Leichtbau

Leicht gesagt...
...denn in der ISt
die ganz einfach.

Ralf Prinz, 25. November 2021 |N N |:-e®

© INNEO Solutions GmbH That's IT.




INNLCE

WWW.INNEO.COM That's IT.

Produktentwicklung Digital Reality
Ihr
— Geschifts-
Digitalisierung  erfela Simulation

loT & Industrie 4.0 IT & Infrastruktur

Ralf Prinz

Inhaber, CTO
+49 7961 890-126
rprinz@inneo.com



mailto:arack@inneo.com

WWW.INNEO.COM

INNEO Quickfacts

80+ Mio.”

1984

37 JAHRE

ERFAHRUNG

Pl
-
-
-
-
-
-
-
Pl
-

[
!
I

0 BESTE BONITAT (AAA)
GRUNDER DER PLM ELITE

1
1

1 2 STANDORTE

88t

: ; O O MITARBEITER
R R
thedbbittibbiibiiibbe

INNLC-

That's IT.

7 PTC PARTNER MIT
60 NIEDERLASSUNGEN

WELTWEIT

FIRMENSITZ
ELLWANGEN

NIEDERLASSUNGEN IN
BERLIN

HAMBURG
HANNOVER

KOLN

LANGEN

LEIPZIG

LINDAU

MUNCHEN
STUTTGART
BRUTTISELLEN (CH)
BIRMINGHAM (GB)



WWW.INNEO.COM

Auszug Kundenliste

AZAAGCD

Your Agriculture Company

/A RENNSTEIG

MENEACHS® 4

Verpackungssystemtechnik GmbH

V

SBS BUHNENTECHNIK GMBH

Sdarelin) (orthopdidie

BILZ

servie

—— Germany since 1879 ——

ebmpapst

@
AVENTICS

& Berlin Heart

Buhler *‘

Motor EILIE,

an,

MICRO-EPSILON

ZIEHL-ABEGG

Gebr.
Brassler

©

INNLCE-

That's IT.

GAUGLER & LUTZOHG 1Y

DIE KERNKOMPETENZ

kocher-plastik

Maschinenbau GmbH

PVAE€ TePla

Technify

v Motors



INNLE-°
WWW.INNEO.COM

That's IT.

¢
. 5
Auszug Kundenliste %, %

QOQ oX
T,
’)O'
C %
IWIS LIEBHERR L GRENKE. CASNG®

AKTIENGESELLSCHAFT

LEONHARD WEISS
BAUUNTERNEHMUNG
V10
bertrandk DMG MORI
AKTIENGESELLSCHAFT P e e
- SUDVERSH

f BRUD
HONDA SrTiA Cro

| OPTIMA GROUP
Thip Powwar of Drgama Eil  — ——

RITTAL

PHILIPS

sense and simplicity DerTreppenlift
@ Schlemmer

Ensinger de

@ Hirschvogel
Automotive Group

.
SCumaLz M VARTA
Traditionally innovative. —



http://www.iwis.com/index.php
http://www.honda.de/content/unternehmen/index.html
http://www.philips.de/index.p

Leichtbau

W Leicht gesagt...




Leichtbau Motivation?




INNLE-°

That's IT.




INNLCE-

WWW.INNEO.COM That's IT.

World Energy Consumption by Fuel
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Was tun?
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Beispielsweise kdnnen tber 180
Liter Treibstoff auf einem
einzelnen Flug mit einem Airbus
A350 (Berlin - Teneriffa)
eingespart werden, wenn nur

1 % des Flugzeug-Leergewichts
verringert wird.

That's IT.

Es wird geschatzt, dass bei Automobilen
bis zu 40 % Gewichtseinsparungen

maoglich sind.




Also scheint \

Leichtbau

ein Bestandtell
der LOsung zu sein!




Aber was genau ist denn... f

L eichtbau /—\/"‘1 )
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WIKIPEDIA

Die freie Enzyklopidie
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&, Nicht angemeldet Diskussionsseite Beitrage Benutzerkonto erstellen Anmelden

Artikel Diskussion Lesen Bearbeiten Quelltext bearbeiten Versionsgeschichte |Wikipedia durchsuchen Q
Leichtbauweise
Leichtbauweise ist eine Konstruktionsphilosophie, die maximale =

Gewichtseinsparung zum Ziel hat. Die Grunde fur Leichtbau kénnen
verschiedener Natur sein.

Ziel des Leichtbaus ist die Einsparung von Rohstoffen, Kosten und Energie
bei der Nutzung eines Produkts. Besonders bei hdufig zu beschleunigenden
oder abzubremsenden Kdrpern (Stralen- und Schienenfahrzeuge, Aufziige,
Roboterarme usw.) kénnen durch Leichtbau die Betriebskosten reduziert bzwj
die Nutzlast erhdht werden. So ist bei Fahr- und Flugzeugen eine geringere
Antriebsleistung fur die gleichen Fahr- bzw. Flugeigenschaften notwendig.

Leichtbauplatte mit Papierwaben &

Des Weleren sinkt der Krafistolverbrauch und das Gewichisvernainis von

Transportmittel und Fracht verbessert sich. So kbnnen das Gesamtgerat, Antriebsquelle und Kraftstoffvorrat kleiner
dimensioniert werden. Den Einsparungen im Betrieb des optimierten Produktes steht hdufig ein Mehraufwand bei
Herstellung und Montage gegentber.

Leichtbau ist sehr bedeutend im Fahrzeugbau, Schiffbau und Flugzeugbau. Einen besonders hohen Stellenwert hat er
in der Raumfahrt. Hier verursacht jedes Kilogramm Nutzlast 30 bis 100 kg Zusatzgewicht flr Rakete und Treibstoff, so
dass durch Leichtbauweise grofe Einsparungen erzielt werden kénnen. Auch im Hochbau, vor allem beim Bau von
Produktions-, Montage- und Lagerhallen wird die Leichtbauweise als eine kostenglinstige und flexible Alternative
geschéatzt.

Metallische Leichtbauwerkstoffe sind z. B. Aluminium, Magnesium, hochfeste Stahle und Titan. Daneben gelten
Faserverbundwerkstoffe als klassische Leichtbaumaterialien. Die Nachfrage nach Leichtbauwerkstoffen ist von 2002
bis 2007 um 300 % gestiegen.["]



Und was verstehen viele unserer Kunden unter...

Leichtbau ?
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INNEO Erfahrungswerte

1. Varianten

2. Gitterstrukturen

3. Topologie-Optimierung



Wieviel wird bel unseren Kunden
davon verwendet?
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Wieso tut sich da so wenig?







...denn die Hauptgrunde sind...




Nr. 1 Viele Konstruktionen

scheinen sich nur fur den
Varianten- Ansatz zu eignen!




Ein paar Kundenbeispiele
zur Verdeutlichung...
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Design study 1 | Structural 1
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SIMSOLID

Van Mises.
Stress [MPa]

Design study 1 | Structural 1

in 2.2206e-7 [mm] 1.0000e+0 [mm]

Von M
st ]
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Assembly info

Length units: [mm]
Volume: 2.5627e+9 [mm]~3
Bounding box: 14090.9 x 6787.43 x 3321 [mm]
Weight: 197282 [N]
Mass: 20117.2 [kg]
Center of gravity coordinates:

X = 7059.58 [mm]

Y = 865.87 [mm]

Z = -18.5277 [mm]

i > Total number of par 105
Number of suppressed parts: 68
1 Number of bolts: 35
Number of nuts: 136
Number of washers: 132

Number of springs: 2
Number of shests: 440

Number of triangles in faceted mode!: 8450760
Number of triangles in result display: 17877355

Varianten
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Solution i

Total runtime : 8 min
Geometry processint
Physics processing : 0 min 27 sec
Equations solution total : 0 min 23 sec
Results evaluation : 5 min 56 sec

Max number of equations : 286014
Number of adaptive solution passes : 2
Analysis type: structural linear statics
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Varianten
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Nr. 2

Gitter und Topologieoptimierung
enden 1.d.R. beil 3D-Druck...
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Und da fangen dann leider die Probleme an...
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Auch Lattice genannt...

In Sekunden statt in Stunden erstellt, einfach per Knopfdruck
Nachteil: fast nur noch als 3D Druck fertigbar
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787.452 Elemente und 240.965 Knoten

® Es wurden insgesamt 787452 Elemente und 240965 Knoten erzeugt.
,ai\_\.-’ernetzen wurde mit Warnungen beendet. Diese Warnungen werden im Fenster 'Diagnose' angezeigt.
® 3178 Elemente (<1%) haben ein Seitenverhaltnis von Gber 7.0000

FEM: Sehr diinne Strukturen sind fir die Vernetzung aul3erst ungeschickt
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SIMSOLID

evaLu I s

? Solution inf Licensee " and
Von Mises
e -« agrees i syess [MPa]
runtime : 0 min 9 sec o

Geometry processing : 0 min 3 sec will not b

Physics processing : 0 min 0 sec Max 1.7184e+3

Equations solution total : 0 min 0 sec commerd

Results evaluation : 0 min 2 sec

Max number of equations : 31818 - 1.3748e+3

Number of adaptive solution passes : 2 1.2545¢+3

Analysis type: structural linear statics L 11343043
1.0140e+3

2 8.9371e+2

7.7344e+2
6.5316e+2

5.3289%+2
4.1262e+2
2.9234e+2
1.7207e+2

Design study 4 | Structural 1 L’

Geht aber trotzdem, wenn man weifl wie...
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Und druckeh geht auch, wenn man weiB wie...
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22 NeoSpace®

Mobile

Scan the QR-Code with your mobile device to open the
model and view it in AR

Einfach

scannen,
Teil
drehen yiiGieseiN | Dideschitz | AGH
und auf I N N E_o@
die That's IT.
Zahlen

klicken.

Oder den https://neospace.io/525zN
Link
anklicken.

Beispiel fur Gitterstrukturen



https://neospace.io/525zN

Wie kommt man denn nun von da nach dort?



...also von links nach rechts?
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Topologieoptimierung...

eo
- oaei EVEEE analyse Live-simulatio merkungen erstellen werkzeug: sicht flesible Modellierung Anwendungen
o e A & o Dichen £ Bohnung

|||||||

42085 % 36
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Ganz einfach, eigentlich, wenn man wieder mal weil wie...
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Und dann sieht das z.B. so aus.

| fode! Analyse Live-Simuation Anmerkungen er wer Flesible A nge
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https://neospace.io/sAMf-

Hier ein Beispiel. l

Erste Idee...



Finale Umsetzung
mit Topo...
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Topologieoptimierung...

Und, was sein muss,
Berechnung...

Seitenteil-Lederhexe-v4h.glb - NeoSpace Share E



https://neospace.io/VC1Oa

Noch ein paar Worte zum 3D-Druck...

Ein selten gelesenes Buch.
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It's a long way to Tipperary

3D Printing in Retail

Macro 20 Printing Classroom 30 Printing Wan n I St eS d e n n
3D Printed Drugs, D"ecpoed i i I s 1 H I?
Sheet Lamination sdi o 2abiocnc 3D Printing e n d | | C h S OW el t H

30 Printing in Supply Chain fé’r;:z 2:‘;::::
IP Protaction in 30D Printing ~ 3D Bioprinting for Life Science R&D Software

Managed 3D Print Services — 3D Printing of Medical Devices
30 Printing in
Automotive

3D Printing in O4 and Gas —, 30 Bioprintad Human Tissue

30 Printed Wearabies — Powder Bed Fusicn
3D Bicpnnted Organ Transplants

Matanal Extrusion
Enterprise 30 Printing
Binder Jetting

3D Printing of Dental Devices

30 Printed Tooling, Jigs and Fixtures

Staraclithography
L Prnted Electronics
30 Printed Presurgery Anatomical Models

Nanoscale 3D Printing 4D Pinting
30D Prnting Workflow Software

3D Printing of Consumable
Personal Products

expectations

AD Printing in
Aerospace and Defense

Blockchain in 3D Printing
30D Printing With Bound Materials

As of July 2018
Innovation :zi";&: Trough of Slope of Plateau of
Trigger e Disillusionment Enlightenment Productivity

Expeoctations

time
Plateau will be reached:

O lessthan2years Q 2toSyears @ 5to 10 years A more than 10 years ® obsolete before plateau
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It's a long way to Tipperary

4 ERWARTUNGEN

a0

Retail 3D Printing 'l

3D Printing of Medical Devices
/o
Printing in Supply Chain
O weniger als 2 Jahren
@ 2 bis 5 Jahren
5 bis 10 Jahren

A mehr als 10 Jahre

Industrial 3D Printing /

/

3D Printing in Manufacturing Operations
Conzumer 3D Frinting

3D Binprintin for
Life Science R&D

Classrgom 3D Printing

3DP-Aided Hi

3D Printing

3D Bioprinting System for
Organ Transplant

iKnee Implantss\k N
for Qil & Gas :

.F‘-——
,.-"'/ 4 3D Printing of Prototyping)

A * - -
Macrd 3D Printing — _,."""| f | 3D Printing of Hearing
L | Devices
Intellectual / | |
Property Protection | — 3D Scanners
(3D Printing) 43D Printing Service Bureaus)
{ 3D Print Creation Software |
3D Arinting of — Enterprise 3D Printing .
Consumable Products » _ Und wann kommt endlich
/ 3D Printing of Dental Devices

die 3D-Druck Serienfertigung?

IPFEL
G STEIGUNG DER

INNOVATIONS- {IBERZOGENER TAL DER

AUSLOSER ERWARTUNGEN ERNUCHTERUNG

ERKENNTNISSE

PLATEAU DER
PRODUKTIVITAT

Quelle: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-18408-7_1

ZEIT
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3D-Druck Hauptproblem?

Reifegrad

Micro Structure
Prediction
Wert

m—

Distortion

Optimization I
728 V,

Nur reicht das

haufig nicht aus.
Topology




INNLC-

WWW.INNEO.COM That's IT.
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Reifegrad

Topology Optimization
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Reifegrad

Micro Structure
Prediction
b

E— Distortioh

Optimization

Lattice Optimization
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Distortion Prediction & Compensation

Original Geometry

Compensated Geometry

Reifegrad
Micro Structure
Prediction
wert =

Distortion

Optimization

Topology g ’
Lattice | & I
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Reifegrad

Micro Structure
Prediction
===t

Microstructure Prediction
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Alles ganz leicht ©
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Aber keine Angst.

INNEO und

Technologiezentrum
Leichtbau
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Wir kennen den Weg
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Denn trotz aller Unkenrufe...

Leichtbau ist und bleibt Teil der Losung




,Der Erfolg hat 3 Buchstaben: Tun®
(Goethe)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

INNLCO
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