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Ausgangspunkt des Projekts
war die Anfrage von Airbus
S.A.S. zur Entwicklung eines

Prüfstands für Bauteile von High-
Lift-Systemen für Großraumpassa-
gier- und Transportflugzeuge der
Reihe Airbus A3xx und des Militär-
transporters A400M. Die besonderen
Herausforderungen dabei: In diesem
Entwicklungsstadium würde kein
Zugriff auf die zu prüfenden Bauteile
möglich sein, die Inbetriebnahme
sollte innerhalb eines halben Jahres
geschehen. Auch die weiteren Krite-
rien waren anspruchsvoll. So sollte
der Prüfstand die in der Praxis auf-
tretenden Zug- und Druckbelastun-
gen von bis zu 250 kN simulieren.
Zudem musste sichergestellt sein,

konnte, aus dem der spätere Origi-
nalprüfling bestehen würde. Statt
Titanlegierungen sollte Stahl Ver-
wendung finden.

Der herkömmliche und der virtu-
elle Entwicklungsprozess unterschei-
den sich erst nach der Ideenfindung
und der Erstellung eines ersten Ent-
wurfs imweiteren Vorgehen vonein-
ander. In der traditionellen Entwick-
lungsmethode entstehen zunächst
Detailkonstruktionen, auf deren Ba-
sis ein Prototyp erstellt wird. Dessen
Überprüfung führt zu neuen Er-
kenntnissen und Re-Designs. Im
virtuellen Entwicklungsprozess da-
gegen erfolgen Entwurf und Detail-
konstruktion nahezu zeitgleich. Un-
ter Zuhilfenahme virtueller Entwick-
lungstools wie Finite-Elemente-Me-
thode (FEM),Mehrkörpersimulation
(MKS) und Computer Aided Engi-
neering (CAE) werden detaillierte
Berechnungen und Simulationser-
gebnisse in die Entwürfe eingearbei-
tet und schnell mit den Detail-
konstruktionen abgeglichen. Als
Ergebnis dieser integrierten Entwick-
lungsarbeit entsteht ein virtueller
Prototyp, der unter realistischen Be-
dingungen geprüft wird. So lassen
sich beispielsweise Fallstudien,
Stress-, Temperatur- und Strömungs-
analysen durchführen, deren Aus-
wertungen sofort in die Weiterent-
wicklung einfließen.

Aufgrund der schwierigen Rah-
menbedingungen entschieden sich
die beteiligten Firmen dafür, den so
dringend benötigten Prüfling unter
Verwendung virtueller Prozessket-
tenabläufe zu realisieren. Da die Eck-
daten bekannt waren, ging es zu-
nächst darum, das physikalische
Wirkprinzip, die Leistungsdaten und
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Virtuelle Prozessketten verkürzen
die Entwicklungszeit

In der traditionellen Entwicklungsarbeit entstehen zu-
nächst Detailkonstruktionen als Grundlage für einen Pro-
totyp und dessen Re-Designs. Im virtuellen Entwicklungs-
prozess eines Prüfstands für Airbus-Bauteile geschahen
die Abläufe dagegen parallel und damit schneller.

Auch das Großraumflugzeug
Airbus A 380 profitierte vom virtuell
entwickelten Bauteile-Prüfstand.
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dass die Prüflinge bei unvorherseh-
baren kurzzeitigen Überlastungen
vor Beschädigungen geschützt wa-
ren. Für alle belasteten Bauteile und
Baugruppen hatten die entspre-
chendenNachweisdokumentationen
vorzuliegen. Auch Verzögerungen
aufgrund von Kollisionen bei der
Integration der Prüflinge waren im
Vorfeld auszuschließen. Die Inbe-
triebnahmezeiten waren zu optimie-
ren, da Experten aus den unter-
schiedlichsten Fachrichtungen benö-
tigt wurden.

Prüfling mit vergleichbaren
Eigenschaften wie das Original

Ummit der Planung des Prüfstands
beginnen zu können, musste zu-
nächst ein Prüfling entwickelt wer-
den, der in den wesentlichen Punk-
ten vergleichbare Eigenschaften wie
das Original aufwies. Hinzu kam,
dass aus Kostengründen nicht mit
dem Material gearbeitet werden
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die verfügbarenMaterialien in Bezug
zu bringen. Aus den Ansätzen der
Ideenfindung und den Ergebnissen
vonDatenbankrecherchen wurde ein
3D-Modell generiert, das als Einzel-
teil oder mit zu Baugruppen zusam-
mengefassten Norm- und Kaufteilen
physikalisch verknüpft wurde.

Entwickelte Bauteile in die
3D-Baugruppe integriert

Die zu implementierenden Zahnrä-
der und andere Kraftübertragungen
wurden unter Zuhilfenahme von
CAE dimensioniert und berechnet.
Mit Hilfe dieser Software konnten
Festigkeitsnachweise geführt werden,
die beispielsweise bei Zahnrädern die
Lebensdauer und das Abwälzverhal-
ten berücksichtigen. Die so ent-
wickelten Bauteile konnten nun als
Modelle in die 3D-Gesamtbaugrup-
pe integriert werden.

Als weiteres Tool der virtuellen
Entwicklung kam dieMehrkörpersi-
mulation (MKS) zumEinsatz. Damit
konnten genaue Erkenntnisse über
die physikalischen Parameter doku-
mentiert werden. Dazu zähltenWege
oder Winkel, Geschwindigkeiten,
Beschleunigungen, Kräfte und Las-
ten. Alle Auswirkungen der Verän-
derung von Parametern wurden zu
jedemZeitpunkt der Simulation ana-
lysiert und dokumentiert und die
Erkenntnisse umgehend konstruktiv
berücksichtigt. Eingangsgrößen wie
Antriebsmomente, virtuelle Federra-
ten und Störlasten ließen sich frei
über Zeitfunktionen oder in der Re-
alität gemessene Kurven generieren
und auf das Modell übertragen. Be-
sonders wichtig waren hier die Aus-
richtung im Raum und die Beach-
tung aller Bauteilparameter wie Ma-
terial oder Reibkoeffizienten.

Der Garant für die erfolgreiche
virtuelle Produktentwicklung war
der Einsatz des Entwicklungswerk-
zeugs FEM. Die Finite-Elemente-
Methode bot dieMöglichkeit, physi-
kalische Einflussnahmen auf das zu
entwickelnde Objekt zu simulieren,
die Auswirkungen aufzuzeigen und
die Erkenntnisse konstruktiv zu be-
rücksichtigen. Die Grundlage für
FEMbildet einModell, das aus einem
dreidimensional generierten Netz

besteht, welches sich wiederum aus
einer großen, endlichen (finiten) An-
zahl und einer kleinen, aber nicht
unendlich (infiniten) kleinen Anzahl
von Elementen zusammensetzt. Auf
dieses Netzmodell wurden die Rand-
bedingungen angesetzt, wie etwa
Kontaktbedingungen, Lager, Frei-
heitsgrade der Lager, zulässige Ver-
schiebungen, Lasten (Kräfte, Dreh-
momente), Gewichtsbelastung und
Verbindungselemente.

Alle Analyse-Ergebnisse flossen
in ein 3-D-Modell ein

Das Rechenergebnis einer FEM-
Analyse konnte nun auf verschiedene
Arten ausgewertet werden. Sehr
nützliche mechanische Größen, wie
Steifigkeitsermittlungen, Festigkeits-
analysen in der Statik und Schwin-
gungsanalysen ließen sich so durch-
führen. Nachdem alle Erkenntnisse

in das 3D-Modell eingeflossen wa-
ren, wurden die Fertigungsteile über
Datenschnittstellen an ein CAM-Sys-
tem übergeben. Dort wurden Ma-
schinengrößen, Maschinentyp,
Werkzeugwahl, Zustellung sowie
Vorschub, Schnittgeschwindigkeit,
Start und Endpunkt desWerkzeuges
parametriert und auf den jeweiligen
Werkstoff angepasst.

Nachdem die virtuelle Fertigung
störungsfrei und ohne Kollisionen
ablief, wurden die CAM-Daten an
die reale Fertigung übergeben. Dar-
aus entstand ein realer Prototyp, der
Grundvoraussetzung für die Ent-
wicklung des Prüfstandes wurde.
Nach nur zwölfwöchiger Entwick-
lungszeit und anschließender Ferti-
gung wurde die Prüfanlage bei Air-
busmontiert. Von der Auftragsertei-
lung bis zur Inbetriebnahme waren
nur fünf Monate vergangen. MM

Die Maschinenbau-Partner sind ein Beispiel
dafür, wie kleinere Unternehmen in einer Ko-
operation Aufträge stemmen können, für die
ihnen einzeln die Kapazitäten und das Know-
how fehlen. Als Auftragnehmer und Ferti-
gungsbetrieb des Airbus-Projekts fungierte die
Maschinenbau Koch GmbH aus Baunatal. Die
IWMaschinenbau GmbH aus Niestetal leiste-
te die Entwicklungsarbeit. Ergänzt wurde das
Team von der Firma Metakus, einem Ge-
schäftsbereich der Uni-Kassel-Transfer GmbH,
die die Forschungs- und Testeinrichtungen
zur Verfügung stellte.

Der Projekterfolg führte zur Idee, die Zusam-
menarbeit durch Initiierung eines Netzwerks
auszubauen. Das Konzept für Die Maschinen-
bau-Partner wurde beim ersten Hessischen
Clusterwettbewerb 2008 vom Landeswirt-
schaftsminister Dr. Alois Rhiel für die weitere
Ausarbeitung empfohlen. Den Bereich Schal-
tungselektronik deckt die Re-Tra-CS GmbH
aus Kassel ab, für die Kommunikation ist
Volker Nicolai – Agentur für Medienentwick-
lung aus Baunatal verantwortlich. Die Beteili-
gten wollen das Netzwerk demnächst in eine
rechtsverbindliche Gesellschaft überführen.

UNTERNEHMENS-NETZWERK

Komplexe Projekte gemeinsam bewältigen

Dank der Entwick-
lungstools FEM,
MKS und CAE wer-
den Berechnungen
und Simulationser-
gebnisse umgehend
in die Entwürfe ein-
gearbeitet, so dass
die Fertigung we-
sentlich schneller
simuliert werden
kann.
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