gph

? see ;' H

¥ 0a s\a

DIM 13-1 Innengewindeschnitt 30

7 Standardobjekt

udf-09-thread-3d-i-13-tl.gph

| Details

Forms

£ udf-00-thread-3d-i-13-t1
udf-09-thread-3d-i-13-t1

[] Kosmetische Gewindefléche

nd. ‘ 2 I}
(] Startebene

n.d.
[3 Orientierungsebene
n.d.

7] Karper
Body: Kérper 1 (CPV2-BASISPLATTE)

Variablen

Titel
Gewindeiiberstand Definition

-3D Gewinde fir spezielle Situationen (z.B. 3D-Druck)

Wert

® Gewindelinge + P

O Gewindelinge + 2°P

) Gewindelinge + Eingabe

udf-thread-tests.prt X
. Jos =
D Plods2B|? o Ti-le
UDF Gruppe Aktuelle UDF Definition
R UDF-03-THREAD-HOLE-1-228-1 Q udf-03-thread-hole-i-228-1 V0.1 v ‘
udf-03-thread-hole-i-228-1
THREAD
¥ Point "’N‘kslf;g,l-?y!mpq
1. Pick Suyrf
nd. Lor— s 2. Pick Bndfaceboml
™ L ser oy 3. Pick
(9 Body LS L - e Parallel plang p, axis
THREAD3g
Body: Korper 1 (UDF-THREAD-TESTS) . 502051/, L oy
HRE 5, =
o g ms‘ﬂm‘“',',:‘ﬁwwu.np
(] Parallel datum to axis S Na(g"\t‘sn[[‘;vi:u-
0D = Valyg
n.d.
5‘?2211.]/,;;,‘57
- 502286 140y
Variablen
Variante | THREAD-3D [«
Name Wert Einheit = Titel
GewindegroBe
TH_NAME G1/2 TH_NAME R
Gewindelinge
TH_L_SET 15.00 Gewindeldnge
Bohrungsiiberstand
HOLE_L_DEF O Durchalle HOLE_L_DEF
@® Werteingabe
O Faktor (x Steigung)
HOLE_L_ADD 10.00 HOLE_L_ADD

11




Formelemente (wieder-)verwenden - Text

GENIUS TOOLS UDF Forms

| udf-14-text-for-mfg.oph x ‘
PO @A TeeBE Ti-|
| ‘,‘15‘&9 udf-14-text-for-mfg.gph
l‘\:g?{a;‘g | Testlinear plaziert
%%- Standardobjekt = = =
| ! Titel Wert Einheit
| Detaits | Forms Fertigungsverfahren
£ udf-14-text-for-mfg
Madelltext fir verschiedene Herstellungsverfahren -
(2 et Surnce Darstellung () 1 Lasern als Flachentrennung
n.d. . .
3 Eattom ) 2 Lasern mit Tiefenangabe
nd @ 3 "Bis Nachste"
et Lasern "Bis Machste
n.d.
7 Body ) 4 Gravurkurve
Body: Karper 1 (TEST-VOLUME)
() 5 Gravurkurve mit 30 Schnitt
() 6 3D Druck
Font TC_Lasersans
- Textquelle 2 Madellparameter
aaaaaa
Titel Wert Einh -
e ® Freitext
Darstellung ) 1 Lasern als Flachentrenn . -
() 2 Lasern mit Tiefenangab Freitext Mein Text
® 3 Lasern "Bis Nachste”
O 4 Gravarkurve Text Abmessungen
O 5 Gravurkurve mit 3D Sch
® GaDe H-Value 100.000 [rmm]
Font TC_LaserSans
Textquelle O Modellparameter ¥-Value 100.000 [mm]
@® Freitext
Freitest Mein Text Texthdhe 10,000 [rmm]
Text Abmessungen
X-Value 100.000 [rm]
Y-Value 100.000 [rm]
Texthohe 10.000 [mm]

12



Formelementebibliotheken

Sind ein Speicher von Produkt-Know-How

Helfen bei der Einarbeitung neuer Mitarbeiter

= Unterstutzen Funktionales Konstruieren

Standardisieren den Modellaufbau

R,

= Konnen ISO-GPS Spezifikationen beinhalten

= Erhohen die Produktivitat in der Produktentwicklung

13

Forward looking information subject to be changed



INNLCO

That's IT.

Vielen Dank fur lhr Interesse.

Wir sind INNEO — gemeinsam bringen wir Digitalisierung
zum Erfolg.

Sind Sie dabei?

www.inneo.de

——— —



https://www.inneo.de/

Creo Parametric UDF einfugen

Lcreoo N E H =

Ao-ou-i2 3~

Szﬁﬁdﬁ‘vu—

caddepolisn

Modell Analyse

forms\gt_udf wark\adfo\fitting\behaslter pit

o Parametri - 0
Anmerkungen erstellen Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendungen GT MBD Model Processor €§3|@
{3 Kopieren | &3 B KE | ) Boolesche Operati 7 Achse o Drehen i) Bohrung ) Schrige v | ... ngern & Projizieren N Entfernen .—/:/ [] Fallen @
[ Einfigen ~ | 4. Kopie-Geometrie (15 Korper trennen/trimmen %% Punkt ¥ &> Zug-KE ~ ¥ Rundung ~ | Schale : S Trimmen A Versatz [ Aufdicken (1§ Trennen ~ h (2] Style
Regenerieren Ebene Skizze | Profil Muster - Berandungsverbund Komponentenschnittstelle
v X L {84 Schrumpfverpackung | [T Neuer Korper L Koordinatensystem i# Zug-Verbund | i Fase v | Rippe ~ v (JZusammentubien (3! Schneiden £ Verbundvolumen 7Y Flachen vereinigen ) Freistil
Operationen Daten abrufen > Kérper v Bezug~ Formen ¥ Konstruktion v Editieren v Flachen v Modellabsicht ¥
AQQATS0ARD ZnFEran
2 E[H 0| B ESH -~
X ‘ v +
KE-Nr. KE-ID

» }o Drehen 1 5 177
» ;_J UDF-00-POINT-OF-ZYLIND 6 264

/A3 10 274

£J pTM2 1 278

Falienzustand:MDL_DEFAULT{+)
‘ K » [« <% w [+] Standard Alle* [ BO1-Master |
* 16:05 Gruppe erfolgreich erzeugt,
[— ® 16:05 UDF-13-HOSE-FITTING Gruppe in Modell BEHAELTER wird angezeigt.
@] @ [ ‘ ® 16:05 BEHAELTER Regenerierung erfolgreich beendet. Geometrie

15



UDF Nutzung mit Forms / Zahnra

1 C_’; f 'E'li[ & = L E ) Werkzeuge ~

Neu Offnen L= Ark ichnis  Nicht igte aus | Modell Y ffek Traildatei
auswahlen der Sitzung |6schen abspielen
Daten Einstellungen % | Dienstprogramme ¥ TOOLKIT
8a Model Ordne. | Favorit 1  [INNEO Solutions GmbH
GENIUS TOOLS Starter 7.0.2.6003
home‘ ‘ X n T~ GENIUS TOOLS for Creo 2.1 M030
N Ci\ptc\Creo 7.0.3.0\Parametric\bin\parametric.psf
Pfad
Working environment:  snessler
- 5
A - fi| UNIT: snessler
PTC_WF_ROOT: C:\Users) ler\AppData\R ing\PTC\creo7_SNessler
R a Project: snessler_creo7p
S5 le.rary exatyple dats z Data: D:\mycaddepot\snessler\data\snessler
GT-Library K
examples_gtfc_modules
Examples GTFC
Presentations
Showroom
designtools_tbx
Designtools TBX
PlantTOOLS
4 Plant TOOLS
sut_int_de_creo7
Startup TOOLS Creo
CreoWatch
Creo Watch
snessler
Meine Bibliothek [N
snlib
TEST-Bibliothek snlib
4 »

NOT : function inv(al)
® GrL kann nicht 1 werden.

& @ O | | E

16



UDF Nutzung mit Forms / Standardgewinde

[Ocreo NEHEREO o - 25 =sHAH -~ CPV2-BASISPLATIE (AKI) CALlsers\snessten\OneDrive\inneo\stiingmotar.GPS\craova-stirling\cv-basisplatte.prtad - Crea §

Live-Simulation Anmerkungen erstellen Werkzeuge Ansicht Anwendungen Model Processor GENIUS TOOLS GT MBD Model Processor

= x|
FloEEm

. h ' , .’ ” a2 )7_.| |¢—1 EE B Bezugs-KE-Symbol A= Notiz v = == (& Tabelle aus Datei o
v v - E 5 = , E{Ek
\ " L <@ Bezugsziel 3/ Oberflichengiite i Schnelitabellen ;
Neu Aktualisieren FLATTO Aktive Anmerkungen BemaBung Geometrische _ Anmerkungs- Tabelle Semantische
SCREEN FRONT TOP RIGHT 5 Anmerkungsebene anzeigen 2 Wegnehmen Toleranz — Ordinatengesteuerte BemaBung 2 Symbol KE v Abfrage
Kombinations-Zustande ¥ Anmerkungsebenen ¥ Anmerkungen verwalten ¥ Anmerkungen ¥ Anmerkungs-KEs ¥ Tabelle v Beziige ¥ Abfrage
B e - TR DY
— = 22022 X0RAR@ L %[F>a N
home | |7 |x n T~
Pfad
>R .o
ﬁ.« GT-Library example data
'ﬁ Design TOOLS
Aﬁ« Startup TOOLS Creo Parametric
i
BE! Plant TOOLS
| Toe—
I
Tiiren
@4 Creo Watch
IS vcine Bibliothek
Farbeffektzustand FO3-KOLBENBUCHSE
s ¥ | [N . Alle* B0O-Work  BO1-Master ~ B02-Note  B03-Datum  BO04-Gt-Ref ~ BO5-Surf-Finish ~ FO1-P-Verbindung  F02-Luftkanal | FO3 hse | F04 igung  F05-Design  O01-Front P01-Calypso |
® 16:03 CPV2-BASISPLATTE Regenerierung erfolgreich beendet.
® 16:03 KE erfolgreich umdefiniert. o — —
@] @ L] ‘ © 16:03 KE 16 (BOHRUNG_5_1] in Teil CPV2-BASISPLATTE wird angezeigt. H #- ‘ S ‘%L

17



UDF Nutzung mit Forms / Rohrgewinde / Anmerkungen

INNLC-

Werkzeuge
L‘J Benutzerdefiniertes KE _,J Boolesche Operationen / Achse Sio Drehen 71 Bohrung &) Schrige v ngern A, Projizieren ff [ Fallen @
~ | 15 Kopie-Geometrie (10 Korper trennen %% Punkt ~ & Zug-KE ~ Vi Rundung v m/ Schale A [E Aufdicken (il (] Style
Ebene Skizze | Profil | Berandungsverbund Komponentenschnittstelle
- 05 ~ | B Schrumpfverpackung | (7)) Neuer Karper }_. Koordinatensystem ﬂ Zug-Verbund | ) Fase v & Rippe ~ v menfithren  (HIS 0 Verbundvol ‘a} Freistil
Operationen ¥ Daten abrufen Kérper v Bezug v Formen ~ Konstruktion v Editieren ¥ Fléchen v Modellabsicht »

B ol Y TPTEE P Y E

Modellbaum T~ 8
v q-

KE-Ni = KE-ID

(J UDF-THREAD-TESTS.PRT
b & Materialien <Keine>
» [y Korper (1)

L7 RIGHT 1 2

L7 ToP 2 4

LT FRONT 3 6

- PRT_CS¥S_DEF 4 s
» (A profil 5 a7

x* PNTO 3 63
> ;\x Gruppe UDF-00-POINT-OF-ZYLINDER 7 il
» 3 Gruppe UDF-00-POINT-OF-ZVLINDER_1 11 11689
> Qj Gruppe UDF-00-POINT-OF-ZYLINDER_2 15 11698
> L{‘j Gruppe UDF-00-POINT-OF-ZYLINDER_3 19 11707
» A Profil 2 23 1455

I" Bezugspunkt ID 1482 24 1482

«* Bezugspunkt ID 2118 25 2118

7N Skizze 1 26 9265
» A profil 3 27 9273
» (# profil4 28 14089
» L‘j Gruppe UDF-00-POINT-OF-ZYLINDER_4 29 14109
» (f profil5 33 16244
» () schnitte <Keine>

“« 4> » .m Standard Alle *
® Teil 'UDF-THREAD-TESTS' seit letzter Regenerierung nicht verandert.
Zeile 37 KE BOHRUNG_S ID 20259 von Modell UDF-THREAD-TESTS:Ungdltige linke Seite der Zuweisung | | -
@ & [] | * UDF-THREAD-TESTS Regenerierung erfolgreich beendet. ‘ M- 1 Geometrie

18



UDF Nutzung mit Forms / Text

Ocreor NEH-FH©O- o782 &~ o %
l Datei Modell n Anm Werkzeuge Ansicht xible Modellierung Anwendungen Model Processor GENIUS TOOLS GT MBD Model Processor @I@

‘F ) | 9 KE-Informationen 965 “ @ %ﬁ E (] Parameter - { UDF-Bibliothek & Bildeditor r +'| &3 Modell publizieren | ) Werkzeuge ~
T EF Modellinformationen Mitteilungsprotokoll ] BemaBungen wechseln | (%] Farbeffekte-Manager 2| Schraffur-Designer L = = Modell verwalten

Stickliste Madell- Referenz- Suchen Kompaonentenschnittstelle Publiziergeometrie Familientabelle Ziel
Player 8 KE-Liste Viewer = Teil vergleichen + d= Beziehungen v'ﬁ‘ Hilfsanwendungen -

Untersuchen ¥ Modellabsicht ~ Dienstprogramme Erweiterte Realitat TOOLKIT

BT 22082 XO0RAR9 7 eFE+an
hame| |v|X n Tﬂ'

Pfad #1120 DURCH [4x)
> A -

ﬁa GT-Library example data

'ﬂ‘ Design TOOLS

sﬂ Startup TOOLS Creo Parametric
|ﬂ Plant TOOLS

Qﬁ Examples GTFC Modul

ﬂ‘ Tiiren

@4 Creo Watch
ﬂ Meine Bibliothek

S L 4;». Standard Alle |

* 16:46 Teil TEST-VOLUME seit letzter Regenerierung nicht verdndert,
AT&% Neue Gruppe hat gleichen Namen wie die zu ersetzende,
* 16:46 TEST-VOLUME Regenerierung erfolgreich beendet, || n » | L)

1

Heo (G
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Unsere Losungen setzen auf etablierte Partner und marktfuhrende Eigenentwicklungen

Partnerlandschaft digitale Fabrik

Diamant '_J

nant' (P)rrorie  Lenovo.
— OPEN MIND
»2 AUTODESK »2 AUTODESK THE CAM FORCE C]_I__I_ECO
Gold Partner Gold Partner a < orc SOLUTIONS NuPMEs ss (P\ PRO FILE ﬂ AUTODESK .. MICI‘OSOﬂI
( Gold Partne Solutions Partner
g __l ‘ l 93" ‘ l ‘ l ‘
IT-Service

N+P ist nicht nur Implementierungs- und

Integrationspartner von digitalen Gesamtlosungen,

sondern verfugt auch seit Uber 30 Jahren Uber tiefgreifende

Entwicklungskompetenz. Neben der Applikations-IT
ubernehmen wir auch die Entwicklung und Betreuung der IT-

Infrastruktur unserer Kunden.

N+P Informationssysteme GmbH i © N+P September 25



OnPremise & Cloud — das beste aus beiden Welten

CAD (MFG, AEC)
PDM
Fabrik-/Anlagenlayout
Simulation ) AUTODESK

Visualisierung Fusion

On-Premise (vor Ort) Cloud
Desktop- Serverprodukte Fusion & Fusion Manage
Beste Performance auch bei grolRen Dateien Keine eigene Infrastruktur notwendig

Geringer Administrationsaufwand
Rechenpower der Cloud
Optimiert flir Zusammenarbeit wo auch immer

7N\
e

Hoheit UGber eigene Daten

N+P Informationssysteme GmbH © N+P September 25



So erreichen Sie uns

Kontaktdaten

p piml) ARALL B umL 1!

g M| g |

- » . 2 d b
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N+P Informationssysteme GmbH
An der Hohen Stral3e 1 | 08393 Meerane | Telefon: 03764 4000-0
E-Mail: nupis@nupis.de | Web: www.nupis.de

Meerane — Berlin — Dresden — Kassel — Magdeburg — Nurnberg — Stuttgart




Titel: Creo 12.0 News — Deep Dive — Tipps & Tricks
Referent: Klaus Raab, INNEO

Abstract:

Creo 12.0 Uberzeugt durch viele neue Funktionalitaten. Der Anwender profitiert von der
Fulle der Optimierungen bei bestehenden Funktionen und den Vereinfachungen bei der
Benutzerflihrung. Die an konkreten Praxisanforderungen gezeigten
Funktionserweiterungen, kombiniert mit Tipps und Tricks, sind der perfekte Einstieg fir die
Nutzung von Creo 12.0. Lassen Sie sich das nicht entgehen.
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Nah bei Ihnen

mit Sitz in Munchen & Standorten in ganz Deutschland

- Geschaftssitz

SCHLESWIG-

HOLSTEIN ‘
MECKLENBURG-

S systemworkx AG
Hanauer Stral3e 58
80992 Munchen

NORDRHEIN-
WESTFALEN

O Diisseldorf
HESSEN

Geschaftsstellen
Augsburg, Ubersee, Stuttgart, Mainz, Berlin, Halle

BADEN-
WURTTEMBERG

iInfo@systemworkx.de

gusystemworkx

www.systemworkx.de

g= systemworkx




Wir
betreuen Sie
allumfanglich

Unser ganzheitlicher
Losungsansatz umfasst:

IT-Dienstleistungen sowie
Hard- und Software fur
mittelstandische Unternehmen
und Grol3kunden

IT LOsungen

Wartungskonzepte &

ISO/IEC 27001 / TISAX®* Managed Services Schulung & Training
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Virtuelle

CAx-Umgebung
Moglichkeiten & Vortelle




CAx-Workloads vs. Globalisierung

Informationsbereitstellung
Zeltzonen
Kulturkreise
Vertelltes Engineering
Sicherheit

\

o
S

S



Herausforderungen einer
veranderten Arbeitswelt @)

Man hat sich an Home-Office gewohnt und einige wollen nicht
mehr zurtck
Hybrid-Office-Moglichkeiten werden mehr und mehr

gefordert, manchmal daheim, manchmal im Buro, manchmal
Im Projektoffice ... => Will ich ,Schlepptop” oder Laptop?

Arbeit, Freizeit und Familie unter einen Hut zu bekommen,
fordert flexible Arbeitszeitmodelle und damit flexible (Hybrid-)
Office-Moglichkeiten

Wie bekommt man die IT-Sicherheit unter Kontrolle?

Wie kann ich auch mit geringer Bandbreite hohe
Datenmengen laden und bearbeiten?



Engineering Prozesse beschleunigen und verandern

Flexible Bereitstellung von Ressourcen fur wechselnde
Arbeitsaufgaben

Auflosen von Hardware Investitionszyklen

CAX Virtualisierung

... bietet Losungen fur neue ldeen: Erweiterte Nutzungsmoglichkeiten fur Hardwareressourcen

Sicherheit

Q000 0O

Aber: Grenzen der Technologie beachten!
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Wie CAX-
Virtualisierung die
veranderte Arbeitswelt
unterstutzt!

Technische Grundlagen der CAXx-
Virtualisierung
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Ubersicht

= Ein physisches Gerat - mehrere virtuelle Maschinen

« Bei der Virtualisierung werden mithilfe einer als Hypervisor

Was bedeutet
. = ? bezeichneten Software mehrere virtuelle Maschinen (auch virtuelle
Vl rtu al |S | e ru n g - Computer, virtuelle Instanzen, virtuelle Versionen oder VMs genannt)

aus einer physischen Maschine erstellt.

- Da diese virtuellen Maschinen die gleiche Leistung wie physische
Maschinen bieten, aber nur die Ressourcen eines einzigen
Computersystems benotigen, kann die IT mehrere Betriebssysteme auf
einem einzigen Server ausfuhren (auch Host genannt). Bei diesem
Vorgang weist der Hypervisor jedem virtuellen Computer nach Bedarf
Rechenressourcen zu. Dadurch wird der IT-Betrieb effizienter und
kostengunstiger.

NVIDIA vGPU

= mehrere VMs auf einer GPU (CAD Applikationen)

= mehrere GPUs fur eine VM
(rechenintensive Server-Workloads Kl)

mm systemworlkx

IT-Losungen & 3D Produktivitat erleben




Aufbau einer NVIDIA vGPU Umgebung

CPU Only VDI

With NVIDIA
Virtual GPU

eevesernane Apps and VMs

Sesseresaenans NVIDIA Graphics Drivers

Apps and VMs

NVIDIA Virtual GPU

Hypervisor NVIDIA virtualization software

Hypervisor

== SySte m wo rl(x Virtuelle CAx-Umgebungen | September 2025 1 1
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Virtualisierung von CAx Workloads

Datacenter:
Fileserver,
DC,
Applications,
Storage,
Backup
HPC ...

10 - 100 Gbit/s ' LAN: up to 1 Gbit/s

Firmenumgebung

RAi_ch Client

Rich Client

Public Internet; 10 — 100 Mbit/s

VPN: 10 — 100 Mbit/s

Was heif}t das in Bezug auf den Datentransfer???

12



Virtualisierung von CAx Workloads

Der “zukunftige” Weg!

Data Connection >1 Gbit/s
(Fibre?)

Datacenter:
Fileserver,
DC,
Applications,
Storage,
Backup
HPC ...

0

3D[>|

V.R

¢10 - 100 Gbit/s

Firmenumgebung

Rich Client

Anforderung mit vCAx-Losung:

2-6 Mbit/s unabhangig vom Standort
Rich Client

Virtuelle CAx-Umgebungen | September 2025
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Wie CAX-
Virtualisierung die
veranderte Arbeitswelt
unterstutzt!

Die Vorteile und Moglichkeiten!




Vorteile der CAXx Virtualisierung

= Enorme Reduzierung der Betriebs- und Wartungskosten: ”
= Bereitstellung der virtuellen Workstation in wenigen Minuten

Verbesseru ngen der CAX- = Standardisierte Softwareversionen (Betriebssystem und
Ad _ t t Anwendungen)
ministration : ?/erein{a;:)hte Einfuhrung neuer CAx-SW-Versionen (Master-
mage(s

= Einfache Bereitstellung verschiedener Profile fur:
= Design & Styling / Rendering (Strak, Class-A ...)
= Modellierung (CAD)
Simulation (CAE)
NC-Machining (CAM)

= Anderung von Projektaufgaben, -umfang und —standorten

= Unabhangig von Endgeraten (Anzahl der TFTs, Auflosung) und
Standort

= Entlastung fur kleine Standorte ohne eigene IT-Infrastruktur

15
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Vorteile der CAXx Virtualisierung

Auflosung der Hardware-
Investitionszyklen

_
&)

Erwelterte
Nutzungsmoglichkeiten der
Hardware-Ressourcen

B= systemworkx

= Physischer Arbeitsplatz: 3—5 Jahre, statische
Beziehung zwischen Benutzer und Hardware

= Virtueller Arbeitsplatz: dynamischer Zyklus durch
dynamische Beziehung zwischen Benutzer und
Hardware oder Anzahl der Benutzer

= Bedarfsorientierte Zuweisung von Ressourcen

= Tagsuber: virtuelles CAD/CAE/CAM
= Nachts: HPC oder Rendering (inkl. GPU-Leistung)

= Mehr Leistung fur alle durch Glattung zyklischer
Auslastungsspitzen

16



Vorteile der CAXx Virtualisierung

Beschleunigen und
verandern Sie lhre
Engineering-Prozesse

B= systemworkx

Dynamische Einrichtung von Projektteams, auch aus
verschiedenen Standorten und Abteilungen
Einbindung externer Ingenieurdienstleister

= Kein Datenaustausch (Import/Export) erforderlich

= Hohe Datensicherheit

= Unbegrenzte Datenverfugbarkeit

Verbesserte Arbeitsvorbereitung und Problemlosung durch
schnelle Datenubertragung

Eine ,Cloud-ahnliche” Umgebung fur Rich Clients
ermoglicht die Verwendung von Low-End-Geraten (Tablets,
Convertibles, Buro-Laptops ... sogar Mobiltelefone).




Vorteile der CAXx Virtualisierung

B= systemworkx

Sicherheit

Benutzer arbeiten ausschlieldlich mit interaktiven
H.264/H.265-Videostreams.

Die Daten werden zentral gespeichert und
verlassen das Unternehmen nicht.

Datenhoheit wird gewahrleistet.
Definierte Zugriffsberechtigungen.

Keine unkontrollierten Datenkopien.=> Selbst
Screenshots konnen verhindert werden.

Benutzer konnen innerhalb von Sekunden von
ihrem Arbeitsplatz entfernt werden.

18



Vortelle der

Flexibles Modell fur

B= systemworkx

CAX Virtualisierung

Arbeitszeit und -ort

Externe Dienstleister in eigenen Buros Flexibler
Arbelitsplatz

Arbeitsplatzergonomie / Wirtschaftlichkeit (z. B.
lufterloser MicroPC)

Attraktivitat fur Bewerber (Generation X und Y)

Work-Life-Balance

19



Grenzen der CAx Virtualisierung

} Grenzen der Technologie

beachten!

Physikalische Gesetze

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum: ¢ = 299792458 ———
Sekunde
. Meter
Zeit: s =
eit. S 29979245855{3228
Beispiel:

ldeal Frankfurt — Peking (7.780km) = 26ms
Real Frankfurt — Peking (7.780km) = 300-420ms
Nicht Bandbreite sondern Latenz sind die Herausforderungen
See- und/oder Landkabel vs. Satellit
Providerstrecken und Routerpunkte / -haufigkeit
Lizenzbedingungen der Softwarehersteller

CAD Softwaresupport durch Hersteller

Virtuelle CAx-Umgebungen | September 2025 2 O



Schlussfolgerung

Die 4 wichtigsten Vortelile einer virtualisierten CAX-Losung auf einen Blick

PERFORMANT EINFACH ZU WARTEN

SICHER ERHOHTE LEBENSDAUER
(Austauschzyklen)

21
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Danke

fur lhre
Aufmerksamkeit

Bei Fragen bin ich gerne personlich
fur Sie da!

_|

=m systemworlx
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Martin Nachtigall

Bereichsleiter Vertrieb
PLM & Informationssicherheit

+49 171 302 9465
martin.nachtigall@systemworkx.de




AVENIQG

Automatische Luft- und
Kriechstreckenanalyse
mit AutoCrear

K-TAG| Bayreuth | 17. September 2025




Herzlich willkommen

Ihr Referent

AVENIQ@

Wir formen die digitale Zukunft.

Urs Simmler
CAD Simulation Expert

+41 62 789 73 08
urs.simmler@aveniq.ch

K-T{¥G


mailto:urs.simmler@aveniq.ch

Zahlen & Fakten

Standorte

CH: Baden | Bern
| Dibendorf | Oftringen
International: Cluj, Rumanien

Gesamtschweizerisch an allen
Kundenstandorten und

weltweit in mehr als
U
//
PV

30 Landern tatig
> 500

Erfolgreiche Projekte

> 490

Zufriedene Kunden

©
~ 185

Millionen CHF Umsatz

AVENIQ@

Wir formen die digitale Zukunft.

670

.....
----------

..........
..........
----------
..........
..........
..........

789%

Vollzeit

22%

Teilzeit

physisch + virtuell

> 30 000
— Arbeitsplatze —
—

K-T{i¥G

——

-

@ an

> 36 250

@i‘é}

> 1200

AVENIQ

Betreute Anwender*innen

Unterstiitze Applikationen

ISO Zertifikate

ISO 2000-1

«IT Service Management System»

ISO 22301

«Aufrechterhaltung der Betriebsfahigkeit (BCM)»
ISO 27001 / 1SO 27017 / I1SO 27018
«Informationssicherheit» Einhaltung & Erfillung
weiterer Vorgaben wie Cloud Security und Cloud
Datenschutz

> 120

SAP Spezialist*innen

> 150

zertifizierte Microsoft
Spezialist*innen



Bereich PLM/CAD - Unsere Aufgaben K-TQG

« Sales / Training / Consulting / Migration

« PTC Produkte (Creo & Windchill)

» AutoCrear (electr. Clearance & Creepage Analysis, e-laborate)
* Monitoring PDM-Customer-Systems

« Training-Center in Oftringen

« Uber 30 Jahre Erfahrung und erfolgreiche Projekte in PLM/CAD

cmx__ Microsoft Partner SAP Certified  SAP®Certified ~ YEE€AM
o Dptacenier in Hosting Services in Cloud Services W‘

Silver Silver Devices and Deployment

—_ ) tc partner network # e-laborate
SP .

ChOﬂﬂel A/ innovations

® EEE
SOFTWARE t ot CAESS
g FA CTO RY m a . Center for Advanced Engineering Software and Simulations

e

vmware
PARTNER

N
cisco

| 20,Y (o8

BUSINESS
PARTNER

REGIONAL/NATIONAL
CONSULTING AND
INTEGRATION

Select
Partner

AVEﬂIG Wir formen die digitale Zukunft. 4



AutoCrear
kurz vorgestellt




Problembeschreibung
Kriech- und Luftstrecken

Herausforderungen bei elektrischen Baugruppen

« Sicherheitsvorgaben: Strenge Anforderungen an
Kriech- und Luftstrecken gegen Funkbildung.

« Komplexe Messungen: Ohne Software-Tool oft nur
manuelle und ungenaue Messungen.

- Spate Fehlererkennung: Normverletzungen werden
meist erst im Prototypen-EMV-Test erkannt.

« Aufwendige Dokumentation: Informationen missen
mihsam manuell zusammengetragen werden.

« Limitationen der EMV-Messung: Der genaue
Stromflussweg ist schwer bestimmbar.

AVEnl@ Wir formen die digitale Zukunft.

Insulator




Workflow — kurz erklart K-TﬂG

Daten Import
CAD System

Export

Catia
 AutoCrear verwendet das universelle Datenformat
STEP und Daten aus allen gangigen CAD-Systemen. SolidWorks

+ Leiterplatten kénnen im ODB++ Format importiert
werden.

@ 2o
He Took Heb

LA P d o=

e

f

Direct Import
Interface Extension

AutoCrear

AVEnIQ Wir formen die digitale Zukunft. 7



Workflow - kurz erklart

Automatische Erstellung eines Analysereports —

Automatischer Report-Inhalt

- Titelseite: Enthalt das Firmenlogo und allgemeinen Informationen zur
Baugruppe

- Komponentenliste: Listet alle Baugruppenkomponenten auf, inklusive eines
Screenshots und zugehériger Meta-Informationen.

- Netzliste: Enthalt alle elektrischen Netze mit Screenshots und den o

Table: Page Header

V]
X
R

@5ExxE W

zugeordneten Eigenschaften.

- Analyse-Kurzzusammenfassung: Zeigt eine Ubersicht der verwendeten
Analyseparameter flr jedes Netzpaar sowie den Grad der Normverletzungen.

- Detaillierte Pfadliste: Listet alle Pfade zwischen den Netzpaaren auf, inklusive
Screenshots (basierend auf gespeicherten Kamerapositionen), hinterlegten
Kommentaren und Markierungen fir jeden Pfad.

AVEr"G Wir formen die digitale Zukunft.
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Live-Demo
am System
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AutoCrear
Ihr Mehrwert

AVEr"G Wir formen die digitale Zukunft.




AVENIQ

Herzlichen Dank!

FUr Fragen sind wir
gerne fur Sie da.

Thom Moser Urs Simmler

Expert Sales Manager CAD Simulation Expert
PDM/PLM Digital Supply
Chain
+41 62 789 71 00 +41 62 789 73 08
thom.moser@aveniq.ch urs.simmler@aveniq.ch




Fragen K.Tﬂ(i
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Simulation-Templates & Automatisierung:

Der digitale Simulationsprozess in einer
Plattform

Naghmeh Zarei, 17.09.2025



Meet the speaker

Naghmeh Zarei
SIMULATION CONSULTANT

Simulation Department
TECHNIA DACH

E-Mail:
naghmeh.zarei@technia.com

Mobile: +49 (0) 1749237242

MSc. Kunststofftechnik an der Hochschule Darmstadt

Erfahrungen in dem Bereich:
* Aufbau eines vollparametrisierten CAD-Modells
* Simulationsaufbau mit parametrisierten Belastungen

TECHNIA

PART OF ADDNODE GROUP


mailto:naghmeh.zarei@technia.com

TECHNIA Simulation ~**

* Globales Simulation Team

* Mehrals 80 Simulationsexperten

* Abdeckungvon 17 Landern

* Langjahrige Erfahrung im Bereich Designer- und Advanced-Simulation unter
Verwendung des Simulia-Portfolios

*  Enge Zusammenarbeit mit anderen Brandexperten innerhalb von TECHNIA, um die
3DExperience-Plattform zu fordern

* |hr Team fur EuroCentral

Deutschland
Polen

! %

‘ 3 ' £ _ Osterreich

Simulation Software Engineering Services



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG>

PART OF ADDNODE GROUP

Agenda

Einleitung
Technische Umsetzung mit einem Beispiel

Fazit & Ausblick
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SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG>

PART OF ADDNODE GROUP

Traditionelle & moderne Zusammenarbeit

MODELING SIMULATION
=
- @ @ I ¢ © @
vena o Erosiet ) Geometry .
k = C | Arc;?telcfure I Concept Study IProduct Deflnltlonl Design m Clean up .Meshmg { lConnect { . e )I o w
Traditional
Weeks

MODEL

Product Select
Definitir-

= MODSIM

Pro

-AE
¢ simulation
Architectu: - Build & Run




SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> EINLEITUNG

TECHNIA
Motivation & Losungsansatz

SIMULATION

AT ‘ CAD Select
= .,
} MODEL

«.] | endstore N Geometry Clean up
O 8
Assem_bly

Part

@ Shape Material Pul
W/ Q
wn Parameters
i@ Features

Meshing

Connect

CAE Mesh
Build, Store,
Reuse

Design

Besmeonditions

Interactions

E,/
»;L) Boundary Condition

Procedures

Charts

Sensors

Surface & Volume H

+ :

CAE Report Calculations ] CAE.
Out Simulation
Build & Run




SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> EINLEITUNG

MODSIM in SDEXPERIENC

MODSIM - Modellierung und Simulation
auf einem gemeinsamen Datenmodell

Auf einer einzigen Benutzeroberflache auf der
SDEXPERIENCE-Plattform

- agd s
DON .

TECHNIA

PART OF ADDNODE GROUP

e
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Technische
Umsetzung mit
einem Beispiel




SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL

Praxisbeispiel: B-Saule

* Automatisierter
Simulationsaufbau mit einem
Template

* Parameteroptimierung fur die
Simulation

* Dicke & Anzahl der
Verstarkungsrippen

* GroBe & Anzahlder Bohrungen in den
Verstarkungsrippen

* Ziel
* Ein schneller Simulationsaufbau fur
Konstrukteure

* Beschleunigte Entwicklung

00

00

00

TECHNIA

PART OF ADDNODE GROUP

10



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC l—l N lA

Workflow

PART OF ADDNODE GROUP

Simulationééufbau

| @)
m; - _”“;L'*B J“L‘: ‘: : - Simulation_Prozess Temp.
= |- = Definition des Prozesses
- [ ] .=
Ausfuhrung des Templates Aufbau eines Templates
< ) @



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC H N IA

PART OF ADDNODE GROUP

Modellaufbereitung »‘\'

Modellaufbau Modellvorbereitung Vernetzung

B—? B-Saeule-Redesign A1
ME: D shape00434745 A [
xy plane
yz plane
e plane

3D Shape00434745 A1
J» Axis Systems

?'iL Meshj—iaeulejedeslsn Al
External Parameters

Abstraction_B-Saeule_Redesign A1
xy plane
yz plane
zx plane
}r Axis Systems
a B-Pillar-Design
Rip_Outer

-

Parameters
& Relations [..] (15)

Wire

SingleRip

W B-Pillar-Design
Rip_Outer
Wire

. Center_Points

5

)

Center_Points
Geometrical Set.16
SingleRip
Geometrical Set.20
SingleRip
Geometrical Set.22
SingleRip
Geometrical Set.24
= Global Import Set

T

Knowledge Engineering Specification_B-Saeule A.1

3

Relations

Parameters

0.144"

X . lﬂ@ External Parameters
0.124" ‘( )
i[s Materials

% Engineering Connections

12



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC l—l N lA

PART OF ADDNODE GROUP

Simulationsaufbau

Temp_B-Saeule_Redesign_With_TestBody A.1

=% Model

ér—@ Assembly_B-Saeule_Redesign_With_TestBody A.1
13—‘ Mesh_B-Saeule_Redesign_With_TestBody A.1
9 Knowledge Engineering Specification_Assembly A1
Tr% B-Saeule-Redesign A1 (B-Saeule-Redesign.1)
-Fz; B-Saeule_TestBody A1 (B-Saeule_TestBody.1)
-h—% Engineering Connections

.Lr SidePress
* Element Type Assignments (1)
& Interactions (3)
% Boundary Conditions (3)
.E Output Requests (4)
= oot Daric SdePas
Bk, Applied Translation.3
8K, GroundFixed
Ex TopFixed
38y General Contact.1
—L'f?_ Output_force-Disp_TestBody.3
5B output2
—B«z Output.1

(= Result

f @ Result OF SidePress

* 0148 ¥
[HifE]] Parameters

| Relations -
*@ " SidePress " Implicit Dynamic SidePress

13



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC l—l N lA

PART OF ADDNODE GROUP

Definition des Prozesses

* Parameter fur die Anderung in Template auswahlen

Physics Simulation Editor - X

% Simulation_Prozess_Temp_B-Saeule

Input Run Output
-
= -
Find 0 I * Filters
Exact matches only Mode! parameters Publications
2 £ Temp_B-Saeule_Redesign With_TestBo...
5 Model ¥ MName ¥ Type ¥ Value Activity Parameter ¥
o) b lode| w—
DRup thk_Assembly Real 2mm Rip_thk_Assembly
3 @ Assembly B-Saeule Redesign_... [ Rips_Number_Assembly Integer 2 Rips_Number_Assembly
z @ Mesh B-Saeule_Redesign W... EHo\es Number_Assembly Integer T Holes_Number_Assembly
. . [[T Hole_diameter_Assembly Real 20mm Hole_diameter_Assembly

3 & Knowledge Engineering 3p L3 flet_radius_Assembly Real 3mm

= B§) Parameters H.ﬂssemb\y_B—Saeule_Redeswgn_Ww[h_T Real 2mm

— 5@ Relations [[™ Assembly_B-Saeule_Redesign With_T... Integer 2
Start Finish [ Assembly_B-Saeule_Redesign With T... Integer 7
3 @ B-Saeule Redesign1 [ Assembly_8-Saeule_Redesign_With_T... Real 20mm
5 & B-Saeule_TestBody.1 [T Assembly_B-5aeule_Redesign With_T... Real 3mm
5 =0 Engineering Connections
5 [ Scenario
Simulation_Prozess Temp.. Sl Resut

Show selected | Validate

oK Apply Cancel

14



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC l—l N lA

PART OF ADDNODE GROUP

Definition des Prozesses

S
- *\\ -
©@.0 6

S

* Bilder fur den Output abspeichern

Physics Simulation Editor

% Simulation_Prozess_Temp_B-Saeule
Input Run Qutput
Simulation

Content ¥ | 4% Temp_B-Saeule Redesign W.. ~ Elq

Select analysis cases to run

¥ Analysis Cases Selection:

¥ Plots:

Generate images for each field plot
Field plot prefix:| FP_

Camera: All cameras selected

9]

Generate images for history plot

Finish

History plot name:| History_Output

Start

Image resolution:| High v |4

Upload generated images as content of this activity  /\

» Advanced

OK Apply Cancel

Simulation_Prozess Temp..
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SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL

Aufbau eines Simulation Templates

B Process mode

[IZ] Section

Date

1 Input

@ Radio

T TextArea
¥ Advanced
> 3DPlay Q Content
Documents Files
@ Media SE Multiselect
Multivalue |... 6’9 References
® Run BR Table
| X-Y Plot

Run Job von Mises Spannung
Activity/Simulation run is enabled only after instantiation

T

v

Anzahl der Locher

1 - 5 20

Dicke der Rippen [mm] Durchmesser jedes Loches [mm] RFvs U

TECHNIA

PART OF ADDNODE GROUP

AL LSLLSS LSS LLLLLLL LS LL T LA L LT L LT L LT L AL T LA L LT L AL LTL LTS LT LA L LLL L LS LLL L LT LA AT L LT L LT LTSS LA LTS LTS LS LTS LA L AL LSS L AL LT AL AL LT AL LT AL L LA AL LA L AL L LA LT LA AL LA LA L LS L AL LT LTSS L LTSS T LTSS LSS LT LSS LAS LS SIS LSS TS LSS

a7 i

2 4 15 25
Ansichten 1§
Backview Sideview Frontview Top view

16



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC l—l N lA
PART OF

OF ADDNODE GROUP

Ausfuhrung des Templates

Nt
- *\\ -
©@.0 6

S

- Anderung der Parameter
* Starten der Simulation

* Automatisches Update
der Ergebnisse 4 Inputs/Outputs

llllllllllllllll

1
v =

Ansichten

17



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL TEC I—l N lA

PART OF ADDNODE GROUP

Automatisierter Workflow

* DOE far
Parameteroptimierung

* Automatische Anpassung
der Parameter

* Optimierung von Objectives
(z.B. Steifigkeit, Spannung)

* Auch uber Template
steuerbar

* Anlernen von Kl

o+ %

B-Saeule_Redesign_With_Te Assembly_B-Saeule_Redes B-Saeule_TestBody A.1 B-Saeule-Redesign A1 B_Saeule Process With_Te @

1775 @)  3DEXPERIENCE | SIMULIA Optimization Process Composer
w >V

H B_Saeule_Process_With_TestBody:
¥ B_Saeule_Process With_TestBody

léf DOE k
] poe

\;T Physics Simulation

£ Physics Simulation

Etro Jobs

Start Finish

Physics Simulation

7Standard | Simulation Applications General Operations  3DEXPERIENCE Operations | Data Exchange | Flow | Design Exploration | Simulate | View | Touch

) B (3 iy ol
) r W) A LIS b S
Cor Documentation Launch Set Run Configure Reloa e n

Station  Station Name andRun.  simulation Jobs in Results An

Command
Search

18



SIMULATION-TEMPLATES & AUTOMATISIERUNG> TECHNISCHE UMSETZUNG MIT EINEM BEISPIEL

Automatisierter Workflow

* KI-Optimierung im

Post-Processing

Datenverwaltung

3DEXPERIENCE | 3DDashboard

Results Analytics ™ Simulation =+

TECHNIA

PART OF ADDNODE GROUP

Results Analytics - Analytics - B-Saeule_Redesign -

|T=

T Tree

v 3 Analytics - B-Saeule_Redesign -

Data Sources (1)
%2 Parameters (61)
ER Designs (104)
» = Machine Leaming Models (8)
v A Visualizations (1)
[ Visual Page 1
“I Trade-Off
% Favorites
v P Attematives
@ Regquirements

- Simulation Templates

X | # > [ DataSources (1)

£ Thumbnails

C)

_TestB
Maydi St b

Simulation Process created by felixernesti

@ Last saved 11 hours ago

=

%0 7104104 m
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TECHNIA

OOOOOOOOOOOOOOOOOO

Fazit & Ausblick




TECHNIA

OOOOOOOOOOOOOOOOOO

/usammenfassung

* Kein manueller Datentransfer zwischen CAD & CAE
* Aufbau von Workflows fur Highend Simulation

* Zusammenarbeit auf einer Plattform

* Steigerung der Effizienz

* Robustes Simulationsupdate fur den Konstrukteur

* Schnellere Designentscheidungen

21



TECHNIA
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!
Haben Sie Fragen?




UNIVERSITAT
BAYREUTH

Z88-Weiterentwicklung mit EFRE-Forderung:
Parallelisierung und Assistenzsysteme aus
den Forschungsvorhaben

Gate2HPCa ASSIST

Peter Grohmann, Till Budde

25. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
17.09.2025

’ Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fir Kofina.lzi.ziert von fler E F R E OBERFRANKEN
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst & Europaischen Union STIFTUNG
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UNIVERSITAT
BAYREUTH

Die Vorhaben G2HPC & ASSIiST E

Forderkulisse

B Gefordert durch: Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE)

B Schwerpunkt: Digitalisierung
G a te 2 H PC B Forderbereich: 1 - Innovation und Wettbewerbsfahigkeit

B FordermaBnahme: 2 — Technologietransfer von Hochschulen in KMU
B Projektlaufzeit: Juni '23 — Mai ‘27

B Gefordert durch: Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE)

on ® B Schwerpunkt: Strategische Technologien STEP
AS S I S T B FordermaBnahme: 3.2: Forderung des Technologietransfers von
Hochschulen und Universitatsklinika in Unternehmen
M Projektlaufzeit: Juli "25 - Juni 28

’ Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fir Kofinanziert von der E F R E OBERFRANKEN
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst Europaischen Union STIFTUNG 2
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Finite Elemente Analyse

Die Lizenzkostenfreie FEA-Software Z88

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Phy5|kaI|sches Problem:

B Geometrie

Lagerung auf
Kolbenbolzen

B Material:
AlSi12
E =73 GPa,v = 0,33

” Lehrstuhl fiir

ﬂ Konstruktionslehre und CAD

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

Bayerisches Staatsministerium fur
Wissenschaft und Kunst

FE-Simulationstool Z88Aurora®

% 738Aurora Version 6 - ESSBe - o X
Datei  Ansichten Toels  Hilfe
[ E1 M | [l tineoreFestigkeit ||| 28 Kontoktoktiv oy (B | s B B 4% | % @ | 8
CeeR OBLO LELRSG
S RV OFHO® GF BRR FF
DREemEen | P 4B n WA
@ 30-Darstellung
Auswahl
+0.00E+DB ~ +1.39E-B3
Nummer Inkr ent
+1.3PE-B3 ~ +2.78E-B3
+2.78E-B3 ~ +4.17E-83
+4.17E-B3 ~ +5.57E-B3
+5.57E-B3 ~ +6.96E-B3
+6.96E-B3 ~ +8.35E-B3 D 9
+8.35E-03 ~ +9.74E-B3 O Unverformt [ Schattiert  [] Koordinatensystern
1 o1E-82 @ Verformt Netz [ Legende dyn. anpassen
+1.25E-02
+1.39E-82 9
101,0
+1.53E-82 [ ]
GESFPYERSCHIEBUNGEN Max. Skalierungsfaktor: 857
‘ B Filter H f Usbernehmen |
Verschiebung
) Reaktionskrafte
eee
urora gestartet. C ct\b21\Fall_1

Kofinanziert von der
Europaischen Union

BAYERN 2021-2027

EFRE




Motivation

ARESH
Arbeitsschritte fur die Prozesskette
Geometrieimport # Vernetzung - Rancl;nba::irrlnagluigen

DatelAnsichten _Proeprozessor _Glekhungsioeser _Postprozessor Tools Hife
DU Kiseeretger  v| w M B w@ 8
[Feen 03< vtk

VB REY¥ & s "m o
Qoagemecn f 49 1) &
.’W"““Wl 1

[z8saixora gestanet.

[ [ #1 | K Lineare Festigkeit

Kofinanziert von der

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur :
Europaischen Union

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst

’ Lehrstuhl fiir

EFRE

BAYERN 2021-2027

Dirichlet-RB
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Motivation )
UNIVERSITAT
BAYREUTH

Arbeitsschritte flr die Prozesskette

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

+0.00E+000 ~ +2.88E-003
+2.88E-003 ~ +5.76E-003

i
i
i
| PEOREEEen +5.76E-003 ~ +8.64E-003
: +8.64E-003 ~ +1.15E-002
i Ocholesky b +1.15E-002 ~ +1.44E-002 !
! P +1.44E-002 ~ +1.73E-002 |
' v . - 1
! [] Beschleunigung aktivieren . | *1.736-002 ~ +2.026-002 '
i i : | +2.026-002 ~ +2.31E-002 i
i v +2.31E-002 ~ +2.59E-002 i
i
' rSolvertyp waehlen i i +2.59E-002 ~ +2.88E-002 !
i i
; L +2.88E-002 ~ +3.17E-002 i
P
i Osicce Lo GESAMTVERSCHIEBUNGEN ;
1 ! 1
’ . o P
i iBeschleunigung aktivieren| oo :
i i
1 ! ! 1
1 ! ! 1
: o :
1 ! ! 1
P
| [CRtemmiee  —w ‘
i
12)SORCG D= Toos_He 1
! U1 g 7 Ausoobedaten i
i Y x Xocten |
i | [ Beschleunigung aktivieren s s LR 1 - o !
; : } Spannung. Lx—‘ou il e |
= . Eﬁ E : . en !
i 7 Lo [uner | cinea | genschvangeng | Tharmisc | | ﬁ{m)) 11:::;;(-0\:1 Gesamt. Elemente |
- 0 ansas
i Solvertyp waehlen Ax=b i ' S i i
i . i
‘ B o i
i @PARDBO [' Spannungen Verschiebungen irekter solver bl i !
i Prakonditionierer L bemr '
1 Enstellungen _BW 3 schiesen 1
& . ] o= CBu [e——— o [ =2 Somm|| S R ‘
! iBeschleunigung aktivieren; Lo !

: i . ‘ : — — e :
! i ! Verschiebungen Spannungen Sl Knotenkrafte i
! . 28802.txt I 28803.txt = 28804.txt 3
i Vo S =N '

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union E F R E STIFTUNG

BAYERN 2021-2027

” Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst




Motivation E )
UNIVERSITAT
: w BAYREUTH
Herausforderungen im Rahmen der Prozesskette

07 :fE" B
| ) = | )
] | I
FEA FEA FEA
Preprocessing Processing Postprocessing
Modellvorbereitung Gleichungsloser Auswertung
* Datenimport = Verfahren = Verschiebungen
= Vernetzung = Solverparameter = Spannungen
= Material = Speicherverfahren » Knotenkrafte
» Randbedingungen = uvm.
T e e ey
00 L |
: ! Manuelle Arbeitsschritte Zuganglichkeit / Komplexitat Rechenzeit :
| 00 v :
1 1

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst

’ Lehrstuhl fiir

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union E F R E STIFTUNG
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Motivation

Herausforderungen im Rahmen der Prozesskette

BAYREUTH

UNIVERSITAT

” Lehrstuhl fiir

el

WORKSHOPS

Finite-Elemente-Analyse mit Z88Aurora®

Der Workshop ist eine umfassende Einflhrung in die Finite-Elemente-Analyse mit dem Programm Z88Aurora®. Es werden samtliche

Modellierungs- und Auswertungsschritte gezeigt und erldutert, die fur die vier Analysemaglichkeiten

+1.81E-002 ~

+6.81E-801 ~

+1.34E+000 ~

+2.01E+000 ~

+2.67E+000 ~

+3.33E+000 ~

+4.00E+000 ~

+4.66E+000 ~

+5.326+000 ~

+5.99E+000 ~

+6.65E+000 ~

+6.81E-001

+1.34E+000

+2.01E+000

+2.67E+000

+3.33E+000

+4.00E+000

+4.66E+000

+5.32E+000

+5.99E+000

+6.65E+000

+7.31E+000

GESAMTVERSCHIEBUNGEN

= Lineare Festigkeit (inkl. Kontaktmodul)
= Nichtlineare Festigkeit
= Eigenschwingung

= Stationdr thermisch

eingesetzt werden kénnen. Auch wird auf die umfangreichen Visualisierungsmaoglichkeiten sowie das Picking-Meni fir die

Randbedingungsaufgabe eingegangen. Weitere Themenschwerpunkte sind:

= Vernetzungstechniken

= Randbedingungsdefinition

« Berechnungsmaglchkeiten https://z88.de/workshops/

= Aufbereitung Materialdaten

= Ergebnisinterpretation

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst

Kofinanziert von der
Europaischen Union

EFRE

BAYERN 2021-2027

OBERFRANKEN

STIFTUNG



https://z88.de/workshops/

Motivation

Herausforderungen im Rahmen der Prozesskette

UNIVERSITAT
BAYREUTH

FEM
0,

e
HELDEN

Informationen und Tutorials unter:

Einfiihrung

www.fem-helden.de

www.z88.de

il&( Aurora®

Das Benutzerhandbuch

g'lji{Aurora@

Das Theoriehandbuch

Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

’ Lehrstuhl fiir

Bayerisches Staatsministerium fur
Wissenschaft und Kunst

Kofinanziert von der
Europaischen Union

EFRE

BAYERN 2021-2027




Motivation E )
UNIVERSITAT
w BAYREUTH

Herausforderungen KMU & Forschung Finite-Elemente-Analyse

Gate2HPC ASSIST

I I Performance

Wir adressieren diese Herausforderungen
in den beiden EFRE-geforderten
Projekten.

Automatisierung

’ Lehrstuhl fiir

i ' OBERFRANKEN
Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur : KOﬁnaP,ZIert von fler E F R E !
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst &8 Europaischen Union STIFTUNG

BAYERN 2021-2027
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Motivation E )
UNIVERSITAT
w BAYREUTH

Herausforderungen KMU & Forschung Finite-Elemente-Analyse

Gate2HPC ASSIST

I I Performance

Wir adressieren diese Herausforderungen
in den beiden EFRE-geforderten
Projekten.

Automatisierung

‘I’ Lehrstuhl fiir = & Rt . : OBERFRANKEN
é Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur GRSt * Koflna.r‘1.21ert Lk Sler E F R E
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst w2, ISl Europdischen Union STIFTUNG 10
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Gate2HPC

Auswirkungen auf die Praxis: Losen eines FE-Beispiels (2019)

UNIVERSITAT
BAYREUTH

V4

Rechenzeit (s)

CPU: 2x Intel Xeon E5-2687W (2x 8C/16T), 3.1 GHz
-3 RAM: 128 GB DDR3-1600 ECC
i‘ CPU: Intel Xeon E5-1650 (6C/12T), 3.2 GHz
\ - RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC
_ !
500 R\ CPU: Intel Xeon E5-1650 (6C/12T), 3.2 GHz
XY -3 RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC
!
‘\“ CPU: Intel Xeon E3-1271 v3 (4C/8T), 3.6 GHz
%Y -3 RAM: 32 GB DDR3-1600
W
450 \3 CPU: Intel Xeon E3-1271 v3 (4C/8T), 3.6 GHz
% -l RAM: 32 GB DDR3-1600
Hintergrundinformationen zum FE-Modell:
\ .
400 1 \ = Lineare FEA (3D)
= Quadratische Tetraederelemente
A = Anzahl Elemente: 47.736
‘?t\ = Freiheitsgrade 227.232
N\
350 4 RN
N, ! Losen des Gleichungssystems durch
W, \ PARDISO-Gleichungsléser
R N
ASY Y
300 A 3 ~Jy
N oA
AN \‘Q\
ANY RO
W DN
% RN
N
LSS
3. S
250 A N Sl
RN NN
~laeo = %:\;‘
TTSIIInaes e S S x
~~I@ooooIEE T2 55'_:::?‘--—‘-1-.5_ ““““ S e -
200 1 TEEEsss —‘—".-::_:_:_"_-:_;::: e — e — =
S5 il ;
1 2 3 4 5 6 7 8

Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

Anzahl Kerne

Bayerisches Staatsministerium fur
Wissenschaft und Kunst

Benchmark (2019) Zaé/

*: Kofinanziert von der
Europaischen Union

0

Durch zunehmende Parallelisierung sinkt die
Rechenzeit deutlich.

Die groBte Leistungssteigerung wird bei
Erhéhung von 2 auf 4 (physische) Kerne
erzielt.

Danach treten diminishing Returns auf,
vermutlich verursacht durch Hyperthreading
und den Overhead der Parallelisierung.

EFRE =T




Gate2HPC

Auswirkungen auf die Praxis: Losen eines FE-Beispiels (2019)

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Rechenzeit (s)

CPU: 2x Intel Xeon E5-2687W (2x 8C/16T), 3.1 GHz
- RAM: 128 GB DDR3-1600 ECC
CPU: Intel Xeon E5-1650 (6C/12T), 3.2 GHz
- RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC
5001 CPU: Intel Xeon ES-1650 (6C/12T), 3.2 GHz
-JF RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC
CPU: Intel Xeon E3-1271 v3 (4C/8T), 3.6 GHz
-3 RAM: 32 GB DDR3-1600
450 1 CPU: Intel Xeon E3-1271 v3 (4C/8T), 3.6 GHz
-JF RAM: 32 GB DDR3-1600
Hintergrundinformationen zum FE-Modell:
400 = Lineare FEA (3D)
= Quadratische Tetraederelemente
= Anzahl Elemente: 47.736
= Freiheitsgrade 227.232
350 -
Losen des Gleichungssystems durch
PARDISO-Gleichungsléser
300 -
250
P pp—— e E— g ————ff = ———————— H
RS S B ——— —=
200 A T S e e e
ETE RS SEEEE SECCTERECEEE
e !
1 2 4 5 6 7 8

’ Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

Anzahl Kerne

Bayerisches Staatsministerium fur
Wissenschaft und Kunst

*: Kofinanziert von der
Europaischen Union

Benchmark (2019) Zaé/

0

= Durch zunehmende Parallelisierung sinkt die
Rechenzeit deutlich.

= Die grofite Leistungssteigerung wird bei
Erhéhung von 2 auf 4 (physische) Kerne
erzielt.

= Danach treten diminishing Returns auf,

vermutlich verursacht durch Hyperthreading
und den Overhead der Parallelisierung.

Offene Frage:

Ist hier das Parallelisierungslimit bereits
erreicht — oder kann mit groBBeren Modellen /
moderner Hardware mehr erreicht werden?

EFRE =22 .




w UNIVERSITAT
, L BAYREUTH
Benchmark (2025): Was ist heute mdglich?
- RAM: 195 CB DOR3 1600 £CC 2 SCreT. 3.1 Gz B h k (2025 )
. ' encnmar ‘
500 4 CPU: Intel Xeon E5-1650 (6C/12T), 3.2 GHz ( ) ﬁé
~§- RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC —
- RAM:32GBODRI1600 = Auch jenseits von 8 CPU-Rechenkernen sind
g o ntel Xeon wr 2595X (26C/52T), 2.8 Gz Effizienzgewinne auch bei kleineren FE-
400 ———— v Modellen maoglich.
Intergrundainformationen zum -ivioaeli: . .
= " Lineare FEA (3D) = Moderne Hardware mit vielen Rechenkernen
= . dratische Tetraederel L .
Z [ acralische Tetrocderelemente lohnt sich insbesondere bei groBen,
%300 = Freiheitsgrade 227.232 komplexen MOde”en. ' N
= Losen des Gleichungssystems durch = Der Overhead, der durch die Parallelisierung
2 PARDISO-Gleichungsléser

entsteht ist hier (noch) nicht limitierend.

K. Benchmark (2016) alte Hardware
LSS N
\'__-

200 4

Benchmark (2025) Neue Hardware

100 1

& - _
- . 2 - - . & . & & & &
b @ & o L g ad

—

(I] FI: 1I0 1I5 ZID 2I5
Anzahl Kerne

’ Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst
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M Europaischen Union EFRE STIFTUNG 13

BAYERN 2021-2027




Gate2HPC
Benchmark (2025): Was ist heute mdglich?

UNIVERSITAT
BAYREUTH

500 1

400 -

300 +

Rechenzeit (s)

200 4

100 1

CPU: 2x Intel Xeon E5-2687W (2x 8C/16T), 3.1 GHz
-B- RAM: 128 GB DDR3-1600 ECC

CPU: Intel Xeon E5-1650 (6C/12T), 3.2 GHz
~§- RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC

CPU: Intel Xeon E3-1271 v3 (4C/8T), 3.6 GHz
-B- RAM: 32 GB DDR3-1600

CPU: Intel Xeon w7-2595X (26C/52T), 2.8 GHz
—&— RAM: 512 GB DDR5-4400 ECC

Hintergrundinformationen zum FE-Modell:
= Lineare FEA (3D)
= Quadratische Tetraederelemente
=  Anzahl Elemente:; 47.736
= Freiheitsgrade 227.232

Losen des Gleichungssystems durch
PARDISO-Gleichungsléser

Benchmark (2016) alte Hardware
S N
\'___

Benchmark (2025) Neue Hardware

o——8
o g -

[ ]

e

FI: 1I0 1I5 ZID 2I5
Anzahl Kerne

Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD

Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel

Wissenschaft und Kunst

Benchmark (2025) 266

/J\/

= Auch jenseits von 8 CPU-Rechenkernen sind
Effizienzgewinne auch bei kleineren FE-
Modellen moglich.

= Moderne Hardware mit vielen Rechenkernen
lohnt sich insbesondere bei grof3en,
komplexen Modellen.

= Der Overhead, der durch die Parallelisierung
entsteht ist hier (noch) nicht limitierend.

w Shared-Memory-

Distributed-Memory-
Programmierung

Verteiltes

Programmierung
7 operMP:  Rechnen
@ MPI
| O

Local Memory

Gate2HPC

EFRE =4 .

Kofinanziert von der
Europaischen Union




Gate2HPC
w UNIVERSITAT
BAYREUTH

Performance: CUDA-CG Gleichungslésungsverfahren

|
\ Solver-Variante

104
3 N CUDA (SORCG) . PARDISO mm SORCG

Zeit (s)

\ Mo S

19.328 278.763 38.838 123.260 1.401.743 932.033 932.033 688.086 546.000
4.221.393 4.221.393 2.064258 1.748.943

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union E F R E STIFTUNG 15

BAYERN 2021-2027

Anzahl Elemente

Freiheitsgrade 955.497 1.245.477 466.068 80.025 961.860

” Lehrstuhl fiir
ﬂ Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst



Gate2HPC
w UNIVERSITAT
. .. BAYREUTH

Performance: CUDA-CG Gleichungslésungsverfahren

104 4 Solver-Variante
E I CUDA (SORCG) B SORCG
107 3
E’ 102
101 _; . ... ew Wm0 . NN N EEE BN O e e e e
Fig & & & & & o b‘*§\ &
%é;fﬁ \g’* & & S & & g &
E;sv )
Anzahl Elemente 19.328 278.763 38.838 123.260 1.401.743 932.033 932.033 688.086 546.000
Freiheitsgrade 955.497 1.245.477 466.068 80.025 961.860 4.221.393 4.221.393 2.064258 1.748.943

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union E F R E STIFTUNG

BAYERN 2021-2027

’ Lehrstuhl fiir
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Gate2HPC
w UNIVERSITAT
BAYREUTH

Performance: CUDA-CG Gleichungslésungsverfahren

|
\ Solver-Variante

104
3 N CUDA (SORCG) . PARDISO mm SORCG

Zeit (s)

\ Mo S

19.328 278.763 38.838 123.260 1.401.743 932.033 932.033 688.086 546.000
4.221.393 4.221.393 2.064258 1.748.943

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union E F R E STIFTUNG 17
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Anzahl Elemente

Freiheitsgrade 955.497 1.245.477 466.068 80.025 961.860
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Motivation E )
UNIVERSITAT
w BAYREUTH

Herausforderungen KMU & Forschung Finite-Elemente-Analyse

Gate2HPC ASSIST

I I Performance

Wir adressieren diese Herausforderungen
in den beiden EFRE-geforderten
Projekten.

Automatisierung

‘I’ Lehrstuhl fiir = & Rt . : OBERFRANKEN
é Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur GRSt * Koflna.r‘1.21ert Lk Sler E F R E
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst w2, ISl Europdischen Union STIFTUNG 18
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UNIVERSITAT

ASSIST
. . . . . E BAYREUTH
KI Sprachassistenz fir Z88Aurora / zuklnftig Z88Arion

Automatisierte Simulationssteuerung durch intelligente Sprach-
und Textmodelle

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union EEWBE STIFTUNG 19

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst
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ASSIST Wi

Integration von Kl-Assistenten in den Modellierungsprozess

wo e FE-Ergebnisse

o
O
_)O

m Feedback

3Aurora®

Multimodales 788-Interface FE-Modelldaten

Kil-Modell

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst

A7 Lehrstuhl fir Kofinanziert von der E F R E OBERFRANKEN
Europaischen Union STIFTUNG 20

BAYERN 2021-2027




- W

Erweiterung des internen Datenmodells um Skripting und Ki

2

GUI
3Au:r:or:a®

: 2y > Rechenkerne
Multimodales: 288-Interface » j j u‘
EXE [| [ EXE [| [ EXE J .

Ki-Modell

FE-Daten
(.inp, .nas, .dat)

’ Lehrstuhl fiir
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asset Wi

Nutzen des Forschungsvorhabens

= Erweiterung um Skript-basierte Modellerstellung = |ntegration eines Kl-Assistenten flr den

fur Firmeninterne Rechenketten FE-Modellaufbau

= Barrierearmer Zugang zu FE-Simulation durch
Sprach und Textsteuerung

= Schnellere Feature Integration aus
Forschungsprojekten durch moderne
Programmarchitektur

’ Lehrstuhl fiir

i i OBERFRANKEN
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UNIVERSITAT
BAYREUTH

Vielen Dank fluir ihre Aufmerksamkeit!

Fiir weitere Informationen besuchen Sie uns gerne an unserem Stand

GateZHPC ASSIST

Kofinanziert von der OBERFRANKEN
Europaischen Union E F R E STIFTUNG 23
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El“f“hrung w UNIVERSITAT
BAYREUTH

Motivation

= Token-basiertes Lizenzierungssystem:

1 i
| |
| |
| |
I o : : . I
: = Anzahl der bendtigten Abaqus-Tokens richtet sich nach Anzahl der HPC-Hiirden :
! verwendeten CPU-Kerne. Je mehr fur eine.Berechnung genutzt B Software !
! werden, desto mehr Tokens werden bendtigt. > Lizenzgebiihren :
: Abaqus Tokens per CPU Core > Kostenpunkt Tokens :
| 25 simuLia B Hardwarekosten :
j * ABAQUS > Anschaffungskosten | |
! N > Wartung :
! . Benotigte Tokens = 5 x N 0422 B Niedrige Usability !
: § B Datenschutz und :
I g;zo- N : Anzahl der genutzten CPU-Kerne Sicherheit :
i o B Schwankender i
I Anwendungsbedarf !
: o B Fehlendes Know-How ]
] . W Etc .
: ’ B ? ® Cru cores * ” e Quelle: https://deviceanalytics.com/abaqus-token-calculator/ 1

’ Lehrstuhl fiir
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https://deviceanalytics.com/abaqus-token-calculator/
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Gate2HPC
Benchmark (2025): Empfehlungen

UNIVERSITAT
BAYREUTH

500 1

400 -

Rechenzeit (s)

200 4

100 1

A

el

CPU: 2x Intel Xeon E5-2687W (2x 8C/16T), 3.1 GHz
-B- RAM: 128 GB DDR3-1600 ECC

CPU: Intel Xeon E5-1650 (6C/12T), 3.2 GHz
~§- RAM: 64 GB DDR3-1600 ECC

CPU: Intel Xeon E3-1271 v3 (4C/8T), 3.6 GHz
-B- RAM: 32 GB DDR3-1600

CPU: Intel Xeon w7-2595X (26C/52T), 2.8 GHz
—&— RAM: 512 GB DDR5-4400 ECC

Hintergrundinformationen zum FE-Modell:
= Lineare FEA (3D)
= Quadratische Tetraederelemente
=  Anzahl Elemente:; 47.736
= Freiheitsgrade 227.232

Losen des Gleichungssystems durch
PARDISO-Gleichungsléser

K. Benchmark (2016) alte Hardware
LSS N
\'__-

Benchmark (2025) Neue Hardware

& o
- P & & &
& - & & . &

P o——8
@ g ad -

FI: 1I0 1I5 ZID 2I5
Anzahl Kerne

Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst

Benchmark (2025) Z&é/

0

= Auch jenseits von 8 CPU-Rechenkernen sind
Effizienzgewinne auch bei kleineren FE-
Modellen moglich.

= Moderne Hardware mit vielen Rechenkernen
lohnt sich insbesondere bei grof3en,
komplexen Modellen.

= Der Overhead, der durch die Parallelisierung
entsteht ist hier (noch) nicht limitierend.

Praktische Relevanz (Hardwarebeschaffung):

= Bei der Auswahl auf CPU-Taktfrequenz und
Anzahl der Rechenkerne achten.

= Fdr das Losen groBer Gleichungssysteme mit
direktem Loser ist ausreichend
Arbeitsspeicher entscheidend.

*x Kofinanziert von der OBERFRANKEN
M Europaischen Union EFRE STIFTUNG 25
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UNIVERSITAT
BAYREUTH

Grundlagen der Parallelisierung D

Problemklassen

High Performance Computing High-Throughput Computing

Ziel: Leistungsfahigkeit einer einzelnen Anwendung Ziel: Maximierung des Durchsatzes von mehreren

oder SImL.]l|atI.0n Zu maximieren. Hierbei treten h'eiuflg. unabhangig laufenden Aufgaben oder Prozessen
starke Abhangigkeiten zwischen den Berechnungen, die innerhalb eines bestimmten Zeitrahmen:s.

durchgeflihrt werden mussen auf.

Probleme die mehr oder weniger viele Probleme die , peinlich bzw. inhirent” parallel sind
Abhangigkeiten beinhalten.

Beispiel: Losen von Differenzialgleichungen Beispiel: Datenanalyse, Textverarbeitung, Bildanalyse,
(Fluidmechanik, Finite-Elemente-Methode, Brute-Force Password knacken

Wettermodelle,...).

&
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GatezHPC P
Amdahls Gesetz

Amdahl's Law - Speedup vs Number of Processors

20.0 1 Parallel Portion
— 95%
— 90%
— 75%
— 50%

17.5 A

15.0 1

1
SAmdahl — 2 1257

(1 — P) + N Elo.o

= S:Speedup 751
= P: Proportion of parallel code

= N: Number of processors "

2.5 1

10° 10! 102 103 104 10°
Number of Processors (log scale)

" Kofinanziert von der OBERFRANKEN
R Europaischen Union E F R E STIFTUNG 27

BAYERN 2021-2027

’ Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst




Grundlagen der Parallelisierung Ew UNIVERSITAT

Amdahls Gesetz

BAYREUTH

Overhead

12 A

Amdahl's Law with Overhead - Speedup vs Number of Processors

Parallel Portion
— 95%
— 90%
— 75%
— 50%

Nachrichtengekoppelte
Parallelitat

Gemeinsames Arbeiten an Daten,
Datenaustausch, Kommunikation 6

10 1

Geteilter Speicherparallelismus

Speedup

Schreiben gemeinsamer Daten
in den gemeinsamen Speicher

Problem der Synchronisation

Prozesse, die auf langsamere Prozesse
warten mussen, um z.B. zu vermeiden dass
der langsamere Prozess falsche Daten erhalt

10°

’ Lehrstuhl fiir

Konstruktionslehre und CAD  Bayerisches Staatsministerium fur
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10* 102

10° 104 10°

Number of Processors (log scale)

*Annahme eines logarithmisch ansteigenden Overheads
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GatezHPC P
Performance: Verteiltes Rechnen

Threads teilen sich Speicher innerhalb
eines Knotens, wiahrend Prozesse eigenen
Speicher zwischen Knoten nutzen

Mehrere Prozesse nutzen
denselben Speicherbereich

Local Memory

’ Lehrstuhl fiir
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Das Projekt Gate2HPC

Gateway

UNIVERSITAT
BAYREUTH

HPC-
<
77v Gateway

Kiinstliche
Intelligenz

| Gateway

|Gate2HPC

Kefinanaist von dor ysversmr A
[ e I "

D

HPC-Status

QO

’ Lehrstuhl fiir
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B gﬁc‘w e —
— =

Bayerisches Staatsministerium fur
Wissenschaft und Kunst

Galeway [e]e]
Gate2HPC

Simulation

Dokumentation

g * X x
* *
i =t p * *
. * *
o P AR 2 | A

Startbildschirm
(Verbindung)

. o0 |
R s _
e -
GateZHPC‘ B [ 7 S

Gateway 000

Gate2HPC | [l R
Eniatngen PS———

— -

%":I‘

I

&

o] @
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Y HEXAGON

Combining Design,
Manufacturing and Operation -

the Application of Digital Twins and Machine Learning
to Gearboxes

Dr.-Ing. Maik Hoppert
Technical Account Manager Romax - DACH

Bayreuther Konstrukteurstag 17.9.2025



Contents

1. Introduction ROMAX and ODYSSEE

2. Al driven gear design using ODYSSEE
 Workflow and Setup
* Results

3. Digital Twin for Gear Reliability
« Digital Twin definition and reliability approaches
* Implementation
* Outlook

4. Summary
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Romax Software Portfolio

Romax Concept

Rapid and intuitive exploration of
drivetrain ideas to entrance the early
product development process

For concept designers

Romax Evolve

Romax Enduro

Trusted structural simulation and
optimisation for the design of durable
and robust electro-mechanical drive
systems

For durability engineers

Romax Spin

Advanced simulation of rolling

Electro-mechanical analysis tool
for electrical machine designers

For motor designers

FI0OTFY  AlCBal

I
AYAVAY L

Romax Energy

AT AR
o il W !
A global efficiency prediction tool for vf‘f"'ﬂ"‘iﬂ"'mﬂ L

drivetrains and transmissions

For efficiency experts

3|

Time [s

hexagonmi.com

element bearings for bearing
designers and application engineers

For bearing specialists

Romax Spectrum

Full system NVH simulation from
gear and electric machine through to
vehicle sound quality

For NVH analysts

(4 # HEXAGON



ODYSSEE CAE

ODYSSEE CAE is a design platform combining Al and optimization

« Complement numerical simulations by increasing efficiency and
capacity of fast (real-time) parametric studies
« Employs Artificial Intelligence to understand underlying features of

models or experimental setup
* Predict instantaneously model response to design variations or

uncertainties

ODYSSEE CAE provides robust optimization tools exploiting Al
technology for data intensive engineering

* Reduced computing effort (small samples), apply adaptive learning to
design space

* Benefit from real-time visualization (no need to wait for lengthy FE
runs for example)

* Real-time results for parametric models

« Capability of reverse engineering and model optimization

4 |  hexagonmi.com

Improve. O pYSSEE

Discover Patterns

Reliability

Transform

Industry

Automatic

Robustness rom
PA - Discover

SE N SO RS Artificial Intelligence «

Predict Behaviours

Machine Learning

1

Real Time Lunar
u SiO N sensitivity
Prediction

Maintenance Big Data
Create Model
Model Reduction

n_board Data Science
)| ANALYSES MOdEIing

O Anticipate Simulations

Suines awii

(4 # HEXAGON



Al driven gear design using
ODYSSEE




ROMAX Model (Hexagon Internal)

« Components considered for parameterization:
* Input and output gear set micro-geometries
* Pinion
 Wheel
» Intermediate shaft bore and outer diameter
» Two different bearing preload values

Input Shaft LH Bearing | Input Shaft RH Bearing
'
Int. Shaft LH Bearing 'J,..;,
o)
Int. Shaft RH Bearing
Differential
Bearing 2
]
=3
& Differential
Bearing 1
Output Gear Set
6 |  hexagonmi.com

Outputs of interest:
Gear stress analysis (pinion and wheel)
« Bending stress
« Contact stress
Gear contact stress patch (image)

¥.4 HEXAGON



ROMAX- ODYSSEE Workflow

Predictive analysis
Design Exploration

Training (85%)

Output responses ] \_running) ) Validation (15%

Solver Tuning

Input parameters ] Generate ) * Model Training CAE
- data in e :
Sensitivity analysis
. Diols ] :> ROMAX :> :> 0 DS :> * Parameter effects
) (Batch
)

Optimization
Constrained

7 |  hexagonmi.com (‘ ‘ HEXAGON



Design Variables

« 26 design variables are considered as shown below
* Min-max values for these variables are also provided

Design variable

Unit

Min

Max

Rotor input torque

Micro-geometry parameters in pinion / wheel left and right flank

leadCrown

leadSlope

tip relief

involute barreling
involute slope

Diff bearing 1/2 preload
Int. shaft section1 bore
Int. shaft section8 bore

Int. shaft section9 outer

Nm

deg
deg
deg
deg
deg
N

mm
mm

mm

20.7

25.2

49.5

Max 335 (25%, 50%, 75% and 100%)

40

20

10

40

20

2000

25.3

30.8

60.5

8 |  hexagonmi.com

Lead crowning
< >

Amount of tip
relief Ca

—_—|  |—

HPSTC

Pitch point

Lead slope

4
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DOE Sampling Generation

« ODYSSEE is used for DOE sampling to generate model training dataset

* 400 samples are generated

* For Full Factorial DOE sampling, (4% * 2225) = 134,217,728 samples are needed (assuming only 2 levels for

continuous variables)

DOE data

DOE scatter plots €9

PCA scatter plots P

w Import DOE (1)
1_olhc_doe.csv Select File
Reload Fik
w Generate DOE [1]
Algarthm : Optimal Lstin HyperCube R
Mumber of points : 400 =
Add parameter Configure from fie
name min max level
input_torque 2375 335 4 ® |
pinion_left_leadCrown 0 40 *
pinion_left_leadSlope 20 20 ®
pinion_left_tipRelief 5 10 b4
[y
Append to DOE Generste DOE
» Improve DOE (1)
b Reduce DOE [1]

9 |  hexagonmi.com

input_torque

pinion_left_leadCrown  pinion_left_leadSlope

pinion_left_tipRelief

ion_left_involuteBarrel inion_left_involuteSlop it

1 8375 0.100251 19.198 531328 6.01504 2.73689 3:
2 33 37.3935 15.99 5.75188 290727 -19.599 2
3 251.25 33.3835 -16.2907 5.77694 10.1253 -17.0927 3t
4 335 5.81434 -19.2982 8.90977 6.91729 -13.183 7.
5 8375 38,7995 16.1903 9.7619 5.01253 12.0802 EN
6 1673 4,21033 -18.8972 9.5614 22,7369 -13.384 9,
7 8.7 16.1404 -19.599 734336 3.20802 -16.9925 1"
8 335 13.3333 14.0852 9,599 16.7419 -17.4937 3
9 25125 35,6992 -15.3885 913534 19,7494 -20 5.
10 8375 842105 -18.9975 9.23559 0.701734 -14.5865 1
1 333 6.91729 5.16291 2.78446 0.902256 -18.2957 4,
12 25125 0.200501 -13.983 9.04762 8.22055 17.193 3
13 167.3 1.20301 13.4837 5.18797 22,3364 -3.7394 1t
14 8375 39.198 -16.8922 8.94737 25.0627 13.584 3
r Save DOE

4

d
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DOE Sampling Visualization (Principal Component Analysis)

» Use PCA visualization for easy distribution visualization and comprehension

+ Import DOE 1)
odyssee olhe_dos.csv Select File
Reload File

w Generate DOE &

Algorithm :

Optimal Latin HyperCube

e

Mumber of points : 400 :
Add parameter Configurs from file
name min max level

input_torque 8375 335 4 4 |
pinion_left_lead Crown 0 A0 *
pinion_left_leadSlope  -20 20 4
pinion_left_tipRelicf 5 10 4

Gy

Append to DOE| | Generate DOE

b Improve DOE &
P Reduce DOE 1)
10 | hexagonmi.com

DOEdata  DOE scatter plots §P

FC 3

.
3 ..
Pams

% to ‘:". *
. 2 > 00“} o “,‘f}‘}.:
PR o AR
E . 0: ‘:’ & %%:*"
3 * o £ 8%
§ ¢ o9y
ETe * "o
£ ¢ Y

PCA scatter pb‘tse

Principal component 3

.9 ’? 09, ?
v o 3¢ * ’3’
.. » ¢ @ L
¢ o 309 *
*e 0
&
L

-

T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

L Save DOE

Sample points are well
distributed in the design space
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Exploratory Data Analysis (Design Variables + Output responses)

« Bivariate analysis
* Understand correlation between design variables and output responses

Pearson correlation

input_torque - 100
pinion_left_leadSlope
pinion_left_involuteBarreling 075

pinion_right_leadCrown
pinion_right_tipRelief
pinion_right_involuteSlope
wheel_left_leadSlope
wheel_left_involuteBarreling
wheel_right_leadCrown
wheel_right_tipRelief
wheel_right_involuteSlope
diff_bearing_preload_Z_2
interShaft_sec8 BoreDia_left

Input Gear Actual Bending Stress (MPa) -
Input Gear S.F Bending ()

Wheel Gear - Actual Bending Stress (MPa) -
Wheel Gear S.F Bending ()

Pinion - Max. Principal Stress (MPa) -
Pinion - Min. Principal Stress (MPa)
Wheel - Max. Principal Stress (MPa) -
Wheel - Min. Principle Stress (MPa)

with the output responses

—0.75

— e

9
g

pe
wheel_right_leadCrown

wheel left in\:oluteBarreIin
| Z 2

Input Gear Actual Bending Stress (MPa

input_torque
pinion_left_leadSlope
left_involuteBarrelin
g_preload
interShaft_sec8 BoreDia_left

pinion_right_tipRelief

pinion_right_involuteSlope
wheel_right_tipRelief
wheel_right_involuteSlope

wheel_left_leadSlo
diff_bearin

p?nio n_right_leadCrown

Input Gear S.F Bending

Wheel Gear - Actual Bending Stress (MPa
Wheel Gear S.F Bending (

Pinion - Max. Principal Stress (MPa

pinion
Pinion - Min. Principal Stress (MPa

Wheel - Max. Principal Stress (MPa
Wheel - Min. Principle Stress (MPa

4

|

» No dependency between the design variables

Microgeometry variables have strong correlation
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ODYSSEE

Predictive Analysis in ODYSSEE

» Predictions are generated for all scalar outputs

Pinion contact stress (MPa)

Pinion max vonmises stress (MPa)

Pinion min vonmises stress (MPa)

2000
1200 0
. : -1400 -1200 -1000 -B0O0 -600 -400 -200 o
1500 v 1000 . ~200
N L ®
1600 '.o“° 800 . . -400
w ... L] ] w. f
% Lo . @ soo . e ‘."’ -600
4 . . - * 7]
8 o 2% Q :" g ?
° o« o © 8 N, -800
1200 ‘. . 400 o :o’
] 200 hd q‘s -1000
1000 L
[ 0 ] -1200
800 0 200 400 000 BOO 1000 1200 1400
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 -
ROMAX ROMAX ROMAX
Wheel bending stress (MPa) Wheel contact stress (MPa) Wheel max vonmises stress (MPa) Wheel min vonmises stress (MPa)
1200 2100 1000 o
- -1200 -1000 -800 -600 -ap0 -200 0
1000 1500 900 I -200
»* * e ® BOO [} ot .
200 L 1700 »t 700 - -400
"." i P.' - s w . J’ ¢
600 a* £ 1500 g 9600 .2 w Y
* a b4 o & 7] . -600
o8 0 9® o * e o s00 o 2 N
100 .# . 1300 2’ L PN a [
200 . Cond 400 C ot -800
1100 & 00 od ¢
0 900 200 - ® e -1000
0 200 400 500 800 1000 1200 900 1100 1300 1500 1700 1300 2100 200 300 400 500 500 700 200 900 1000 .
ROMAX -
ROMAX ROMAX ROMAX e
ODYSSEE provides precise predictions for all the scalar outputs
13 | hexagonmi.com (‘ ‘ HEXAGON



gle (deg)

roll_an

gle (deg)

roll_an

Contact stress comparisons between ROMAX and ODYSSEE

ROMAX res. input wheel 13

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
15
Q
o 5 10 15 20

face_distance (mm})

LUNAR res, input wheel 13
1600

1400
1200
1000

800

25

600
400
200

10 15
face_distance (mm)
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gle (deg)

roll_an

ROMAX res. input wheel 35

w
a

roll_angle (deqg)

N
w

~
o

35
15
o 5 10 15 20

face_distance (mm)

LUNAR res, input wheel 35

0 5 10 15 20

face_distance (mm)

2800

2400

2000

1600

1200

2800

2400

2000

1600

1200

gle (deg)

roll_an

gle (deg)

roll_ani

15

ROMAX res. input wheel 56

1750
1500
1250
1000
750
500
250
0
0 5 10 15 20

face_distance (mm)

ROMAX results

LUNAR res. input wheel 56

1750
1500
1250
1000
750
500
250
0

0 5 10 15 20

face_distance (mm)

ODYSSEE results

ROMAX res. input wheel 65

face_distance (mm)

1750
35
1500
_ 30 1250
g
) 1000
@
g2s5
5, 750
g
20 500
250
15
0
0 5 10 15 20
face_distance (mm)
LUNAR res. input wheel 65
1750
35
1500
304 1250
o
3
= 1000
2
2251
5, 750
g
204 500
250
15
0
0 5 10 15 20

gle (deg)

roll_an

roll_angle (deg)

ROMAX res. input wheel 83

2000
1750
1500
1250
1000
750
500
250
0
0 5 10 15 20

face_distance (mm)

LUNAR res. input wheel 83

2000
1750
1500
1250
1000
750
500
250
15
]
0 5 10 15 20

face_distance (mm)
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Prediction : Butterfly plot comparison

ROMAX ODYSSEE

94.87
84.62
74.36
64.1

53.85
43.59
33.33
23.08
12.82

2.56

Involute Slope

-7.69
-17.95
-28.21

Involute Slope

-38.46
-48.72
-58.97
-69.23

-79.49

| -89.74

h

O A @ DA A P D H D oD DB O SN S DD N G T TN T S S S S S VP S S
S I I R I RIS I I BTN e I I JIC O G . K
A C MR R~ A R N S U P\ R O I AR A S L N A

-100

H N o & D
oD P o

USSR N )
P R PN T

Lead Slope Lead Slope

Total = 2000 runs and 10-15h of computation Total = 1h of computation instead of 10-15h !
Prediction: few seconds

- Enables the engineer to make informed, robust decisions faster
15 | hexagonmi.com (‘ ‘ HEXAGON



Digital Twin for Gear Reliability




Manufacturing

Op. & Maintenance

MATERIALS TWIN

VIRTUAL
CAE Simulation

Manufacturing

Delivery & Installed Maintenance Retirement




Origins of the Term ‘Digital Twin’

And Hexagon’s Definitions

Conceptual Ideal for PLM

Michael Grieves, Dec. 3, 2001

‘Digital Twin’ named

Virtually Perfect: Driving Innovative and Lean Products through Product
Lifecycle Management (Grieves 2011)

‘ * U . . . - + ------------------- 4v -------- I

Digital Twin Prototype Digital Twin Instance H Digital Twin Aggregate Digital Twin Environment :
BN, I

For design, twinning a Alongside a specific : Combine insights from Environment to I
specification only machine in-service 1 all similar machines manage all insights :

18 | hexagonmi.com Origin of the Digital Twin Concept (Grieves, 2016) - DOI:10.13140/RG.2.2.26367.61609 (‘ 4J HEXAGON



Different approaches to predicting machine reliability

The Physics Boffin

(Computer Aided Engineering)

‘More details, more complex maths’

Create your Digital Twin on the

accepted physics that is in

common industrial usage

19 | hexagonmi.com

Equipment Failure Pattern Distribution

The Random Pattern

The Maintenance Expert

(Reliability Centred Maintenance)

Plots past behaviour and
identifies ‘Mean Time Between Failures’

‘Mean’ = ‘No pattern, random failures’
“Time’ = It ignores machine usage

The Hexaqgon Evolving Digital Twin

....feed Digital Twin with
real-life usage data and
record failure data....

The Al Revolutionary

‘Create a massive Data Lake, ask Al
and it will give you all the answers!

.... and use regression methods/Al

as appropriate to refine the
(currently used) physics models to
make them match observed data.

(‘ # HEXAGON



Influences on Gear Reliability
In the world of the Digital Twin for Reliability

* The methods used by each persona must be interchangeable and compatible, i.e. based on Romax and ISO 6336

Fully-A Daily Process

Data uploaded to Cloud : ool 5
proag Romax analysis Fatigue damage per Reliability prediction
Fixed e
‘.E.'
nnnnnnnnnn
.
.

Variable (Duty Cycle for each vehicle) Op. & Maintenance g Reliability Cost
Fixed (Quality Grade, Material Spec.) Manufacturing

20 | hexagonmi.com {‘ HEXAGON




Digital Twin for Gear Reliability - Implementation

Client AWS
Server

Hexagon
AWS Server

Log-in for
Client

1

Client S3 Bucket

CAN Data
(no additional
instrumentation)

|

Hexagon
S3 Bucket

ROMAX

SM

= .
o
E - i
P
¢ .
0
‘ 165 1e7 1e8

Duty Cycle processing

Fatigue
results

Reliability

i

|

SQL
Results

Database

NEXUS
— Dashboard

Reliability
prediction

o

In-service operating
conditions

21 |  hexagonmi.com
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Digital Twin for Gear Reliability - Approach

» Working with a handful of globally-recognised companies, different regions, all ground vehicles (but of many different
types), all with similar aims of understanding in-service performance

Fully-Automated, Daily Process

N ¢ LT

v

v

Data uploaded to Cloud ROMAX model Fatigue damage per R
component Reliability prediction
ROMAX/ODYSSEE

Surrogate model

1-day’s vehicle performance file recorded at 1 Hz,
a Processed in 14 seconds using Surrogate Model
In-service operating Biggest single fleet being monitored has more
conditions 10,000’s of machines (and counting!) being studied
22 | hexagonmi.com (“ HEXAGON




Digital Twin for Gear Reliability - Outlook

Rig testing Digital Twin Aggregate

Confidence plot for Weibull distribution, and 5 samples

Ff-ofalresl T ]
F = 1 failures
F = 2 failures
F = 3 failures
F = 4 failures
= S
Start on day 1, no failures,
but zero confidence
without evidence
I . ‘
: 103 Our confidencerises

Time [hrs] Time [hrs] again

Confidence plot for Weibull distribution, and 10000 samples

O failures

1 failures

2 failures

3 failures

10 failures
100 failures ‘

o
o
c
]

=2
c
S
o

Confidence

(4 # HEXAGON
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Summary

« Benefits of performing Al-driven parametric studies using Romax/ODYSSEE
« Perform quick predictive analysis for different design variable combinations in seconds
« Explore design space faster means learn faster
« Perform data-driven optimization studies to reach the optimal solution
« Enables the engineer to make informed, robust decisions faster

 Digital Twin for Gear Reliability
* include the physics to account for all major parameters like gear geometry or housing stiffness
 allows the data to be retained in a controlled, disciplined manner, with great storage efficiency
« physics-based approach that engineers trust, Al used to reduce computational effort (SM)
« provides insight even when there are few, or limited failures

24 | hexagonmi.com (“ HEXAGON
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empowering an autonomous future
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Praxisbeispiel Ingenleu re

e
Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

B |

" "8
o«

hfuhrbar?

Seite 2 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Motivation und typische Probleme eines Schraubennachweises n g enieure

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Allgemein gilt:
* Schrauben sind eine der meist verwendeten Verbindungstypen zwischen Komponenten im Maschinenbau.

* Schrauben missen im Betrieb Belastungen standhalten. - Festigkeitsnachweis ist gefordert, meist nach VDI
2230.

Fiir den Berechner bedeutet dies:

* Baugruppen koénnen viele, auch unterschiedliche Schrauben enthalten und viele Lastfdlle erfordern. Dadurch
kann der Festigkeitsnachweis sehr aufwandig werden.

* Der Festigkeitsnachweis der Schrauben muss fiir alle Entwickler im Unternehmen und fir jedes Projekt
identisch erbracht werden (Zuverlassigkeit).

* Wenn der Festigkeitsnachweis nicht erbracht werden kann, muss der Entwickler schnell verstehen, warum die
Schrauben versagen / welche Belastung zum Versagen fiihrt.

* UND

* die Frage beantworten, welche Modifikation notig ist, um das Problem zu I6sen.

Seite 3 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Schwierigkeiten mit den CAE-Programmen n g e n I e u re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Eine normkonforme Bewertung von Schraubverbindungen steht oft im Widerspruch zu den Werkzeugen, die
die CAE-Programme bereitstellen.

VDI 2230 FE

Nur die Krafte am Pretension-Node kdnnen
einfach abgefragt werden.

* Nennspannungsnachweis

* RO-R13 | viele Schritte sind fiir den Nachweis

mit * Die maximale értliche Spannung tritt an einer

FEM nicht erforderlich, bzw. im Vorfeld Singularitat auf.

vom Entwickler festgelegt * Fir einen Nachweis von Schrauben kann die
Bei Verwendung der FEM sind 5 Schritte erforderlich resultierende Nennspannung nur mit groRem

_ Aufwand ermittelt werden.
* R8: Betriebsbeanspruchung

* R9: Schwingbeanspruchung Singular bei vereinfachter Modellier
* R10: Flachenpressung
* R11: Mindesteinschraubtiefe

* R12: Gleiten, Abscheren
Nicht ausreichend fiir eine Bewertung

Seite 4 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Unsere Strategie

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup

ngenieure

Dokumentation

Das Ziel muss es sein, einen Schraubennachweis in weniger als 10 min aktiver Arbeit zu erstellen.

D=2

=

Zusammenfassung

— 0% —=

dh

1.  Automatische Suche der Schrauben (Position und GroRe)
2.  Parametrische Schraubenmodelle CAD
3.  Automatische Definition der Vorspannkrafte
4.  Automatische Vernetzung der Schrauben
5. Automatische Anbindung der Schrauben (Kontakte) FEM
6. Automatische Ermittlung der Schnittkrafte und Momente
7.  Einfache VDI 2230 Nachweis Einstellungen
8.  Einfache Vorhersagen
9. Echtzeitdokumentation
Post
Seite 5
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Softwareinterface

DIENE ©

ngenieure.

Einleitung

a,
> Ma

‘ Wagjic BOLT vos

Named Selection

Surface Name:

Select Name:

Sesrch Bolts

Select Surface 1 Name: | DI_Cover_1_Head

Select Surface 2 Name: DI_Cover_]_Thresd

Bolt definitions

M&x1.25 (150 4017) (auto)

Select Bot Head Faces

Highiight Head Surface
Highlight Thread Surface

Definition Name: | MEx1.25 (150 4017} (suto)

Norm Bolts  Manual Bolt

Bolt Standard: | 150 4017 (DIN 933)

150 4017 (DIN 933) selected

Norminal Diameter: M8

pitch:

Generate Definitions Not:

Clear Single Definition

Clear All Definitions

Hole diameter d_h [mm] ~ Length | [mm]

Y,
a0
90
90
90
%0
90
90
90

Ve~ e W -

100
100
100
100
100
100
100
100
100

125(Q)

None

Apply Standard Bct Definition

Bolt definition

M8x1.25 (150 4017) (auto)
Mx1.25 (150 4017) (auto)
Mx1.25 (150 4017) (auto)
M8x1.25 (150 4017) (auto)
M81.25 150 4017) (auto)
Max1.25 (150 4017) (auto)
M&x1.25 (150 4017) (auto)
M8x1.25 (150 4017) (auto)
Max1.25 050 4017) (auto)

Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

123 4 A% B-BA Qi+ C RN

‘ngenieure. =T 111

Select Bolt Thread Faces

Cancel Sesrch
AllHighlights  Pair

Set Name

Head Washer: None

None.

Sortthe bots by | Diameter (reversed)

1/d  FEM Groupname
11 DI.0TT_Coverd
111 D9.0.TTI_Coverl
111 D9.0TT_Coverl
11 D9.0TTI_Cover!
11 DI0TTI_Covert
111 D9.0TT_Coverl
11 09.0TT)_Coverl
11 D9.0TTI_Covert
11 DI0TTI_Covert

Auto
Search

%8 MagicBOLT () D\MagieBoit\GearBox2\GearBox2 scdoc =D
MagicBOLT .1 B ) = ngenieure

(Cover _| Kopigruppe erstelen | Gewndegnape entelen || Beper auszuwa

Kogtoete  [Cover_Head a 2 Fachen auswitien o
Gewindesate [Cover_Thvesd 1auschen | 1 o auswabien Suche:

Type
Ll
™
™
]
™
™
™
™
™

Auto Definitions

Auto Assign Definitions

Assign Custom Definitions

2
25 SIMULIA

ABAQUS

Logos entnommen aus ,wikipedia.de” zur reinen Identifikation der

genannten Softwareprodukte.

Alle Rechte liegen bei den jeweiligen Markeninhabern.

Clear All Geometry

Generate Geometry

o B -
=l 125 MBx1_25_(

0 Ms12520(. v 125 | MB1_25_Cover
10 M1 2520(. v 1,25 | MB1_25_Caver
10| M812520(. ») 1,25 M8x1_25_Cover
0| M1 2520(. v 125  MBc1_25_Cover
10| M212520(.. ] 1,25 | M8x1_25_Cover
10| M812520(. | 1.25 | MBe1_25_Cover
10 M812520( ~| 125 W81 25_Cover

Atom Defrtionen | utom aumesen |

CAD Wamungen: 0. Bohmungswamungen: 0, Ao Wamungen: 20

(|3 Gemtaz x| v x

Dretach khcken, um emen Volumenkorper suznswshien

Seite 6
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Suchen und Erstellen der Schrauben 'nge n | eu re

Einleitung Strategie W FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Create Bolts

Seite 7 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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DIENN ©

Werkstoff und Vernetzung

ngenieure.

Einleitung Strategie W FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Assign Material

Seite 8 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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DIENN ©

Kontakte und Vorspannung nge n I EU re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben W Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Create Contacts

Seite 9 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Biegemomente ... und NL-Geom ng e n | eu re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Typische Momentenverlaufe Lasteinleitung in die Schraube nur an
den Kontaktflachen erlaubt.

T
1

Achtung: Wenn der Auswertepunkt nicht

—

—M1 M2 M3

. Maximum ergibt sich an den Kontaktstellen mitwandert, so ergibt sich ein Summierungsfehle
Kopf- und Mutterauflage. fur die Momente.
. Zwei Auswertepunkte sind notig. Auch bei gidngigen bzw. marktfiihrenden CAE-
Softwarepaketen wird dieser Fehler zum Teil

. Auswertepunkte miissen mitwandern.
gemacht.

Seite 10 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Schnittlasten des FEM- Modells

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben

Erheben der Schnittlasten:

Nur fur den Deckel ergibt sich:

* 20 Schrauben

* 9 Lastfalle (Bsp. Fy,, £M, 6 - Bes«
2 Schnittflachen je Schraube

e Je 3:Krafte und 3 - Momente

= 20:9:2-(3 +3)=2160 Zahlenwerte

Eine Ermittlung und Ubertragung dieser
Daten, ggf. von Hand, ist umstandlich und
fehleranfallig.

Seite 11

ngenieure

FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Anforderung:

Ausgabe in einer lesbaren Text- Datei
* Einzelkontrolle moéglich
* Nachvollziehbar
* Keine Blackbox
Automatisches Erheben der
Schnittlasten
Wiederholbar fir Variantenstudien

Losung:
- Vollintegriertes Makro

TIME|
1.0]
2.8|
3.8|
4.0|

5.8]

1.0|
2.0|
3.0|
4.8|
5.8

From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Auswertung

Einleitung

Gruppendefinition

[ |

Geometrie

Gruppenname DI_NA.0X0.7.TTI_COVER 4

Nenndurchmeszer (D) {mm]

Gewindetyp

Steigung [mm]

Nennquerschnitt (A) [mm]

Spannungsquerschnitt (A
tmm’)

Linge (mm] ©

Schraubentyp / Norm ©

Kopfaufisgendurchmesser [mm]

Durchgangsbohrung @ [mim) &

Fasentlefe (mm]

Schaibsnuntariage / Norm @

Schaibenaussandurchmeszar
[mm]

Schaibsnhshe [mm]

Ersatzdurchmesser s [mm] @

e ————————

Festigheitsklasse ©
Streckgrenze Schraube (N/mim]
Zugfestighalt Schraube (N/mm’]

Scherfestigkeit Schraube
[N/mm?)

Herstellungeart
4 Gewinda []

wKopf [

Werkstoff (Platte / Flansch) @
Granzfischenprassung [N/mm’]
Muttararketoft ©

Zugfestigheit Mutter [N/mm?]
Scherfestigkeit Mutter [N/mm)
Vorspannung und Lastpunkte
Vorspennungszzitpunkt ©
Emadungsszenarien © PeAID
Reduktionskostfzient @

Organksation

Gruppe laschen

Groppen speichem

Seite 12

Strategie

CAD- Aufgaben

FEM- Setup

Auswertung

ngenieure

Dokumentation Zusammenfassung

eure

Geometrie

Gruppenname

Nenndurchmesser (D) [mm]

Gewindetyp

Steigung [mm]

Nennquerschnitt (A) [mm?]

Spannungsquerschnitt (A,)
[mm?]

Lénge [mm] @

Schraubentyp / Norm @

Kopfauflagendurchmesser [mm]

Durchgangsbohrung @ [mm] &

Fasentiefe [mm]

Scheibenunterlage / Norm @

Scheibenaussendurchmesser
[mm]

Scheibenhdhe [mm]

Ersatzdurchmesser s [mm] @

DI_M4_0X0_7_TTJ_COVER_4

M4

Regelgewinde

0.7

12.6

w

ISO_4762(DIN_912)

6.53

45

keine Unterlage

Eingabe erfolgt (iber Gruppen

Kein Tool ersetzt Fachwissen.

From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Auswertung, VDI2230 Daten und Helfer n g e n I e u re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung
Musttaruarlctnff Eh &1l 250
11 . Jeder La: kt dem V i kt wird Ermiidungsszenarien:
Aufwand / Miihsal: T et susgemant, s
. A . 1 VDI 2230 Dauerfest:
* Viele normenspezifische Eingaber (77 No = D = 2.000.000
i - - -
H { Np < 10.000 wird zu Np = 10.000 korrigiert
e rfo rd e rl IC h * J,-"f Achtung: Die Software rechnet mit Miner -
o Elementar.
e Zusatzlich Angaben zur Lasthistorie erfassen. -
Vorspannungszeitpunkt @ 2 = st e ]
Erleichterung: i il
@ DITools - Durchgangsbohrung - DIM 75 - P...
*  Pop- ups und Tooltipps geben direkte Hilfe. o e, FV = Vorspannzeitpunkt
All = Alle Lastfill
Durchgangsbohrung nach DIN 75 D= D;:,.sfe:t ¢
Linge [mm] @ 5 fein mittel grob Die cinzelnen Ermiidungsszenarien mit | (Pipe)
Gewinde [mm] [mm] [mm] trennen.
Schraubentyp / Norm @ 1SO_4762(DIN_912) Die einzelnen Lastzeitpunkte mit - trennen.
M1 1.1 1.2 1.3 Die Lastwechselzahl mit : von den Lastzeitpunkten
trennen.
Kopfauflagendurchmesser [mm] 6.53
M1.2 1.3 1.4 1.5
Beispiele
Durchgangsbohrung @ [mm] & 4.5 14 1 1 18 FV-AI:D|3-4:4e5
All - 4; 20000 | FV -3 ; 2.5e5
Fasentiefe [mm] 0 M1.6 17 1.8 > All -All: D
Scheibenunterlage / Norm @ keine Unterlage M1.8 2 21 22 Ermiidungsszenarien [ EV-All:D
Scheibenaussendurchmesser 0 b/
[mm]
Seite 13 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Echtzeitdokumentation ngenleu re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Zusammenfassung &

Die kritischste Schraube je Gruppe und Nachweis ist relevant fiir eine Dokumentati

R8 - Betriebsbeanspruchung (Statischer Nachweis) v:1.04

R,

Schraube : Gruppe Position Zeit oz [MPa] og [MPa] T [MPa] ORed [MPa] [I'\':'Iu:a] Sk [-]
Bolt_18 DI_M8_0X1_25_TT)_COVER_1 Thread 1 509 23 107 563 640 1.14
Bolt_24 DI_M5_0X0_8_TTJ_COVER_2 Thread 0 695 65 111 784 640 0.82

Bolt_39 DI_M8_0X1_25_TTJ_COVER_3 Head 2 509 101 115 641 640 -
Bolt_60 DI_M4_0X0_7_TT)_COVER 4 Thread 0 1212 37 111 1264 640 0.51
R9 - Schwingbeanspruchung (Ermiidungsnachweis) v:1.05
" Aoz Aog

Schraube Gruppe Position Szenario Zyklen [MPa] [MPa] o, [MPa] oaz [MPa] Sp [-]
Bolt_29 DI_M5_0X0_8_TT)_COVER_2 Thread 2-3 2000000 0 1.8 1.8 638 > 30
Bolt_41 DI_M8_0X1_25_TTJ_COVER_3 Thread 2-3 2000000 0 0.4 0.4 54.2 > 30
Bolt_50 DI_M4_0X0_7_TTJ_COVER_4 Thread 2-3 2000000 0 39 3.9 70.1 17.97
Bolt_6 DI_M8_0X1_25_TT)_COVER_1 Head 2-3 2000000 0.1 0.8 0.8 54.2 > 30

R10 - Flichenpressung v:1.03
Schraube *  Gruppe Position Zeit pe [MPa] pe [MPa] Sp -]
Bolt_33 DI_M5_0X0_8_TTI_COVER_2 Thread 0 3724 850 2.28
Bolt_38 DI_M8_0X1_25_TT)_COVER_3 Thread 3 168.6 850 5.04
Bolt_52 DI_M4_0X0_7_TT)_COVER_4 Head 0 609 850 1.4
Bolt_6 DI_M8_0X1_25_TTJ_COVER_1 Thread 3 168.6 850 5.04
Seite 14 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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3D- Darstellung

DIENE ©

ngenieure.

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung
T 1
@ Bolt_10
@ " ‘ R8 =1.14
[ R9 = > 30.0
- . 1 4 R10 = 5.04
y - 1 r
. r 1 o« e Y
E ' e i
- @ RO = > 30.0
“w R10 = 5.04
T ~ | o
- Bolt_1
“w ™ @ RB = 1.15
' RO == 30.0
R10 = 5.04
W
) )
L “
“»w ¥
%
Seite 15
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Detaillierte und klar nachvollziehbare Ergebnisse

ngenieure

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung
Detaillierte Ergebnisse fur:
conne | comme o epy = M owe. o | e R8-Betriebsbeanspruchung (Statischer Nachweis)
. * R9-Schwingbeanspruchung (Ermidungsnachweis)

Boit 48 DI_M4_0X0_7_TT)_COVER_4 Thread 106336 319 % | e R 1 O - F | a C h en p ressun g
Bolt_45 DI_M4_0X0_7_TT)_COVER_4 Thread \J598.7 269 g2 1 . . .
Bolt_55 DI_M4_0X0_7_TT)_COVER_4 Thread 10548, 455 a7 1 * R 1 1 - IVI I n d eSte I n SC h ra u bt I efe
Bolt_56 DI_M4_0x0_7_TTI_COVER 4 Thread 10591.2 335 101 1206 27 112 1249 540 0.51
Bolt_58 DI_M4_0X0_7_TTI__COVER 4 Thread 106368 259 91 1212 25 111 1251 640
Bolt_60 DI_M4_0x0_7_TTI_COVER 4 Thread 10642.8 331 137 1212 37 1 1264 540 0.51
Bolt_&1 DI_M4_0X0_7_TT)__COVER 4 Head 10618.7 19 96 1210 26 110 1250 B840 0.51
Bolt_&1 DI_M4_0x0_7_TTI__COVER 4 Thread 10618.7 202 96 1210 26 110 1250 B840 0.51
Bolt 47 DI_M4_0X0_7_TT)__COVER 4 Thread 10662.8 248 39 1215 " 111 1240 B840 0.52
Bolt_47 DI_M4_0X0_7_TTI_COVER 4 Head 106628 226 3 1 .
Bolt 45 DI_M4_0X0_7_TTI_COVER 4 Head 106336 316 34 1 A | I e E rg e b NnISse:
B DLMAOOITI R4 e e Jede Schraube in jedem Lastfall wird analysiert.
Bolt_50 DI_M4_0X0_7_TTI_COVER 4 Thread 105475 192 0 R . . . . .
Bolt_50 DI_M4_0X0_7_TTI_COVER 4 Head 105475 193 34 ¢ EX p o rt In d e ga n g | ge n FO rm ate m Ogl IC h *
Bolt_51 DI_M4_0x0_7_TTI__COVER 4 Thread 10566.2 408 52 1204 22 113 1242 B840 0.52
Balt_51 DI_M4_0x0_7_TTI_COVER 4 Head 10566.2 40,6, 38 1204 10 13 1230 840 0.52
Bolt 52 DI_M4_0x0_7_TTI__COVER 4 Head 10712.6 69 13 1220 3 109 1238 B840 0.52
Balt_52 DI_M4_0x0_7_TTI_COVER 4 Thread HAOT12.6 63 17 1220 5 109 1239 840 0.52
Bolt_53 DI_M4_0x0_7_TTI__COVER 4 Thread 10610.1 235 43 1209 12 111 1235 640 0.52
Balt_53 DI_M4_0x0_7_TTI_COVER 4 RBead 10610.1 213 27 1209 7 110 1231 840 0.52

Schraube Gruppe Position Zeit Fga [N] Fauer Meg Mrarsion 17 g T [MPa] Oged 2 Se[1

IN] [Nmm] [Nmm] MPa]  [MP3] MPa]  [MPa]
Showing 1 to 20 of 436 entries Previous 1 z 3 4 5 25 Mext

Seite 16
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DIENE

Detaillierte und klar nachvollziehbare Ergebnisse

ngenieure.

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung
Detaillierte Bewertung fiir jedes Schrauben-Ergebnis. Ein einfacher
Klick gentgt.
—Einfache Identifizierung des moglichen Versagensmodus
Bolt_43 Schub und Torsionsbeanspruchung (WDI12230 132) Spannungsguerschnitt:
Ao|mm?|
MTs_a\ FQm.u k ML‘
Di_mi4_0X0 7_TTJ__COVER 4 T Wp { Ao R Wp
Polares Widerstandsmoment: 5
Thread Wp [mm®]
4 Nmm 32N 1579 Nmm
T i +0.5- —
Zeit 0 7mm? 9 mm? 7 mm?* i
. Zusatztorsionsmoment:
My [Nmm]|
Menndurchmesser: M4 N
=112 3
o Querkraft:
Festigkeitsklasss: 5.5 FQlN|
Betriebsbeanspruchung (WDIZ230 R8/4) mit Biegung (VDI2230 149)
Morm: 150 4762(DIN_912) —— i ]
Fred B oz +on) +3- (n) Im Gewinde wirksames
vl Anziehmoment: Mg[Nmum|
o]
] F Reduktionskoeffizient:
ol = 12”,1[:1 |ar5m1:n3 ‘3'(”2.::1?) k[
Zugspannung:
N oy N
oredp = 1233 mm?
' mm?
Sicherheit gegen Uberschreitung der Streckgrenze: (VDI2230: R8/5-2) Biegespannung: N
Rz 6405 ‘m[m“]
0.51
ord B 1253%
Streckgrenze N
T=23C npu,: [m?]
Seite 17 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Prognose und Fallstudien

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup

Typische Diskussion unter Entwicklern:

e Halt nicht. Und nun? (

* Was ist zielfiUhrend?
* Nenndurchmesser
* Festigkeitsklasse

|
]
* Herstellungsart f a@

* Gewindetyp

Diese Fragen konnen durch wenige Klicks abgeschatzt
werden.

Achtung:

Die vorliegenden Modifikationen basieren auf einer
ingenieurmaligen  Abschatzung. Eine  abschlielende
Validierung ist noch erforderlich.

ngenieure

Auswertung Dokumentation

Gruppenname

Nenndurchmesser [mm]

Lénge [mm]

Festigkeitsklasse

Herstellungsart

Gewindetyp

Zusammenfassung

MBEX20_R_STUTZEN

3.6
4.6
5.6
5.8
6.8
9.8
10.9
12.9
A-50
A-T0
A-80

Seite 18 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Probleme beim Nachweis gegen Rutschen mit der FEM ng e n | eu re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

Die Sicherheit gegen Rutschen kann nicht einfach ermittelt

| | |

werden. 0,5 - Fop | i - i - i |
A e . . . FQB

X Ein Aufteilen in mehrere Druckkegel erfordert viel . . .
Modellierungsaufwand hinsichtlich des Netzes und des Kontaktes. I I I R
X Ermitteln der Kontaktkrafte (Schub- und Normalkraft) je Schraube ist -« : : !
sehr aufwandig und bei sich schneidenden Druckkegeln nicht fehlerfrei 05 - F ! ! !
moglich. ’ 0B | ; | ; | ; |

> Diesen Aufwand scheuen viele Torsion: Wo ist der Summationspu‘nkt

Die VDI 2230 erlaubt in Blatt 2 (6.3.1.2) das Betrachten des gesamten

Schraubenfeldes. Dies bedeutet, dass einzelne Bereiche rutschen Thermisch: Lasten heben sich auf f /
dirfen, aber nicht das gesamte Feld. m

Aber: O -

X Summation der Kontaktkrafte (Schub- und Normalkraft) geht nur bei

einfachen Lasten. Q ’>/(

X Bei kombinierten Lasten mussen die Krafte um einen geeigneten ]

Rotationspunkt summiert werden. Dieser muss erst gefunden werden.

Ggf. muss ein zylindrisches Koordinatensystem verwendet werden. ‘
- -

X Bei liberlagerten thermischen Lasten (Ausdehnung) ist dies nicht
praktikabel. Die thermische Last hebt sich auf.

=>» Auch diesen Aufwand scheuen viele

X Die Sicherheit jedes einzelnen Knotens zu ermitteln ist nicht
zielfiihrend, da es in der Regel kleine rutschende Bereiche geben wird.

Seite 19 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Losungsvorschlag fiir den Nachweis gegen Rutschen n g e n | e u re

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung
Ist die Sicherheit gegen Rutschen ausreichend? Losung:

Skalieren von p in der Trennfuge dndert nicht die dulReren Lasten.

D E)wear > Fo 2 5, M i Se =1.8(12)

Q m |
X(Fy) - <) 4rF ‘
Skalierungen im FEM-Modell mit Sg 1= = G
Q
X Skalieren von F, erzeugt zu geringe Belastungen der Bauteile U
(Z(FV)) Somit 16st die FEM lhre Frage (nichtlineare Rechnung!).
S— . U‘ . qF
1= G F Ein grindlicher Check der Trennfuge hinsichtlich Kontaktstatus und
Q Gleitwegs ist notig.
X Skalieren von Fq erzeugt zu hohe Belastungen der Bauteile . Ist die Sicherheit des Verbundes kleiner als S:
. Gleiten der gesamten Trennfuge
= X(Fy) -u-qr *  Rechenabbruch méglich
Fy - S
( Q G) . Ist die Sicherheit des Verbundes oder Sg:
0,5 - Fop 1 [ 1 [ 7] . Rechnung konvergiert
<« ! ! Fy ! Fos . Kein Gleiten Uiber die gesamte Trennfuge
. Partielles Gleiten moglich.
V[ V[ 17 —_
A A A
—
0,5 - Fop L. 0 L b L]

From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Fazit ngenieure

N

8.
9.

o v ok W N

Einleitung Strategie CAD- Aufgaben FEM- Setup Auswertung Dokumentation Zusammenfassung

e ety
v/ Automatische Suche der Schrauben (Position und / \\
\

GroRe
Y )
Y Parametrische Schraubenmodelle I
v Automatische Definition der Vorspa e 1 E |
: No - %
Y Automatische Vernetzung der Schre é’//? 7 &\\

v Automatische Anbindung der Schrauben (K¢ @/‘/})

Automatische Ermittlung der Schnittkrafte ;_é>l(/})7
Y Momente Q

N
v Einfache VDI 2230 Nachweis Einstellungen 044
/,
/7(,1(

v Einfache Vorhersagen / Abschatzungen Q
R)

Echtzeitdokumentation

- Schnelle und verstéindliche VDI 2230-Bewertung
Verfluigbar fur:

2
‘ABAOUS. \n SYS
ABAQUS
Logos entnommen aus ,wikipedia.de” zur reinen Identifikation der genannten Softwareprodukte.
Alle Rechte liegen bei den jeweiligen Markeninhabern.

Seite 21 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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ngenieure

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

FUr weitere Informationen oder eine Websession/Live-Demo wenden Sie sich bitte an:

DI - Die Ingenieure GmbH
Ringstrafe 1
89081 Ulm-Lehr

+49 731850779 -13
+49 731850779 -800

r.fichtenau@di-gmbh.com
https://www.di-gmbh.com

Seite 22 From CAD to Result: Nahtlose FEM-Schraubenberechnung fiir Entwicklungsprozesse
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Computational Driven Engineering ist in der heutigen Produktentwicklung nicht mehr wegzudenken.

Die FEM (Finite Elemente Methode) bietet dabei die Moglichkeit vorab ganze Anlagen oder deren
einzelnen Bauteile hinsichtlich ihrer mechanischen Eigenschaften zu beurteilen. Sie dient insbesondere
der Analyse von Spannungen und damit den Sicherheiten gegen Versagen.

Doch gerade die Bewertung von Sicherheiten spezifischer Produktgruppen richtet sich oft nach
Normen und Richtlinien. Eine der wichtigsten ist in diesem Rahmen die europdische Druckgerate-
Richtlinie. Das AD-2000 Regelwerk erfiillt nicht nur im Allgemeinen die Sicherheitsanforderungen der
Druckgerate-Richtlinie. Die AD2000 Merkblatter konkretisieren diese Anforderungen und Uberfihren
diese in ein anwendbares Auslegungssystem. Dieses ist in Europa der beliebteste Weg zur Auslegung
von Druck fihrenden Anlagen.

Die Herausforderung im industriellen Einsatz besteht nun darin die klassisch analytischen
Richtlinienmethoden in modernen CAE-Systemen anzuwenden oder gar zu integrieren.

Anhand einer Druckbehalterentwicklung wird hier der Umgang mit dem AD2000-Regelwerk in ANSYS
gezeigt.
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Von High Tech Ki

bis zum Digitalprojekt/Dashboard ¢ neuroforge
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REPORTHELD

Your Process. Digitized.

SIEMENS
Digitale Anlagenwartung @ Siemens Energy C/'CG/GY

Projektabersicht © »

...................

« Reportheld als Field Service App ,SAFE" ——— =
(Siemens Assessments for Energy) 1 =

- Digitale Anlagenpriafung per
Smartphone/Tablet

- Checklisten digital, Berichterstellung
automatisiert mit Vorschau

« Ergebnisse visualisiert als Report, u.a. auch
mit angepasstem Spinnennetzdiagramm

« Technische Basis: PlattformUbergreifende
Losung ,Reportheld” von groupXS

- Dashboard zur zentralen Uberwachung
aller Projekte

60%




Qualitatssicherung @ ibg Prifcomputer

- LEin Paradebeispiel gelungener Co-Innovation -
Expertise und Sparring auf Augenhéhe”
+ Bestehende Partnerschaft seit 5 Jahren mit mehreren
gemeinsamen Projekten
« Entwicklung einer maf3geschneiderten Kl-Losung fur:
« Oberflachenprifung
« Gefugeprifung
« Nahtlose Integration in bestehende Prufmaschinen via
TwinCAT
- Ziel: Starkung der technologischen Marktfihrerschaft
von ibg auf dem Bereich der zerstérungsfreien Prufung i
(ZfP)
« Ergebnis: Neue Generation Kl-gestutzter Prafgerate mit BECKHOFF
erhdhter Genauigkeit und Effizienz %ﬂw_, precion Ssem ey Sk P

P x N ttings-
User T |
sels oAl controls
sends

Computing device ¢

0100

om | AVIKO 6C

rieuroforge




OPSD @ Lufthansa Gruppe

« Projekt zur ganzheitlichen datengesteuerten
Optimierung des Lufthansa Group Betriebs
(SWISS als Vorreiter)
« Grof3projekt mit ~100 Projektmitgliedern
« https://cloud.google.com/customers/swiss
« Unser Team: 4 Experten seit ~4 Jahren
2 Architekten
1 Principal Developers
1 Developer
- Erfolge
« Aufbau der Architektur zur Datenharmonisierung
« Architekturevaluierung
« Technologieevaluierung
Aufbau von skalierbaren Prozessen zur Software-Entwicklung
Entwicklung von skalierbaren Services
Aufbau DevOps / SRE Prozesse
Aufbereitung von Daten fur ML Prozesse

U cegeka

BROCKHAUS AG

Eurowings
Austrian 7 >

Z brussels airlines

A& SWISS

European
Flight Academy



https://cloud.google.com/customers/swiss
https://cloud.google.com/customers/swiss

Adding knowledge, not honsense

Ideation Custom

(Al) Software

Verlassliche Software
nach lhren
Anforderungen

Digitale Transformation
VS
Digital Translation

LLM 7 GPT Finished Product
Solutions Produktion:
_ _ Hier beginnt der
Bleeding Edge mit Spaf
Datenhoheit
Change Es geht um Menschen. Immer.
Management .. bis zur Einflhrung und dartber hinaus



Schritte zu lhrer Losung

Zusammen verantwortlich: Iteratives Vorgehen in der modernen Softwareentwicklung

-? ' %% »

Priorisiere Finde kurzen Setze schnell Verifiziere die

Grosse Fragen Lésungsweg und strikt um Vermutung

Wo ist die nachste, Wie konnen rasch Was ist die prazise Wo hat die letzte
entscheidende Antworten gefunden und notwendige Anderung welche
Verbesserung? werden? Verfeinerung? Auswirkungen?

Welche Kennzahlen So garantieren wir, dass die 64% der Features sind unnotig!
wollen wir verbessern? Losung Mehrwert schafft! (Chaos Report - 2000)

Was wollen wir als Erstes

emeinsam erreichen?
°




Projektphasen im Hochglanzprospekt

& > Ah

Workshop Proof of MVP Finished
Concept Product

Ziele:

- Projektrisiko minimieren

- Was wir wollen vs. was wir brauchen

- Non-tech side of Al (Datenqualitat, Workflow, gemeinsames Verstandnis, Business Value)

- No bullshit



Projektphasen wie sie wirklich sind

& > Ah

Realitat beim Wo sind die Was bedeuten Geiles Produkt
Kunden Daten, wie die Daten und mehr
erarbeiten kriegen wir sie Uberhaupt Wissen im
entfesselt wirklich Unternehmen
Ziele:

- Was brauchen wir wirklich
- Al ist keine Magie wir brauchen Daten und Wissen

- Achtung: Schei3prozess digitialisieren erzeugt einen scheif3 Digitalprozess
- No bullshit



We are there for vyou:

We treat your projects as if they were our own.

A squad of skilled and Adding knowledge, not
respectful people. nonsense.

Wir entwickeln Software, die mit Ihnen und fir Sie Wir schatzen und férdern wir Innovation - aber
arbeitet. Unsere Losungen sollen Menschen nicht um jeden Preis. Neue Technologien setzen wir
unterstUtzen und entlasten. Das bedeutet, dass wir selbstverstandlich ein - sofern sie Inrem Projekt
zusammenarbeiten. Wir setzen uns gemeinsam an dienlich sind.

den Tisch und entwickeln das richtige Produkt flr
Sie.




Kollege Kl im Einsatz



Kl Mitarbeiter konnen...

.. Individuelle Angebote und Vorschlage erstellen,
die auf den Wunschen |hrer Kunden basieren.

.. lnre neuen Mitarbeiter mit gebrauchsfertigen Anleitungen
weiterbilden und ihre Fragen sofort beantworten.

.. Gemeinsam mit Menschen Daten strukturieren (mehr als
nur LLMSs)

.. eine tiefgehende Datenanalyse durchfuhren und Ihnen
in Sekundenschnelle eine Zusammenfassung
der Erkenntnisse liefern

Wie sieht lhr Traum

(KI-) Kollege aus?




B &

Kollege Kl hat die Antworten

x
Demo Plan TaskThing
O Create a Plan
So Assign
& UNTFAILED X
Bucket Progress Priority
Completed ~ (O Not started ~ # Urgent ~
Start date Due date Repeat
Start anytime 06/09/2023 @ Does not repeat v

W Demoplan TaskThing id s G S [ P — W Gombron one
Notes o _—
- oy f— Motk o

rrrrrrrrrrrrr BEGIN LINT RESULTS ----------—--
PersonAssigned: Tasks must have at least one assignee

rrrrrrrrrrrrr END LINT RESULTS ----------—--
Create a plan using the simple plan template

Antworten:

Checklist

,Schaffe ich meine Deadlines?”

D Add an item

Attachments

\Welches Projekt muss ich priorisieren?*

Home  View

! T8 @v¢ By & & A+ Qradiuved Ov B~ £ \., :

Introducing Microsoft Power Pt

o -

~ ®% Mark 8 Project Team

Wie geht es meinen Projekten (qualitativ)?*

enera @ Reply . . «
f,esig“‘ Jlrgendwo haben wir das aufgeschrieben, aber wo?
Digital Assets Web @ Miriam Graham  1/02 9:30 am

Go to Market Plan

L reen Training documentation upate
on History Marketing

Lot ot
Microsoft 365 Message center Research and Development I"ve just updated the documenation, please have a look and respond below
Mosase i
i e See all channels m= Mark8 Tailspin Agreement.docx
; o asas Al Vi =| MarksProjectTeam > General
y o it - 8l Retail
to
. General
o batea wth e I @, Megan Bowen 1/02 9:31 am
Microsoft 365 Messane center NC460 Sales No warries, had a look. All good.
" u Lesan | & AlexWilber 11:35am
General Thanks, Miriam
American Design awards
& Reply

PNW Coffee Social Campaign

v n Project Connect

= neuroforge




1.000 Stunden weniger
Aufwand dank Micro-KI.

Die RoomBuus Bauleistungs GmbH

automatisiert dank uns ihre Baudoku-
mentation per Micro-KI - und spart
dadurch jahrlich 1.000 Stunden. Zeit,
die jetzt ins Wesentliche flief3t.

Kollege Kl bei unseren Kunden

30 % mehr Auftrage bei
gleichem Personal.

Die ZPV GmbH & Co. KG skaliert dank
unserer Losung mit KI ihre Projekt-
abwicklung. Das Ergebnis: 30 % mehr
Auftrage, gleiche Teamgrof3e, zufrie-
denere Kunden.




1.000h Zeiteinsparung bei RoomBuus

1.000 Stunden Zeiteinsparung pro Jahr

_ : : _ »KI ohne hei3e Luft.
Zeitersparnis bei der Baubesprechungsdokumentation Neuroforge liefert
flieBt in wertschopfende Tatigkeiten | Ergebnisse.”

' Florian Pawelka,
| RoomBuus Bauleistungs GmbH

Einordnung der Einsparung:

1.000 Stunden = 25 Arbeitswochen
ca. 83 Stunden/Monat

ca. 4 Stunden/Arbeitstag

Kosteneinsparung bei 40 €/h: 40.000 € pro Jahr
Fazit:

- Effizienzsteigerung im Tagesgeschaft
- Konzentration auf das Wesentliche




=ZPV

Solarkraftwerke

30% mehr Auftrage bei ZPV

+30 % Auftragsvolumen bei gleichbleibender Teamgrofle
Schnellere Durchlaufzeiten, verbesserte Auslastung
/Zufriedenere Kunden durch effizientere Prozesse

»-Neuroforge redet
nicht nur - Neuroforge
macht. Punkt.”

Volker Zehendner,
ZPV GmbH & Co. KG

Einordnung des Effizienzgewinns:

+30 % Output ohne Neueinstellungen, bei gleichbleibender
Lohnstruktur; De-facto Umsatzsteigerung um bis zu 30 % bei
konstanten Personalkosten

Fazit:

- Klare Wachstumsstrategie ohne Mehraufwand im Recruiting
- Besserer ROI auf vorhandene Ressourcen

- Verbesserte Kundenzufriedenheit = starkere Bindung &
Folgeauftrage




Industrie Projekte
.. Daten, Daten, Daten



Shifting Left in Al Development

Historical . . .
Al Efforts { Data Gathering H Data Labeling H Training

shift emphasis
i early in the project i
to the left

Deployment }

Shift Left . . .
Approach [ Data Gathering H Data Labeling H Training

H
H

Deployment }




.. Aber bitte nicht per Hand!



Manual vs (Semi-) Automated Labeling

Dataset Size DH Round1  Round 2 Round3  Round 4

Automated

L»{ Data Collection & Manual Data Labeling ééﬁaining & eedbac

L»{ Data Collection §Semi—autumated Diata Labeling éléTraining & eedbac

T\




Both
code and
courage.

¥ neuroforge

Haben Sie Fragen zu KI?

Ich bin fur Sie da! www.heuroforge.de
KI-Office Hour +49 921 788989 99
Jeden Montag von 12 bis 13 Uhr kontakt@neuroforge.de

Buchen Sie jetzt lhren Termin! https://bitly/neuroforge-ki-office-hour



Y HEXAGON

Zuverlassigkeitsanalyse und
robuste Optimierung

Cornelia Thieme, Yoshiko Matsushita
Hexagon

Bayreuther Konstrukteurstag 17.9.2025




Optimierung

— Optimierung beantwortet die Frage: was ist das beste Design fur die gegebenen
Anforderungen, z.B.

— Gewicht minimieren

— Erste Eigenfrequenz maximieren

— Schwingungen reduzieren

— Lebensdauer erhdhen

— Verformung minimieren

— Gewunschte Kraft oder Verformung erzielen

— Oft ist die Optimierung ein Kompromiss zwischen Zielen und Constraints, z.B.

— Gewicht minimieren, solange die Verformung in einem bestimmten Bereich
nicht Uberschritten wird

— Daher bewegt man sich an der Grenze des Funktionierenden

— Es gibt globale und lokale Optima, robuste und weniger robuste

2 |  hexagon.com Qg HEXAGON



Odyssee Machine Learning fur Vorhersage, Optimierung und
Zuverlassigkeitsstudien

i ODYSSEE CAE Lunar v2025.1 - Reliability_in_CAE_2025.1

File Export Tools Preferences Help

1-Project 2-Data 3-Sensitivity 4-Interpolation 5-Optimization 6-Animation User script Reliability DOE Explore

0P | o L b
- 1 i 1 L

@ 5 =

« Odyssee sagt aus vorhandenen FEM-Berechnungen, Test- oder Messdaten die Ergebnisse fur neue
Parameterkombinationen vorher

« Eingabe: csv-Dateien, Bilder, 3D-Geometriedateien, wav-Dateien, FEM-Ergebnisdateien

« Erzeugen und Verbessern von DOE (Design of Experiments, Parameterkombinationen)

« Data Mining, um Einflusse und Zusammenhange in Datenmengen zu finden

« Optimierung auf Ziele (Minimieren, Maximieren, bestimmten Wert erreichen) und Constraints

» Neu: Reliability-Menu

3 |  hexagon.com

&]g HEXAGON



Beispiel Tischstruktur: Zugrundeliegendes FEM-Modell

T -

R

Plattform- / Tischstruktur mit 3 verschiedene Wandstarken: Max. Verformung
Lagerungen und Drucklast Platte A 5 c
Beine 1 |Platte Beine Rippen
2 10 30 15
3 15 10 20
- 20 20 30 Fir 10 verschiedene
z gg fg ig Parameterkombinationen sind die
; 35 95 o9 Verformungsergebnisse aus FEM-
8 40 40 25 Berechnungen verfugbar
4 | hexagon.com 9 20 . 20 KY HEXAGON
10 50 20 40

11 20 30 20



Beispiel Tischstruktur: Validierung

£

Y_DISP_Z_NODE_175399_START_O_END_1 Animation

Re:

Madal content Values

1-Project 2-Data

°W £ [
.-

Sensitivity

40

~

3-Sensitivity 4-Interpolation

|-

5-Optimization 6-Animation User script

&
<

Data fusion & model reduction

Solver : POD (all modes)
with ARBF

Display all curves Hide all curves

Hide base curves Graph settings

Bd

uelo|pi

Leg Import curves Clear imported curves
adjust parameter set &9 generate range € statistics €9 parameters' effects )
Base parameter set : Mews XN set editor
50 40 40
v =
Validation case #1 Plate Fou Ribs
reset values 20 - 20 L 20 | e
Show preview 10 5 10 q} Clear
Saw
*Run
Interpolation finished.

Validierung:

Fur Testdatensatze, fur die
die Verformung ebenfalls
aus der FEM-Berechnung
bekannt ist, wird das
Ergebnis testweise
vorhergesagt und mit dem
FEM-Ergebnis verglichen.

= Gute Ubereinstimmung

=» Modell als Basis fur
Optimierung geeignet

&]g HEXAGON



Beispiel Tischstruktur: Optimierungseinstellungen

. Optimization options
1 - Configure parameters

Configure parameters

2 - Define optimization problem

x @

SR 1 - Configure parameters

Select starting point: center of DOE ~

Select and configure parameters :

Name Start min max
Plate 30 10 50
legs 225 5 40
Ribs 25 10 40
6 |  hexagon.com

© Automatic configuration

2 - Define optimization problem 3 - Configure optimizer

() Personnal user script

Objectives &
~ disp_y
Type Variation reset all target X
weight_y
Real ~ 004 reset
Real ~ 0035 reset
Real ~ 003 reset

disp_y

target name: target

weight effect: 1

Select target type : | minimize value ~
minimize  min{Yn)

on interval :

Define constraints to respect (optional) &

Add constraint

G_1
Dataset: weight_y ~

max(¥n)

Add pareto constraint

v =~ 200

4 B:

on interval : 0 I

Einstellungen fur die
Optimierung:

Alle 3 Parameter
variabel

Verformung
minimieren

Gewicht max. 200 kg

&]g HEXAGON



Beispiel Tischstruktur: Optimierungsergebnisse

disp_y weight_y Animation

454
g - 4
. 404
=
o
[:1]
[ 254
=
S
L]
ﬁ 40- g 30
E 25
Q
c
ﬁ -% 20
g a0 5
2 159
= 10
[:T]
1= J——
8 24— = === 5
3 - == c
E - ______..-'-'"'""'-r--- - Plate ' Legs ' Ribs !
" =T Einflisse der
____________ Parameter auf das
o Gewicht
'
T L L4
V] 1 2 3

adjust parameter set€)  generaterange €d statistics €

parameters' effects ¥

Base parameter set :
Optimized ~
reset values

Show preview

7 |  hexagon.com

so N 40
Plate Leas
50 2.69443
10 5 .

40
1;‘““ Optimierungsergebnisse
10 =l

Regression coefficients

T T
Plate Leqs Ribs

Einflusse der
Parameter auf die
Verformung

&]g HEXAGON



Beispiel Tischstruktur: Zuverlassigkeitsberechnung, Einstellungen

&
Configuration Results
DOE
point to analyse ;} Optimized v
random seed : 1390088702
parameter radius | - -
404 L 2 40+ * *
Plate ° 35 * - Wenn die Wandstarken um
Legs > 1 ¢ ¢ o ) + 5 mm um die optimierten
Ribs 5 8% * 2, . Werte herum schwanken,
= 20 * % e .
N . 201 o o . werden dann zuverlassig
o . ( . 15 o eine Verformung < 5 mm
5- 1 1 ? 1 1 1 1 1 1 = 10- 1 1 1 1 ? T 1 ﬁ: und ein GeWiCht < 203 kg
10 15 20 25 Plaaute 35 40 45 50 10 15 20 25 Pl3apte 35 40 45 50 eingehalten?
L +* L 2 &+ *
¢ & ¢ &
®
* W * | oe o o oo °
< L 24
& &
Reliability constraint Reliability constraint
Dataset: dispy v Dataset: weighty
min(¥n) v | €= v| 5§ | min(Yn) hd <=~ 203
on interval : 4 I 4

&]g HEXAGON

Run analysis Close



Beispiel Tischstruktur: Zuverlassigkeitsberechnung, Verformung
L

Configuration Results

+ + Legend
164 L 2 valid cases
L 3 failure cases
144 $ DOE Center
& MpP
124
obemdEY - Sehr hohe Zuverlassigkeit:
" SORM boundary .
& mit + 5 mm Schwankung der
N Wandstarken wird
. hochstwahrscheinlich die
I Verformung von 5mm nicht
o uberschritten.
44 45 43 50 52 54 56 : 44 45 48 50 52 54 56 &
Plate Plate Alle Punkte im blauen Bereich
. Reliability index hoch
* Probability of failure sehr klein

Reliability index (b} : 7.33928

FORM SORM
Probability of failure: 1.07372e-11 % 8.84998e-11 %

&]g HEXAGON

Run analysis Close



Beispiel Tischstruktur: Zuverlassigkeitsberechnung, Verformung

Configuration Results

E 3 E 3
30
25

20+

Ribs

104 -104

-

Reliability index (b) : 2.82722

56

-

LR L

Legend

valid cases
failure cases
DOE Center
MPP

FORM boundary
SORM boundary

FORM
Probability of failure: 0.234771 % 0.646562 %

SORM

Run analysis

Close

parameter radius
Plate 5
Legs 15
Ribs 15

Bei den beiden Parametern,
die nicht viel Einfluss auf die
Verformung haben (Legs &
Ribs), ist auch eine hohe
Schwankung von 15 mm kein
Problem:

Immer noch hohe
Zuverlassigkeit:
wahrscheinlich wird die
Verformung von 5 mm nicht
uberschritten.

Fast alle Punkte im blauen
Bereich

Reliability index hoch

Probability of failure sehr klein
KY HEXAGON



Beispiel Tischstruktur:

Configuration Results
1540
144
.

124

104

Legs

14+

Reliability index (b): 0.390508

Legend

valid cases
failure cases
DOE Center
MPP

FORM boundary
SORM boundary

LAREJE L

FORM
Probability of failure: 34.808 %

SORM
35.1948 %

Run analysis Close

Zuverlassigkeitsberechnung, Gewicht

Geringe Zuverlassigkeit:
mit £ 5 mm Schwankung
der Wandstarken wird das
Hochstgewicht nicht sicher
eingehalten.

Viele Punkte im roten
Bereich

Reliability index niedrig
Probability of failure 34.8%

&]g HEXAGON



Beispiel Tischstruktur: Zuverlassigkeitsberechnung, Gewicht

Configuration Results
r
16+

14+

12+

44 45 43 50 52 54

*

Reliability index (b} : 263381

Legend

16 )
valid cases

failure cases
DOE Center
MPP

FORM boundary
SORM boundary

14+

LE L Al

12+

FORM
Probability of failure : 0422163 %

SORM
0457973 %

Run analysis Close

Zulassiges Hochstgewicht
auf 220 kg erhoht:

Hohe Zuverlassigkeit: mit

+ 5 mm Schwankung der
Wandstarken wird das
Hochstgewicht
wahrscheinlich eingehalten.

Fast alle Punkte im blauen
Bereich

Reliability index hoch
Probability of failure 0.4%

&]g HEXAGON



Zuverlassigkeitsanalyse, Theorie

sz

é o8 N
' \\ ) X
9(x) =0

Y (Limit state function)

g(x1, x2, x3,...) ist die limit state function.
Wenn g < 0 ist, ist man im Fehlerbereich.
pf ist die Wahrscheinlichkeit, dass g < 0O ist.
pr = P{g(x) < 0}

13

Reliability index :

— Entfernung (absolut, nicht relativ) des
Designpunkts vom
wahrscheinlichsten Fehlerpunkt MMP

— Je groler der Wert, desto geringer
die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers.

Probability of failure p;:

— Prozentsatz der Punkte, die nicht
akzeptabel sind

— Je niedriger der Wert, desto
zuverlassiger das System.

A

. " +hreshold

7
DOE P gano®E
center

&]g HEXAGON



Zuverlassigkeitsanalyse, Erklarung des Diagramms

i Reliability analysis

Configuration Results

-

0.64

0.55+

Blaue Punkte sind Falle, die
die Bedingungen erfullen

045+

01

Reliability index (b) :

Probability of failure : 3.12539 %

14 |  hexagon.com

1.

Mittelpunkt der DOE: Der Designpunkt, in dem

die Bedingungen erflllt sind.

15 ¢
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o’:
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&
o o,
b ¥
\.
3‘9
‘0

*te

F
o,
s,
b
o
“»
*
*
*
«%,
]

Wenn ein Fehler auftritt, dann am

Annaherung der g-Funktion bzw.
Pass/Fail-Grenze nach FORM (First
Order Reliability Method)

wahrscheinlichsten in diesem Punkt:
4 MMP (Most Probable Point)

Legend

valid cases
failure cases
DOE Center
MPP

FORM boundary
SORM boundary

C (¢ & ¢

Annaherung der g-Funktion bzw.
Pass/Fail-Grenze nach SORM (Second
Order Reliability Method)

Rote Punkte sind Falle, in
denen die Bedingungen nicht
erfullt sind

FORM

349135 %

Run analysis Cancel

&]g HEXAGON



Robuste Optimierung

— Die Robustheit eines Systems lasst sich anhand
der Standardabweichung (o) der Parameter und
Ergebnisse ausdricken. Ergebnis

— Wenn wir nur die optimalen Punkte vergleichen,
ist das Ergebnis fur @ kleiner (besser).

- Wenn @ und @ die gleiche
Standardabweichung haben, ist der
Fehlerbereich des Ergebnisses fur (O kleiner,
was zu stabileren Ergebnissen fuhrt.

— Die erwarteten Ergebnisse von (D sind

maoglicherweise optimaler als die von . /\

Parameter
— Normale Optimierung

-> (Zielwert - aktueller Wert) = Ziel ist 0

— Robuste Optimierung

-> (Zielwert - aktueller Wert) + Standardabweichung um den aktuellen Wert = Ziel ist 0

15 |  hexagon.com Qg HEXAGON



Beispiel: Fertigungssimulation

- Optimale Werte fur geometrische Parameter finden, die das Werkstlck gerade machen
(max. Verschiebung in Y-Richtung betragt -20 mm).
- Eingabevariablen
- radius_punch des Stempels
— bend_angle der Matrize

- Einschrankung:
— Die Verschiebung muss grof3er als -20,1 mm sein.

16 | hexagon.com Qg HEXAGON




Beispiel: Fertigungssimulation, DOE erstellen

— Wir verwenden Daten fur 60 Falle mit folgendem 4
Bereich: ] . *
 radius_punch ) ’
4
*
. ¢ ¢
| hd .

| | 002 :
29 ¢ . .
— In diesem Fall untersuchen wir die 2 ¢ )i . . .
. . . . ¢
Ergebnisunterschiede bei einem Fehler und 8. ° . . . .
benotigen daher ein hochprazises Modell fir eine ¢ . : . .
*
genaue Vorhersage N . ¢ . .
v .
. o ¢
* * .
* * .

radihé_punch

&]g HEXAGON

1
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Beispiel: Fertigungssimulation, Validierung

— Von den 60 Datenpunkten werden 10 % (gelbe Punkte
in der Abbildung rechts) zur Bestatigung der Genauigkeit

verwendet. EE—
— Vergleich der Vorhersagen und der richtigen Ergebnisse: 1. @ . ¢
¢ .
v ¢ * *
* *
Case #1 1.475 0.948 -19.626 -19.629 0.0027 ? . . *
Case#2 2.153 0.273 -19.570 -19.627 0.057 ] o ¢ N ’ o
Case#3 2.559 1.793 -19.647 -19.686 0.0392 % * . . ¢ *
Case#4 1.746 4.831 -21.628 -21.283 -0.3447 E . * i . ¢
Case#5 3.712 2.552 -20.224 -20.266 0.0419 i * R ¢ .
‘
Case#6 2.695 3.903 -20.962 -21.052 0.0896 ¢ ? * 4
1 ¢, ’ ¢ ¢
¢ .
— Obwohl der Fehler im Case 4, der sich nahe dem Rand . * * . .
des Datenbereichs befindet, grof ist, kann bestatigt | ¢ . . .
werden, dass die Vorhersage sehr genau ist. : == X Bz x I :

radius_punch

18 | hexagon.com Qg HEXAGON



Beispiel: Fertigungssimulation
Konventionelle Optimierung

- Ziel

- Radius und Winkel finden, die zu einer Verschiebung von
-20 mm fuhren

— Einschrankung
=» Darf nicht kleiner als -20,1 mm werden

— Optimierungsergebnisse
radius_punch bend_angle

299058 249154

— Vorhergesagtes Ergebnis: -20.0 mm

19 |  hexagon.com

1 - Configure parameters 2 - Define optimization problem

0 Automatic configuration () Personnal user script

Objectives &

v~ springback_ 2 re.. =

springback_2_results

target x target name: target

3 - Configure optimizer

weight effect: 1

Reachvalue: -20

Select target type: value at

at cursor position :

o |

Define constraints to respect (optional) &
Add constraint Add pareto constraint
H_1
Dataset: springback_2_result: ~

min{Yn) e ==~ 2201

on interval : 0 I

Optimization algorithm : Local + Constraints (NLPQL)

OK

Cancel



Beispiel: Fertigungssimulation
Zuverlassigkeitsanalyse: konventionelle Optimierung, Robustheit

— Wenn der auf der vorherigen Seite ermittelte optimale Auslegungswert die folgenden Schwankungen aufweist,
verwenden wir die Zuverlassigkeitsfunktion, um zu Uberprufen, ob die Bedingung, Verschiebung grol3er als -20,1 mm,
erfallt ist.

— . & Rel !:Tlt; T o . . [m] X
Stempel R: =0,2 mm
Configuraticn Results
. . { DOE
- MatrlzenWInkel: io,z Grad point to analyse: | Ril{t
radius
* ¢ ¢
*
¢, e ¢
4+ b * °
o - * N .
* ¢ ¢
a 3 * hd * .
g . .
o . * ¢ @ . *
E-1 * * .
*
* + . .
. * ¢ ¢
A *
*
* d . .

Reliability constraint

Run analysis Close
20 |  hexagon.com ] Qg HEXAGON



Beispiel: Fertigungssimulation
Zuverlassigkeitsanalyse: konventionelle Optimierung, Robustheit

— Bei den im Diagramm rechts roten Punkten
handelt es sich um Daten, die die Bedingungen
nicht erflllen.

Reliability index 219122 . : s
R L 142181 s
failure[%] m 153783 ¥

v" Da zur Erstellung der Verteilung eine
Zufallsfunktion verwendet wird, kdnnen die

angle

bend_;
]

Ergebnisse bei mehrmaliger Berechnung der .’ e
Zuverlassigkeit unterschiedlich ausfallen, selbst
wenn dieselben Daten verwendet werden. | S "

21 |  hexagon.com Qg HEXAGON



. . : : . ®
Be|sp|e|: Fert|gungss|mu|at|on - Configus pararacters | 2. Define opimization problem | 5" Gonigure epfimize

RO b u Ste O pti m i e ru n g (O Automatic configuration O Personnal user script

Quasar script

Load Quasar script : 1den/bayreuth/bayreuth2025/yoshiko_example/robust_optimization.gsr

— Die robuste Optimierung wird unter denselben Bedingungen wie die

import "QuasarMatrix”

konventionelle Optimierung durchgefuhrt: import “QuasarSVM"
import "QuasarExternal”
_ : import "QuasarNeuralNetwork”
Zlel import "Useful_Functions”
- Radius und Winkel finden, die zu einer Verschiebung von -20 mm f“’;;if;j’f“b'e double(double v)
fuhren end

. . X = loadBinMatrix("D:/Product/ODYSSEE/wark/Reliability/example_case/ODYSSEE/
— Einschrankungen Springback/X_BASE FILEbin")
XN = Matrix(2, 1)
. . KMINMAX = Matrix(2,2
=» Darf nicht kleiner als -20,1 mm werden XNIO, 0] - $args[2,,,f,gﬁm[,
XNI[1, 0] = $args[3].toDouble()
Matrix inequalityConstraints = Matrix(0, XN.h())

— Optimierungsergebnisse

Nova configuration

e e Total number of constraints : 1 =
2.86025 2.41646 MNumber of equality constraints : 0 =
— Die Standardabweichung ist in der Zielfunktion inkludiert, soll
moglichst klein sein
— Vorhergesagtes Ergebnis: -19,93 mm - _ _
Optimization algorithm : Local + Constraints (NLPQL) OK Cancel

22 |  hexagon.com B\Q HEXAGON



Beispiel: Fertigungssimulation
Zuverlassigkeitsanalyse: Robuste Optimierung

— Wenn der auf der vorherigen Seite ermittelte optimale Auslegungswert die folgenden Schwankungen aufweist,
verwenden wir die Zuverlassigkeitsfunktion, um zu Uberprufen, ob die Bedingung, Verschiebung grof3er als -20,1

[mm], erfallt ist.

& Reliability [m] x
- Stel I Ipel R- — 0,2 I I Il I l Configuration Results
DOE
- Matrizenwinkel: £0,2 Grad = =
- ) | random seed : 566855279
| parameter di -
radius_punch 0.2 H * *
+ .
bend_angl 02 N * *
*
* *
4+ . *
*
* P .
*
* +*
* &
a2 * *
=) * *
5 . )
2 . o .
@ * *
a 2 * *
*
) * .
+
¢ .
1 * ¢+ o
+ ¢ i ¢
* ¢ ¢
0 * *
i 15 2 25 3 35 i 45 :
radius_punch
Reliability constraint
| F-Ftyb:  springback_results ~
Ei¥n) v »z v -2003
| mmme o] 0
|
Run analysis Close @ HEXAGON
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Beispiel: Fertigungssimulation
Zuverlassigkeitsanalyse: Robuste Optimierung

— Bei den im Diagramm rechts roten Punkten
handelt es sich um Daten, die die Bedingungen
nicht erfullen.

Reliability index 4.05118 .
A R LU 0.00254801
UELCRO R ST 0.00291855

v Da zur Erstellung der Verteilung eine -
Zufallsfunktion verwendet wird, konnen die AR
Ergebnisse bei mehrmaliger Berechnung der C
Zuverlassigkeit unterschiedlich ausfallen, selbst
wenn dieselben Daten verwendet werden.

v Im Vergleich zur normalen Optimierung ist der | = ;
Reliability index hoher und die Wahrscheinlichkeit, | em '
die Bedingungen nicht zu erflllen, geringer. [re——— -

24 |  hexagon.com Qg HEXAGON



Beispiel: Fertigungssimulation
Vergleich der Optimierungsergebnisse
— In diesem Beispiel gab es zwei Parameter, und das Ergebnis war ein Skalarwert. Daher im 3D-Diagramm darstellbar.

— Der rote Kreis ist der optimale Punkt, der durch regulare Optimierung erreicht wurde, und der blaue Kreis ist der
optimale Punkt, der durch robuste Optimierung erreicht wurde.

— Am blauen Punkt sind die Ausgabeergebnisse in einem flachen Bereich, wo die Anderung der Ausgabeergebnisse
selbst bei Anderung der Eingabevariablen gering ist.

— Bei mehr als zwei Eingabevariablen erhoht sich die Anzahl der Dimensionen, und es wird schwierig, die Ergebnisse
grafisch darzustellen. Die robuste Optimierung sucht jedoch in ahnlicher Weise nach einem optimalen Wert mit
geringen Anderungen im mehrdimensionalen Raum.

~195 —19.§ .‘~ e .

—20.07 | I
O s st v s
—20.57 X 2. 507 ¢

ot ST
-21.57 504l , ’ . i,/’:- _
. NS94
—22.07 Rao?if;%a-‘?’-%A 7% 50 15
—22.57 inch, “7 / BefdAngl
25 | hexagon.com l’.%o?,’(' é'%54 - o1510 Qg HEXAGON
Us p‘/ﬂc-/, 04550 50454035 3.aoe2n.(? A.ng‘.e
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Story oder Realitat?

Neue Chemikalien-Sanktionsverordnung in Kraft

RIESENSCHOCK WEGEN CYBERTRUCK A
Das konnte Teslas teuerster Riickruf .
werden |

Tesla versuchte verzweifelt, einen Riickruf des Cybertrucks wegen
abfliegender Bleche durch einen Auslieferungsstopp zu verhindern - doch
dieser Plan scheiterte kldglich. Die Reparaturkosten kénnten immens sein.

AR

Gregor Hebermehl - 19.03.2025

Explodierende Airbags konnen
Fahrer verletzen: Citroén C3 und Paragriien
D83 Werden ZUI'ﬁGkgEI'UfE“ Quelle: AllebaziB / Fotolia.com

Stellantis hat seinen nachsten Riesen-Ruckruf: bis zu 50.000 € GeldbuBe fiir Verstofe gegen Auskunftspflichten,

Viele Citroen C3 und DS3 mussen umgehend in die bis zu 5 Jahre Freiheitsstrafe fiir Verstoe gegen Beschrankungen

Werkstatt. Der Grund: Der Airbag kann wahrend der e

Fahrt unvermittelt auslosen und Fahrer und

Fasgagiere verletzgn. Es hat bereits todliche Boeing

Unfalle aufgrund dieses Problems gegeben. In US-Flugaufsicht ordnet Inspektionen aller 787-Jets an

Europa allein sind hunderttausende Fahrzeuge

betroffen. Citroen und die Schwestermarke... Ein Problem am Pilotensitz einer Boeing 787 soll im Mérz einen Sturzflug verursacht haben. Auch bei Tests

) der Boeing 777X zeigten sich Mangel.
9 20. Juni 2025
20. August 2024

Que


https://www.auto-motor-und-sport.de/elektroauto/tesla-cybertruck-karosserie-kleber-teile-fallen-ab/
https://www.auto-motor-und-sport.de/elektroauto/tesla-cybertruck-karosserie-kleber-teile-fallen-ab/
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https://www.auto-motor-und-sport.de/elektroauto/tesla-cybertruck-karosserie-kleber-teile-fallen-ab/
https://www.sparneuwagen.de/news/explodierende-airbags-koennen-fahrer-verletzen-citroen-c3-und-ds3-werden-zurueckgerufen/
https://www.sparneuwagen.de/news/explodierende-airbags-koennen-fahrer-verletzen-citroen-c3-und-ds3-werden-zurueckgerufen/
https://www.zeit.de/suche/index?q=787-Jets&type=article&type=gallery&type=video&type=author&type=manualtopic
https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-reach/rechtliche-regelungen/neue-chemikalien-sanktionsverordnung-in-kraft

Anforderungsmanagement

Anforderungen zerlegen,
erfassen und klassifizieren

Verfolgung und Verwaltung
von Testfallen und Testlaufen

codebeamer:




ALM — Application Lifecycle Management

Anforderungen zerlegen,

Berichte erstellen und visualisieren .
erfassen und klassifizieren

Erstellung verschiedener
Entwicklungszweige
oder —Varianten

Verfolgung und Verwaltung
von Testfallen und Testlaufen

|dentifikation, Bewertung,
Steuerung und Uberwachung
Software der Risikopotenziale

Planen, Zuweisen und Verfolgen
von Aufgaben

Entwicklung




V-Modell

Aufgaben Management Analytics Risiko Management

Kunden-

anforderungen

System Level
Y Traceability
System- System

anforderungen Integration + Test

Subsystem Level

Software
Entwicklung

Component Level
Hardware
Entwicklung



Szenario

Produktentwicklungsteam fur einen MP3-Player, unser Projektleiter ist im Urlaub und wir sind seine
Vertretung.

- Anfrage vom Management: Zu welchen Anforderungen sind schon Testfalle erstellt worden? Wie ist da
der aktuelle Stand?




Was tun?

1 2

Dokumente aus der Schublade holen Blick in das ALM-Tool
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CCYAELCEWEVE INNEC-

Nachverfolgbarkeit von der Anforderung uber
Umsetzung bis zur Validierung

Luckenlose Historie und Nachvollziehbarkeit der
Daten

Schnelle Generierung und flexible
Exportmoglichkeiten von Berichten bspw. zur
Nachverfolgbarkeit in gangigen Office-Formaten

10
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Isabell Dostal
Manager Consulting ALM
idostal@inneo.com

7z, codebeamer
& windchill

&) onshape
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Tanja Hofmann
Technical Consultant
thofmann@inneo.com

(3 codebeamer”
sRegMan/

Jan-Paul Koder
Account Manager ALM
jkoeder@inneo.com
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INNLCO

That's IT.

Vielen Dank fur lhr Interesse.

Wir sind INNEO — gemeinsam bringen
wir Digitalisierung zum Erfolg.

Sind Sie dabei?

www.inneo.de

——— _

\.



https://www.inneo.de/

Titel: 3D-Web - vielseitige neue Mdglichkeiten zur Konfiguration und
Visualisierung.
Referent: Benjamin Horn, INNEO

Abstract:

CAD-Baugruppen und Meta-Daten in Kombination ins Web bringen: fiir 3D
Ersatzteilkataloge, Shopsysteme und Konfiguratoren. Durch moderne Technik sind alte
Hindernisse langst Geschichte. Wir zeigen lhnen anhand verschiedener
Anwendungsbeispiele die vielfaltigen Mdglichkeiten auf.
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BUILDING " e.V. GIC

SOLUTIONS

3“ mHHI.I. THEUBHLD ADDITIV NETZWERK MITTELSTAND

Der Weg zum optimierten Robotergreifer

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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@ Agenda GlC

30 METALL THEOBALD SOLUTIONS

Begrufiung

- Unsere Firmen, unser Portfolio, unser Okosystem

* Ausgangssituation / Problemstellung / Ideen / Entwurfsentscheidungen
+ Schrittweise Anpassung und Optimierung des Greifers

- Zusammenfassung der Ergebnisse

* Veranstaltungen / Fragen / Kontaktmoglichkeiten

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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30 METALL THEQBALD

public

aliC

SOLUTIONS

Partnerschaftlich zum Erfolg

SIEMENS

Produktionsdienstleistung —
powder bed fusion laser beam
« Stahl: 1.4404, 1.4542

*  Bronze CuSn10

Praxistraining -
additive Fertigung Metall

Produkte
¢ Mini Strahltrommel
«  Werkstuckanschlag

Siemens PLM Solution Partner,

zertifiziert nach TISAX & ISO 9001

Ganzheitliche, schlanke Losungen

fur Nachhaltigkeit und Effizienz
in der Diskreten Fertigung

uber 20 Jahre Integration und

Automatisierung fuhrender An-
wendungen (Teamcenter, NX,
Sinumerik, Mcenter).

Strategischer Partner fur
die Digitale Fabrik (Industrie 4.0)

Hersteller von NX, Teamcenter,
Sinumerik, Mcenter, Simcenter,
Opcenter, Solidedge, Mendix,
MindSphere, Simatic u.v.a.m.

Unmittelbarer, weltweiter Zugriff
auf die Entwicklung und Service

Diskreter Fertiger

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025

Software-Systemhaus

Technologielieferant

© ARC Solutions & 3D-Metall Theobald



Trends: Virtualisierung, Robotik, AM ..

Bewegende L6sungen

Pkt. > Bahnsteuerung
hohe Flexibilitat
hdhere Schnittkrafte

Robotik

Virtualisierung

§
%

Seite 4

arc

SOLUTIONS

Voraussetzung & Tool fur

+ Virtuelle Welten / DigitalTwin / xXMVM
+ EZ2E Prozess / Lifecycle Management
* IT/OT-Konvergenz & Ki

Additiv

* Right of Repair

* Ressourceneffizient

* endkonturnahes
Halbzeug / Rohteil

© ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SINUMERIK Run MyRobot /Direct Control | Machine Tool Robot

ompiex S — cinfoc"

Standard-Roboter

Werkzeugmaschine
0,1—-0,7mm

CNC-Algorithmen
Kalibration mit ISIOS

Model based Control

Direkte Messsysteme

CC ROCO - Dynamic Robot Compensation

SINUMERIK Run MyRobot /Direct Control erzeugt eine neue Klasse von Robotern
Seite 5 Frei verwendbar | © Siemens 2025 Sl E M E N S
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30 METALL THEDBALD Okosystem = Siemens NX & TruPrint GlC

METAL-ON-DEMAND SOLUTIONS

Durchgehende
3D-CAD-CAM-Prozesskette

Software
Partner

Sell
Service
Build
SILVER
\\f\E CHAN| Cca L

o\ Based Knowye,
‘J\(g;; goition Re Usedge« /
25 B\ /

SClrica) sLue\d\c’ A ;
pano®

&
/ Sy,
AL

Stems

) i F'\ﬁ\&“e‘l"‘m
usstry ‘J‘g{-oo\‘\(\q .

PROCESS

Precise Model-based Automation
(stp) Machine Tool Integration

Quelle: www.trumpf.com
26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025

© ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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@ Die Prozesskette im Detail GIC

30 MERL THEOBR

i

« Konstruktion / Reparatur » Maschine vorbereiten * Abtrennung Plattform
* Ausrichtung * Drucken « Entfernung Stutzen

» Fertigungsaufmale » Pulver entfernen * Frasen/Bohren

« Stutzstrukturen « Werkstlcke entnehmen » Schleifen / Feilen

« Slicen « Strahlen

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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Durchgangigkeit des digitalen Prozesses GIC
30 METALL THEOBALD SOLUTIONS

METAL-ON-D 1D

- NX - Modeling SIEMENS _ O X

Fle _Home  Cure  Suface  Assembles pplction T~ O |

©% DYBIN VG P O & SRS O

Datum Sketch  Extrude Revolve Hole Unite Subtrat Trim  Edge Chamfer @sm“ %Mmo,mm,! More | Move Delete Replace QR,,,RBM, More

- 8§ « B[window~

Pol

ygon Modeling  Analysis  View  Selection  Render  Tools  PMI

Plane > Body~ Biend *
Construction ™ Base = synchranous Modeling % R
= menu~  [NosetedtionFiter  +| T, [Entire Assembly Ll @ BN -$B - 4
£ | Part Navigator [=| Greif ERNR Y ) Discovery Center % AM Greifedfinger V2_Luftpt (2 X L
| Name & "’ \‘
@ @@ Edge Blend (30 '\ /
@ Edge Blend 31)
SG @@ Edge Blend (32) /
N @ Edge Blend (33)
& @Qcmm- (34) e i )
) B sverct
O

@ Trim Body (38)
H £cdge Blend (39)
P Edge Blend (40)

datum Plane {43)
etch (44) "SKETCH_011"

e o ¢

<tch (46) “SKETCH_012"
ss = o
B swerch (4

@ Extrude (49)
@ (] 03.2Hole :50)

@AY Sweep (54)
@@ Edge Blend (55)
@4 Edge Blend (56)
@D Chamfer (57)
@ Chamfer (58)
@< Datum Plane (53
GG Swetch (60) 5t
@ Extrude (61)
@ Extrude (82)
@/ Chamfer (63)
@) Edge Blend (65)

: » Search X 3
» Dependencies H ._I',’ Baujob berechnen

» Datzile V. |

Wl AN )

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 i © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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o Robotergreifer: Anforderungen an Digitale Tools GIC
30 METALL THEOBALD SOLUTION

METAL-ON-DEMAND

Anforderungen an die technischen Funktionen des Robotergreifers

Anforderungen CAD Anforderungen CAM Anforderungen AM
Standard Roboter&Aktorik » Setup Roboterzelle (UR) TruPRINT 1000
Greifer fur AM & Leichtbau « Simulation Roboterzelle Werkstoffauswahl
optimieren Druckparameter
Zugabe: Topo-Optimierung Ausrichtung im Bauraum

Wirtschaftliche Anforderungen an den Robotergreifer

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 9 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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Robotergreifer: Ausgangssituation / Prazisierung GIC

30 METALL THEOBALD SOLUTIONS

Aufgabe: Entnahme eines Zahnrades aus einem Reinigungsbad
soll mittels Roboter (Universal Robot) und Standard Aktorik erfolgen

Problemstellung > Ideen/LOsungsansatze:
«  Komplizierte AuRenform des Werkstucks
> innen greifen
* Geringer Innendurchmesser des Zahnrades
> filigraner, trotzdem stabiler Greifer
> Gleichzeitig kann Gewicht und Platz gespart werden!!
« Taktzeitoptimierung zum nachsten Prozessschritt -,Harten®
> im Prozel} integriertes Trocknen

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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30 METLLTHEDBAL Robotergreifer: Entwurf / Losungsweg G | C

SOLUTIONS

Entwurfsentscheidungen:

1) Roboter: UR10

N

Hand E - adaptiver Robotergreifer von Fa. Robotiq

A W

)

)

) neues Greif-Werkzeug, von uns angepasst und optimiert

) Integrierte Funktion: Druckluft zum Trocken des Zahnrades
)

@)

Da das Reinigungsbad chemisch aktiv ist, wird ein
korrosionsfestes Material bendtigt: 1.4404

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 11 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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30 METAL HOBALD Ubersicht der Optimierungsschritte 9,!.8

METAL-ON-DE ND

Beschreibun Gewicht | Kosteneinsparung Prozess-
- pro Stk. durch .. verbesserung

klassisches Design, von innen greifen, 67,59
angepasste Form und Dimension

2 (1) + konstruktive Anpassung auf AM 67,29 Reduktion
Nachbearbeitung
3 (2) + Funktionsintegration (Luft) 66,79 Reduktion kurzeres, sicheres

Fertigung & Montage  Trocknen

4 (3) + konventioneller Leichtbau 37,69 Geringeres
Aufschmelzvolumen

5 (3) + Topologieoptimierung 28,99 Noch geringeres
Aufschmelzvolumen

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 12 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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e arc

3|]rnﬂﬂu THEOBAL Ausrichtung des Werkstucks im Bauraum

METAL-ON-DEMAND SOLUTIONS
inimale B it minimale produzierte
minimaile bauzel .. .
) Stiitzstrukturen Variante

Nachbearbeitung
Funktionsflachen
vermeiden

Verzug
vermeiden

Ausgangspunkt der Optimierung !

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 13 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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S Randbedingungen des AM - Prozesses OIC
30 METALL THEOBALD SOLUTIONS

METAL-ON-DEMAND

« Bauraum AM-Anlage: Durchmesser <100mm, Hohe <130mm

» Wandstarke: senkrecht ab 0,15mm ohne Stiitzen
« Bohrungen: ab 0,5mm
« Schlitze ab 0,2mm mit

Downskin-Winkel: Standard 35°

Werkstoffeigenschaften am Beispiel 1.4404

1.4404 Zugfestigkeit R,, | Bruchdehnung Kerbschlagarbeit
A KV

Additiv — Z-Achse 585 +/-10 N/mm? 54 +/-2 % 150 +/-10 J HTWK Leipzig, Prof. Rosemann
Kaltgewalzt 530 - 680 N/mm? Min. 40 % 60 J https://www.rostfrei-stahl.com/

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 14 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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> arc

30 METAL HOBALD Konstruktive Anpassung fur AM g i

Vorteile
» Keine Absatze durch Volumenspringe
» Geringere Bauzeit durch Reduktion Supports
» Geringerer Nachbearbeitungsaufwand durch
* Weniger Supports
* Vermeidung einer Frasbearbeitung

Aber
- Keine Gewichtsersparnis
— Keine funktionelle Erweiterung

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 15 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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@ Funktionsintegration - Druckluft fdlC

AL HEOAL

Vorteile

~ Fast keine Mehrkosten in der Herstellung

~ Einsparung von Montageaufwand fur Druckluftleitung

~ Kein Einkauf von Druckluftanschllissen

~ Platzersparnis in der Baugruppe (Kollisionsvermeidung)

» Prozess: schnelleres Trocknen der Zahnrader

weitere Moglichkeiten der Funktionsintegration

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 16 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald



public

?:.' Einbringen Gitterstruktur (Leichtbau 1) rGIC
30 METALL THEOBALD 9 SOLUTIONS

METAL-ON-DEMAND

Abzugsvolumen Gitterstruktur (Lattice) Optimierungsergebnis

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 17 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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" arc

3|]rnﬂﬂu THEOBAL Topologieoptimierung (Leichtbau 2)

METAL-ON-DEMAND SOLUT|ONS
Design vs. Last- und _ Optimierungsergebnis
Non-Design Space Lagerungsbedingungen

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 18 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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zuweisen
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i
Titel
= GEOMETRY
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Materialien Ausdriicke Parametertabellen Tabellenkalkulation Weitere

Ausfihrungsansi... ©

public

VIDEO: Einsatz des Greifers mit UR10 GIC

Analyse Ansicht  Auswahl Darstellen
i EE N

Dienstprogramme - Film

~| %, [Gesamte Ba S-S

X 1 B3 UR10e_Trot_2lin_neu.prt (2
b Status

» Werkzeug UK-Koo...
- Werkzeugweg

onstrukteurstag | 2025

SOLUTIONS

NX - Simulation SIEMENS _ & X

ENETTIIE

H © ®

Aktuelle Tests Befestigingsbaugruppe  Weiters  Anforderungsprifung = Wiedergeben | Anwendungen

ausfiihren

Check-Mate ~  Wiederverwendungshibliothek ~ Anforderung = Journal ¥ |Knowledge F.. ¥ |Qualitats-Dashboard ¥

e ®

#g Zahnrad_neu setup_1.prt & X

]l Discovery Center

Filmaufzeichnung in Bearbeitung

© ARC Solutions & 3D-Metall Theobald



public

30 METALL THECBALD Optimierungsergebnis - Herstellkosten CIIC

METAL-ON-DEMAND

SOLUTIONS
Ursprung AM-Konstruktion Funktionsintegration Leichtbau 1 Leichtbau 2
122 €/Stk.” 93€/Stk.* 96€/Stk.” 80€/Stk.” 64 €/Stk.*

CO,- ionen:
8,7 kg/Stk. 8,5kg/Stk. 8,5kg/Stk.

3,6kg/Stk.
* HK Losgrofde 10Stk.

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 20

© ARC Solutions & 3D-Metall Theobald
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30 METALL THEOBALD Danke fur Ihre Aufmerksamkeit .. SOLUTIONS

.. jetzt ist Zeit fur Ihre Fragen!

Kontakt: -
Of-g30
Hans-Werner Theobald k‘ sely
theobald@3d-metall-theobald.de, +49 341 491 2175 .
3D-Metall Theobald e.K. | Karl-Heine-Stral’e 99 | 04229 Leipzig _

Alexander Hoffmann E- . E

ah@arcsolutions.de, +49 170 2866124 i
ARC Solutions GmbH | Annaberger Strale 73 | 09111 Chemnitz E

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag | 2025 Seite 22 © ARC Solutions & 3D-Metall Theobald




ADDITIV DENKEN.— INNOVATIV FERTIGEN

Uwe Schulmeister

29. Oktober 2025

+ : ;
CROSS DIMENSIONAL MANUFACTURING

toolCraft



A

ADDITIVE FERTIGUNG ROBOTIK ZERSPANUNG SPRITZGUSS + FORMENBAU

10 PULVERBETTANLAGEN UNIVERSELL EINSETZBARE 60 CNC-GESTEUERTE BEARBEITUNGSZENTREN 30 SPRITZGUSSANLAGEN,
3 LMD/DED-ANLAGEN AUTOMATISIERUNGSLOSUNGEN 3 BIS 9 ACHSEN TECHNOLOGIE 1 LSR-SPRITZGUSSANLAGE,
AM-ZENTRUM, AM-LABOR UND BEARBEITUNGSZELLEN DREH-FRASANLAGEN 0,01 — 350 G BAUTEILGEWICHT,

150 BIS 2.200 KN SCHLIERKRAFT

+IZRCISS DIMENSIONAL MANUFACTURING tOO":‘raft
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MEHRWERTE
ADDITIVE FERTIGUNG

Einzigartige Geometrie
Baugruppenzusammenfihrung
Gewichtsreduktion

Funktionsintegration

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

toolCraft



PROZESSKATEGORIEN IN AM NACH DIN EN ISO/ASTM 52900:2022

%

Powder Bed Fusion

Fused with

Selective Laser Melting

Insgesamt gibt es mehr als 40 verschiedene additive Verfahren:

Metall

¥

Directed Energy Deposition

Cold contact
welding

Fused with Fused with
electron beam laser

Metal Powder
Application

Electron Beam Melting  Laser Engineering
Net Shape

w *
"

i
14
;

1
-y
on | 2
i

& ¢

Material Extrusion Binder Jetting Material Jetting

Cured with heat to
afterwards

Fused with

Green part s printed o Joined with bonding agent
electric arc be

afterwards to be afterwards

Wire and Arc Fused Deposition Binder Jetting Nano Particle Jetting
Additive Manufacturing Modeling

w

‘ ‘BINDING AGEN .Ewuw«wrwmzs‘

st

¥

Powder Bed Fusion’

Fused with
agent + energy

Multi Jet Fusion

BINDING AGENT

(&

Kunststoff

v

Material Extrusion

Fused with Material extrusion
ser ilament

Selective Laser Fused Deposition
intering ldeling

.

i3
M,

Material extrusion

Pellet Extrusion
odeling

¢

Material Jetting Vat Photopolymerization

Cured with Cured with

Cured with
UV light laser i

projector

Stereo Lithagraphy Direct Light Processing

¥ 4

¥~

Material Jetting

i
i
i
|
-
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nd weise auf Metalpuiver aufge-  dosiert, Das Losemicelver-

verlstigtdamt einn Quer.
schrit des Bautels.

bracht. S ieben das Puver.  dampft und die Nanopartiel

enstehan,
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Andere (Keramik, Verbundwerkstoffe, ...)

v

Material Extrusion

Material extrusion

Continuous Filament
abrication

Paste Extrusion

Paste Extrusion
Modeling

L

Binder Jetting

Jained with bonding agent

Binder Jetting

BINDING AGENT

(C 2

¢

Material Jetting

Microdosed

Drop on Demand

Drahtfoemigor Kunststff (i

seektv

stz und schichtwese
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abelegts Versticungstasem
harum dosien.
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Sheet Lamination
Laminated
Selective Deposition

mination/

Laminated Object
Manufacturing
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SHEET MATERIL
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additive Verfahren im Bereich Metall

Insgesamt gibt es mehr als 20 verschiedene

toolCraft
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Selektives Lasersintern

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 §9 e
Hybrid Binder Jetting 3 Laser Powder Bed Fusion (L-PBF)

&5 (DED-p)

Ausgangs- T
werkstoff @‘u Direct Energy Deposition — Lichtbogen
5 (WAAM)
@D Direct Energy Deposition - Draht (DED-
5 W

Direct Energy Deposition — Elektronenstrahl

(WEBAM)
Nanopartikel-Verdlisung % wy )
- =

Flissigmetall-Drucken

ReibschweifRen Ultraschall-WiderstandsschweilRen

+I:RCISS DIMENSIONAL MANUFACTURING tOO’éraft



PROZESSKATEGORIEN IN AM NACH DIN EN ISO/ASTM 52900:2022

Pulverbett Energiebasierter Auftrag (DED)

v ~ e b &7
o - e ? B
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o Das Verstédndnis der gesamten Prozesskette
ist Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche Anwendung
der additiven Fertigung
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DIE PROZESSKETTE

. .. Warme-
> Aufbauen >> Entpacken Entpulvern Sichtpntifung behandlung
Oberflachen-
Abtrennen von Entiaman van finish/Sonder- Spanendse ualitdts-sicherung
Bauplattform Supports prozesse Nacharbeit

+I:FICISS DIMENSIONAL MANUFACTURING tOO’éraft



DESIGN FOR AM
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AM - Fertigungsprozess D Hohe Gestaltungsfreiheit D Komplexe Geometrien

DESIGN FOR AM

== =l s
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DESIGN FOR AM

Prozessgrenzen (Allgemeine Konstruktionsrichtlinien fir die Additive Fertigung)

Uberhinge
Horizontalorientierte Kanale

Radien

Wandstarken und Abstande

Quelle: SIEMENS

WWM\
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DESIGN FOR AM — PROZESSGRENZEN

i
i
\|“

Faustformel: 245 °
Keine Supportstrukturen
Uberhinge erforderlich

\|

Horizontalorientierte Kanale

<45°
Radien Supportstrukturen
erforderlich

Konstruktive Vermeidung
von Stiitzstrukturen

WWM\

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN toolCraft

Wandstarken und Abstande

Quelle: SIEMENS




DESIGN FOR AM — MEHRWERT GENERIEREN

Leichtbau und Ressourceneffizienz Funktionsintegration

Gitterstrukturen Topologieoptimierung Bspw. Kiihlkanale

Quelle: Autodesk )
Quelle: Siemens AG

WWM\
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DESIGN FOR AM

Kostenbewertung im Produktentwicklungsprozess (PEP)

Moglichkeit der
Kostenbeeinflussung

Kostenentstehung

\ 4

i . PEP
Konstruktion AM-Prozess Post-Processing

= Schlussel zum Erfolg

WWM\
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MEHRWERTE
ADDITIVE FERTIGUNG

Einzigartige Geometrie
Baugruppenzusammenfihrung

Verbesserung der Kiihlleistung

durch Funktionsintegration

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

toolCraft



FENCHELBRENNER —
FUNKTIONSINTEGRATION PAR

EXCELLENCE

+
Komplexe innere Strukturen zur Medienfiihrung

Substitution diverser Einzelbauteile zu einem
AM-Bauteil

Gleichzeitige Verbesserung des Kiihleffekts

toolCraft

4
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FENCHELBRENNER —
FUNKTIONSINTEGRATION PAR
EXCELLENCE

Velocity: Magnitude (m/s)
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POTENTIALE IN KUNSTSTOFF

Vom Prototypenbau bis hin zur industriellen
Serienfertigung

Vielfaltige Einsatzbereiche in vielen Branchen

Grol3es Potenzial

= Schnellere Produktentwicklungen & Time-to-
Market

= Reduzierte Kosten durch materialeffiziente
Fertigung

= Hohere Flexibilitat und Innovation
= Nachhaltigkeit durch bedarfsgerechte Produktion

+CFH:ISS DIMENSIONAL MANUFACTURING tOO’éraft



POTENTIALE IN KUNSTSTOFF

Herstellen eigener Betriebs- und Hilfsmittel

= Schablonen s

F
= (Mess- und Prifmittel-)Vorrichtungen @Q

= Transporthilfen
GO

Materialorganisation am Arbeitsplatz —

toolCraft

4
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14 JAHRE ERFAHRUNG IN ADDITIVER FERTIGUNG

toolcraft @ AMbitious w~«» tOoOlCraft

Additive Fertigung von Beratung, Schulung und Software
High-End-Prazisions-Bauteilen fiir Additive Fertigung
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Pacemaker fir
High-End-
Prazisions-Bauteile

Uwe Schulmeister

toolcraft AG
HandelsstralRe 1
91166 Georgensgmund

T +49 9172 6956- 502

UweSchulmeister@toolcraft.de
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Erfahrungsbericht des DesignLab in d
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Einstieq.
Kennen Sie die Technology Readiness Level — TRL?

Qualifiziertes System mit Nachweis des
erfolgreichen Einsatzes in der Anwendung

Unser Prototyp ist
Im Einsatz!

[TRL 7]

Die Forschungsidee ist vorhanden und ein
passender Projektrahmen wurde definiert.

( DesignLab

Seite 2 17.09.2025 | K-Tag © DesignlLab for Applied Research www.designlab.works for Applied Research



Einstieq.
Resultierende Nachteile

— Technologien konnen nicht unter realistischen
Anwendungsbedingungen zielfihrend evaluiert werden

— Zahlreiche StorgroBen (unergonomische Bedienung,
schlechte Servicefahigkeit oder Wartung, unausgereifte
Schnittstellen,...) beeinflussen Feedback der Nutzer:innen

— Differenz zwischen objektiver Reife der Technologie und
subjektiver Wahrnehmung

— Fehlende Uberzeugungskraft hemmen erfolgreichen
Transfer von Technologien in Wirtschaft und Gesellschaft

( DesignLab

for Applied Research

Seite 3 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research www.designlab.works



Motivation.
Potenziale ausschopfen und den » TRL-Gap« schlie3en

t

Angleichung
und
Optimierung

( DesignLab

Seite 4 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research www.designlab.works for Applied Research



Motivation.
Potenziale ausschopfen, Wertigkeit kommunizieren, Vertrauen schaffen

Ist das Startup professionell?

000000

sehr sehr
unprofessionell professionell

Wie reif wirkt das Startup?

000000

sehr sehr
unreif reif

Wiirden sie in das Startup investieren?

O000e00

sehr sehr
unwahrscheinlich wahrscheinlich

Wie bewerten sie ihr Vertrauen in das Startup?

O00000

sehr sehr
gering hoch

Studie mit zwei Gruppen im Rahmen eines Workshops (n=20)

Seite 5 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research www.designlab.works
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Motivation.

Zahlreiche Transferprozesse stocken. Vielversprechende technologische Inventionen versanden.

Valley of Death als stetige Herausforderung

vieler Forschungs- und Transferaktivitaten.

- helfen kann eine Fokussierung auf
anwendbare, systemische Prototypen
statt auf reine technologische Inventionen

—> Design kann diese Entwicklung unterstttzen

—> Benotigt Strukturen und adaptierbare,

verstandliche Prozesse

Seite 6 17.09.2025 | K-Tag

Ressourcen

Verflgbarkeit von Ressourcen zur Entwicklung neuer Produkte
bezogen auf die verschiedenen TRL: , The Valley of Death”
(nach Hensen et al. 2015, Fig. 2)
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DesignLab for Applied Research.

Partnerschaftliche Forschungsinstitution von Fraunhofer-Gesellschaft und TU Dresden

»Design verbindet Forschung mit Anwendung und
starkt so den Kern einer Innovation.«

Unter dieser Pramisse wird das DesignlLab helfen,
Designmethoden in der Forschungspraxis der zu etablieren.

Das DesignlLab bietet passgenaue Designkompetenz und
-forschung aus einer Hand flr angewandte, technologie-
orientierte Forschungs- und Transferfragestellungen.

Es unterstitzt die Identifizierung von Anwendungsszenarien

flr technologische Innovationen und starkt damit das
Transferpotential und den gesellschaftlichen Mehrwert.

( DesignLab

Seite 7 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research www.designlab.works for Applied Research



Design for Technology Readiness.
Design4TRL — adaptierbarer Designprozess und zielgerichtete Methoden fur jedes Projekt

VERSTEHEN DEFINIEREN ENTWERFEN ENTWICKELN VALIDIEREN FINALISIEREN

ergruppen und Technisches Package Moodboards - Naming und Branding
nd

Nutz
Anwendungskontext

( DesignLab

Seite 8 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research www.designlab.works for Applied Research



Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

Invention:

Sensorchip

Nanoplasmonischer Brechzahlsensor zur
Detektion von Spurenstoffen in Wasser.

Seite 9 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

Erganzende Technik und
Komponenten

Kerntechnologie:
Sensor

Anwendungskontext
komplexe

Schnittstellen

DesignLab

Seite 10 17.09.2025 | K-Tag © DesignlLab for Applied Research www.designlab.works ( for Applied Research



Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

Realisierung des
Projektteams

ik \_biomedizi pruefung_ X ptische_pruefverfahren_ i he_biosensore
content/contentPar/secti 915977696/sec omponent3/image.img.jpg/1630481555940/Biosensor-als-Laborgeraet jpg

DesignLab
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

Realitat im
Laboralltag

nt_

( DesignLab
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

Ausgangssituation

Laborumgebung

und an Klaranlagen

VERBAF oty .

»unpraktisch, unangepasst an ‘ .|
die Anwendung, nicht intuitiv, S A Ll - Einsatzszenarios
einfach unbefriedigend” ) '

DesignLab

for Applied Research
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

DEFINIEREN ENTWERFI

Jajoyuney gz

Fraunhofer Designcards

—

Handlungsanalyse

Jajoyunesy gz

Fraunhofer Designcards

—_— =

Nutzergruppen und

Anwendungskontext

( DesignLab
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner S

ENTWERFEN ENTWICKE

Jajoyuney gz

Fraunhofer Designcards

Technisches Package

Jajoyunesy gz

Fraunhofer Designcards

Anforderungskatalog

( DesignLab

for Applied Research
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner R (A ° S

f\f\m
\
pe— ineai

Jajoyuney gz

Fraunhofer Designcards

Moodboards

Jajoyunesy gz

Fraunhofer Designcards

Designentwiirfe

( DesignLab

for Applied Research
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner 0 e S

ENTWERFEN ENTWICKERN

Jajoyuney gz

( DesignLab

www.designlab.works for Applied Research

© DesignLab for Applied Research
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

JEFINIEREN ENTWERFEN WIC VALIDIEREN FINALISIER
|
[Genalt +| Messstelle 1506.2025-19062023  Ausyahl |Gehart | | Messstelle 1 23 Auswahl
m e m L1
—— N — * .
w B e |
o E— L~
Inn |
T -
e [100 3] e
a1 = | =
— N
= Ay | ( Achi ]
o
<
o DK g_
manuell|STEUERN s Manuell|STEUERN s KONFIGURIEREN %
15:0628 System-Kondibonierung

Klickdummy

Fraunhofer Designcardsxz

Aulerdem relevant. Wirehisming. Prototyp, User Testing

( DesignLab
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Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

Seite 19 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research

NTWERFEN ENTWICKELN

www.designlab.works

FINALISIEREN

Jajoyuney gz

Fraunhofer Designcards

Vormodelle

Jajoyunesy gz

Fraunhofer Designcards

User Testing

( DesignLab

for Applied Research



Wie wir arbeiten.
Projektbeispiel — Kooperation mit einem Fhl sowie einem Industriepartner

NTWICKELN VALIDIEREN

Jajoyunesy gz

\\\\\\\\\\\

Jajoyunesy gz

Fraunhofer Designcards

Rendering/Animation

( DesignLab

for Applied Research
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Zusammengefasst.
Designintegration als Unterstutzung fur Projektteams — und ganze Institutionen.

u.a.
Handlungsanalyse

Intensiver Austausch
mit Laborant:innen

Entwicklung & Evaluation
des Gesamtkonzepts
mit friithen Mockups

Einbezug Kommunikations-
& Marketingabteilung

Zusammenarbeit mit
Konstrukteur:innen

Seite 21 17.09.2025 | K-Tag © DesignlLab for Applied Research
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Erfolgreich gestartet und perfekt vorbereitet fir den Ausbau.
Mit wem haben wir bereits gearbeitet?

Projektzuordnung

tiiber 10

Fraunhofer-Institute
deutschlandweit

Startups und Spin-Offs

von Fraunhofer-Gesellschaft

Erste Kunden und TU Dresden
direkt aus der
Industrie

weitere = flir Forschungsinstitutionen

Forschungseinrichtungen " eigene Forschung
m fUr Startups & Industrie

Desig nLab

Seite 22 17.09.2025 | K-Tag © DesignLab for Applied Research www.designlab.works o for Applled Researc



Leistungsportfolio.
Breites Spektrum an UnterstUtzungsangeboten

Anwenderorientiertes Industriedesign Interaktive Demonstratoren und Zukunftsstudien und
im Forschungsprozess Prototypen entwickeln & aufbauen Innovationskonzepte visualisieren

( DesignLab
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Leistungsportfolio.
Breites Spektrum an UnterstUtzungsangeboten

User Interface Design Corporate Product Design, Workshops, Weiterbildungen,
und HMI-Entwicklung Colour&Trim und Branding Beratung, Startup-Support u.v.m.

DesignLab
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Ausblick — TransferTracks.
Design beschleunigt den Transfer, macht Forschungsergebnisse erleb- und anwendbar

VERTRAGSFORSCHUNG

& R [ R
AUSGRUNDUNGEN
’ ‘

GEISTIGES EIGENTUM

NORMUNGEN

Im Projekt »TransferTracks« werden wir ab Oktober anhand
der 7 Transferpfade untersuchen, wie Design von Prototypen
TRANSFER UBER KOPFE und Demonstratoren den Transfererfolg von Technologien
beeinflussen kann.

Mit den Erkenntnissen werden wir Inventionen der Forschung
noch zielgerichteter in anwendbare Forschungsergebnisse
Ubersetzen kénnen und damit den Transfer in wirtschaftliche
Innovationen sowie gesellschaftlichen Impact erhéhen.

INFRASTRUKTURDIENSTLEISTUNGEN

WISSENSCHAFTSKOMMUNIKATION

TRANSFERPFADE

( DesignLab
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Ausblick — TransferTracks.
Design beschleunigt den Transfer, macht Forschungsergebnisse erleb- und anwendbar

Ziele.

— Transferprozesse aus Designsicht besser verstehen

— Potenziale mittels strukturierten Vorgehens und
informierten Designentscheidungen heben

— Designmethodik abgestimmt auf Transferprozesse
der angewandten Forschung und industriellen Vorentwicklung

— konsistentes Angleichen der Bewertungen objektiver
technologischer Reifgrade und subjektiver Einschatzungen
durch Externe

( DesignLab
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Design for Technology Readiness.
»Feel and Communicate the Readiness of Your Research and Development«

Professionalitat konsistent bis ins Detail verkorpern

Beglinstigen von

Qualitdtsversprechen konsequent einldsen Investitionsentscheidungen

Anwendung
und Evaluierung
ermoglichen

Den Weg in die Anwendung und fiir einen erfolgreichen Transfer bestméglich ebnen

DesignLab
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Visionsbild

Ziel: Eine Projektidee, inren Anwendungskontext und ihre Benefits mit aussagekraftigem Bildma-
terial kommunizieren.

Visionsbilder vermitteln einen g Eindruck von der Fur und den Benefits

einer technologischen Entwicklung. Sie ein mégliches Anwer un
lassen sich z,B. im Rahmen von Projektantragen einsetzten, um textliche Ausfihrungen mit einem
pragnanten Bild zu untersetzen. Sie bleiben bewusst recht abstrakt, um die Fantasie des Betrachters
anzuregen und gleichzeitiq einen ausreichend breiten Losungsraum offen zu halten

13j0yunely gz

Fraunhofer Designcards

Visionsbild

Wenn aus einem Visionsb
Wirklichkeit wira.

VERSTEHEN FINALISIEREN

DesignLab
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f DesignLab

for Applied Research

» Turn Research into Innovation

Mehr Informationen:  www.designlab.works

Direkter Kontakt: Christian Hermeling
Koordinator des Des
christian.hermeling
0174 688 43 42

_____
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Technische Hochschule
Ingolstadt

Fakultat fur Maschinenbau

Entwicklung eines

3D-Druckers fur die parallele
Fertigung von Serienbauteilen

26. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

Dr. Stephan Ritzer
Wiebke Ehrlich 17.09.2025



Grundidee -I-)'

Entwicklung eines 3D-Druckers flir die parallele Fertigung von

Serienbauteilen
— Herstellung von Kleinserien

— FUr Bauteile bei denen ein Verfahren durch Spritzguss-

fertigung aufgrund der Werkzeugkosten nicht wirtschaftlich ist
— Entwicklung fur industrielle Anwendungen

— Senkung der Produktionskosten

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile



Stand der Technik

Derzeitige Fertigung von Kleinserien

@ Druck in 3D-Druck-Farmen mittels mehrerer 3D-Drucker

— —— 4

5 m—Y (/|

e

" _—

[1] 3D-Druckfarm

[1]  N., N.: 3D printer farm- Die Produktion der Zukunft.

Entwicklung eines 3D-Druckers fir Serienbauteile 3Ddruckmuenchen.com; 2025, aufgerufen August 2025



Grundsatzlicher Aufbau des 3D-Druckers

Schematische Darstellung Mechanik 3D-Drucker

@ 3D-Drucker mit Polarkoordinatensystem

@ Ein ringférmiges Druckbett fir den simultanen
Druck mehrerer Bauteile

@ Synchronisiertes Druckverfahren durch

zentralen Antrieb

Entwicklung eines 3D-Druckers fir Serienbauteile

[2] Schematische Darstellung des ersten Entwurfs



Grundsatzlicher Aufbau des 3D-Druckers

Schematische Darstellung Mechanik 3D-Drucker

@ Translatorische Bewegung der

Druckkopfe
@ Rotationsbewegung des Druckbetts

@ Translatorische Hubbewegung der
Druckkdpfe zur Abbildung der einzelnen

Druckschichten

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile

&7

[3] Schematische Darstellung des ersten Entwurfs mit Bewegungsprofil



Grundsatzlicher Aufbau des 3D-Druckers

Gesamtaufbau Mechanik 3D-Drucker

@ Bewegung der Druckkdpfe in den
einzelnen Schichten mittels
Riemenantriebs

@ Direktantrieb Drehachse mittels
Riemen

@ Hub-Achse mittels Spindel

[4] Konstruktionszeichnung des 3D-Druckers

Entwicklung eines 3D-Druckers fir Serienbauteile




Grundsatzlicher Aufbau des 3D-Druckers

Druckbettaufbau Mechanik 3D-Drucker

@ Justierbarkeit der einzelnen Druckbette
— Ebene und gleichgerichtete Druckbette

— Einheitlicher Abstand Druckkopfe zu Druckbett

Derzeit noch manuell

[5] Konstruktionszeichnung der Druckbetten

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile




Aufbau des 3D-Druckers

Vorlaufiger Aufbau Mechanik 3D-Drucker

@ Aufbau eines Versuchstragers

@ Durchfiihrung von Funktionstests

@ Erprobung der parallelen Verfahrung
der Druckkdpfe mittels Riemens

@ Testvon Einzelsystemen

[6] Vorlaufiger Aufbau des 3D-Druckers

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile



Entwicklungspotenzial .l.i

Verwendung von Kunststoffgranulaten anstelle von Filamenten

Bessere Verfugbarkeit industrieller Kunststoffe
Bevorzugte Kunssttoffherstellung fir industrielle Anwendungen
Zentrale Granulataufbereitung fir alle Druckkopfe

Verteilung des Granulats an die einzelnen Druckkopfe

Hoherwertige wirtschaftliche Kunststoffaufbereitung als bei Granulalt-Einzeldruckkdpfen

— Senkung der Druckkosten

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile



Entwicklungspotenzial

Beheizte Einhausung Mechanik 3D-Drucker

@ Beheizte Einhausung
@ Ermdglicht 3D-Druck mit Materialien wie
beispielsweise POM (Polyoxymethylene)
— Drucktemperatur zwischen 255°C und 270°C
erforderlich
— Beheizter Druckraum zwischen 90°C und
110°C erforderlich
@ Minimalisierter Heizraum im System

ausreichend

[7] Einhausung 3D-Drucker

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile




Positive Aspekte

Potenzial des 3D-Druckers

@ Einfache, automatisierte Entnahme der 3D-Druck-Bauteile aufgrund guter
Zuganglichkeit

@ Taktung zwischen den Druckképfen ermdglicht ein einfaches Drucken mit
unterschiedlichen Filamenten ohne Filament-Wechsel (Stlitz- und Basisfilament)

@ Auch mehrfarbiger Druck ohne Filament-Wechsel moglich durch Taktung zwischen

den einzelnen Druckbetten

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile



Zusammenfassung

Durch den neuen Aufbau wird ein Schritt in Richtung einer wirtschaftlichen Fertigung

von 3D-Druck-Bauteilen in Kleinserien ermdglicht.

Mit der Verwendung von Kunststoffgranulaten anstelle von Filamenten werden die

Druckkosten deutlich gesenkt.

Versuchstrager zur Fertigung erster Teile vorhanden.
— Weitere detaillierte konstruktive Ausarbeitung, Versuche und Verbesserung sind

noch erforderlich.

Entwicklung eines 3D-Druckers fiir Serienbauteile
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

@ Kontaktinformation: @ Kontaktinformation:
Dr. Stephan Ritzer Wiebke Ehrlich
Sritzer@hotmail.de wiebke.a.ehrlich@gmx.de
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