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Digitale Modelle
bis zur Serie

Mt digitalen Modellen kinnen die Forscher und Entwickler bei Bosch die Funktionen
der Produkte bereits in der Designphase optimieren. Viele der gewohnten und zeitrauben-
den Zwischenschritte und Baumusterphasen konnen damit entfallen. Entwicklungs-
zeiten werden verkiirzt, hochwertige Produkte ermoglicht.

nnovationen sind bei Bosch
IProgramm: Jede Produktgene-

ration bringt neue oder verbes-
serte Funktionen mit sich — darin
unterscheidet sich das Antiblockier-
system nicht vom Bohrhammer. Fir
die Entwickler gilt: Sie mussen die
Umsetzung ihrer Ideen dem schnel-
len und dynamischen Marktgesche-
hen anpassen. Das gelingt unter an-
derem durch digitale Computermo-
delle: Die Produkte werden nicht
nur am Computer konstruiert, son-

und materialtechnischen Tests unterzogen
und virtuell Bedingungen ausgesetzt, unter
denen sie spater beim Kunden funktionie-
ren sollen. Die Entwickler simulieren mit
Computermodellen dabei beispielsweise
Temperaturbelastungen, Gerauschentwick-
lung und Festigkeit.

Die virtuellen Tests helfen, das jeweilige
Gesamtsystem zu verstehen. Zeichnen sich
Verbesserungsmoglichkeiten ab oder tau-
chen Probleme auf, konnen die Entwickler
sofort reagieren. Die langwierige Muster-
phase mit mehreren Baumusterstufen wird
durch die digitalen Produktentwicklung
verkurzt — mit mehreren Vorteilen: Die Me-
thodik systematisiert und beschleunigt den
Produktentstehungsprozess, kostspielige
Baumuster entfallen, viele Produkteigen-
schaften werden schon vorab optimiert ein-
gestellt. Erst in einer spiten Phase der Ent-
wicklung entstehen dann Prototypen, sozu-
sagen in Stahl und Eisen, mit denen der
letzte Feinschliff und die endgtltigen Frei-

Die Kunst der GroBserie: Vom digitalen Design tber die vir-
tuelle Erprobung machen Bosch-Entwickler die néchste
dern auch — soweit moglich — be-  ABS-Generation fir die Serienfertigung fit.

reits am Computer physikalischen

gaben erfolgen. Bei der Vielzahl der Kun-
den (multipliziert mit den gewtnschten
Produktvarianten) zahlt sich eine moglichst
weitgehende digitale Entwicklungsumge-
bung verstirkt aus, da Anderungen und
Kundenwtinsche schnell umgesetzt werden
konnen. Laufende Forschungsarbeiten zie-
len darauf, noch umfassendere Aussagen
uber Zuverlassigkeit und Verschleil mittels
Simulation zu ermdglichen und diese Me-
thoden in die Entwicklungsprozesse zu in-
tegrieren.

Die Entwickler bei Bosch sind tiber viele
Standorte verteilt. Alle wollen die fort-
schrittlichen Simulationswerkzeuge nutzen.
Daher entwickelt die Bosch-Forschung auch
Kooperationskonzepte fiir verteilte Teams:
Uber Softwareplattformen kénnen Mitar-
beiter aus den verschiedensten Teilberei-
chen des Unternehmens — vom Forscher
tiber den Entwickler bis hin zum Vertriebs-
und Serviceingenieur — die Produktentste-
hung bis zur Serienproduktion steuern.

Im Internet: http://researchinfo.bosch.com
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Neue Produkte,
neue Methoden

n Zeiten weltweit verteilter Ent-

wicklungs- und Produktionsnetze,
kiirzer werdender Innovationszyklen
und steigendem Kostendruck stoBen
die bisherigen Entwicklungsprozesse
schnell an ihre Grenzen. Deshalb er-
fordert die Entwicklung neuer Pro-
dukte im globalen Verbund neue Me-
thoden.

Entsprechend wandeln sich auch
die Arbeitsmethoden bei Bosch. Ins-
besondere Computeranwendungen
eroffnen neue Ansitze in der Pro-
duktentwicklung und der Prozess-
organisation. Die Bosch-Forschung ist
Vorreiter: Sie bereitet Forschungser-
gebnisse auf, entwickelt diese fiir
Bosch-Belange weiter und transferiert
die Ergebnisse ins operative Geschaft.

Mit dem Aufkommen von CAD-
Werkzeugen in den 80er und 90er
Jahren standen z.B. noch Design und
Modellierung im Mittelpunkt des In-
teresses. Mittlerweile sind diese CAD-
Methoden weitgehend bei Bosch ein-
gefiihrt und die Herausforderung be-
steht darin, die verfigbaren Modelle
und Methoden wirtschaftlich und ef-
fektiv im Produktentstehungsprozess
Zu nutzen.

Modellbasierte Entwicklungsme-
thoden reichen von der Berechnung
einfacher Maschinenelemente bis hin
zur Simulation ganzer Fahrzeuge. Sie
ermoglichen die weltweite Zusam-
menarbeit von Simultaneous-En-
gineering-Teams in virtuellen Ent-
wicklungsumgebungen. Best-in-Class-
Methoden sind eine Voraussetzung
fur den zukunftigen Erfolg im Sinne
der Werte flr die Bosch steht: Inno-
vation und Qualitat.




Kooperationen ohne Grenzen

Bosch produziert und entwickelt Kfz-Komponenten in verschiedenen europdischen Landern. An 3D-Modellen
arbeiten Entwickler und Fertigungsingenieure in geografisch verteilten Teams zusammen.

ie Kraftstoffpumpe
in der Tankeinbau-
einheit des Benzin-

tanks ist unscheinbar. Sie
gibt aber ein gutes Beispiel,
wie Bosch als internationales
Unternehmen in verteilten
Teams entwickelt und pro-
duziert. Das Netzwerk hat
zwei Hauptknoten: Vom Ent-
wicklungsstandort ~Schwie-
berdingen (1) gehen alle Im-
pulse aus; hier sitzt auch die
ubergeordnete Projektkoordination. In
Budweis (3) flieft alles zusammen; in
diesem Werk entsteht aus den Einzel-
bauteilen die Tankeinbaueinheit.

In den Teilewerken Alcala (2a) und
Buhl (2b) sind Entwicklerteams vor Ort,
um ihre jeweiligen Komponenten zu op-
timieren und die Fertigung abzustim-
men. Per Datenleitung kénnen sie auf
die Design- und Prozessdaten einer Ko-
operationsplattform zugreifen und Er-
gebnisse zurtickspielen.

Ist der schnelle personliche Kontakt
gefragt, konferieren die Mitarbeiter aus
Entwicklung und Fertigung per Telefon
oder Videokonferenz. Auf den Compu-
terbildschirm rufen sie ein 3D-Modell

Tankeinbaueinheit mit
Kraftstoffpumpe

der aktuellen Konstrukti-
on auf. Sie konnen dieses
nach Belieben drehen,
Abmessungen ermitteln,
Anderungen diskutieren
und dokumentieren. Das
3D-Modell ist eine stark
vereinfachte Variante von
CAD-Konstruktionen. Es
ist fiir Personen gedacht,
die keine CAD-Speziali-
sten sind. Mit einem so
3D-Viewer
kann auch ein Vertriebsingenieur auf

genannten

einfache Weise Designdetails dem Kun-
den présentieren. Mit dem reduzierten
3D-Modell haben Entwickler, Ferti-
gungs- und Vertriebsingenieure sowie
Servicefachleute eine gemeinsame Spra-
che gefunden.

Auf ihrer Kooperationsplattform kon-
nen die Entwicklungskoordinatoren ge-
nau einstellen, welche Daten welchem
Team, Zulieferer (S) oder Kunden zu-
ganglich gemacht werden. Gegentiber
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bisherigen Verfahren konnten die Ent-
wicklungsteams die Zeiten fir die Ab-
stimmung von Anderungen um durch-
schnittlich ein Drittel senken.

Weitere Fortschritte im Forschungs-
projekt zur Unterstiitzung solcher virtu-
eller Teams: Nachdem Entwicklung und
Fertigung die Kooperationsplattform in-
nerhalb der Bosch Gruppe bereits erfolg-
reich nutzen, werden nun externe Part-
ner in Pilotprojekten eingebunden. Das
langfristige Ziel ist die durchgéngige
Nutzung von 3D-Modellen in der gesam-
ten Wertschopfungskette bis hin zum
Service. Forscher von Bosch leiten des-
wegen eine Arbeitsgruppe des Verbands
der Automobilindustrie (VDA) und des
ProSTEP Vereins, um far den firmen-
ubergreifenden Einsatz von 3D-Modellen
in der Automobilbranche einen Stan-
dard zu etablieren.

Anhand von 3D-Modellen wird
die Konstruktion iiberpriift
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Bis ins Detail

B Die Erprobung und Optimierung von Bauteilen am Computer wird bei Bosch immer
starker zum Standard. Die Forscher schauen auf alle technischen Details, etwa wie stark
Materialien belastet werden und wie zuverldssig die Erzeugnisse ihre Funktionen erfiillen.

oderne Autos werden mit jedem
Innovationsschritt sicherer, spar-
samer und sauberer. Fir den

Forscher und Ingenieur kommt eines hin-
zu: Die Produkte werden komplexer. Mit
dem Antiblockiersystem (ABS) hielt bei-
spielsweise ein Netzwerk von Sensoren,
Hydraulik und Elektronik im Auto Einzug.
Das Elektronische Stabilitats-Programm
(ESP®) griindet auf ABS und integriert
weitere Funktionen.

Eine weitere Herausforderung fur die
Forscher ist die Innovationsdynamik:
Wihrend das ABS den Markt innerhalb
von 20 Jahren zu 40 Prozent durchdrun-
gen hat, gelang dies dem ESP® schon in
zehn Jahren. Beides, Komplexitit und In-
novationstempo, pragen die Entwicklung
samtlicher Produkte von Bosch. Sie lassen
sich nur virtuell in den Griff bekommen:
Am Computer modellieren und erproben
die Forscher Produktdesign und -funktion.

Die Riittelpiste. Eine isolierte Produkt-
entwicklung ist nicht alles: Die Bauteile
wie ESP® oder Generator mussen am Ein-
bauort im Auto funktionieren. Mit Test-
fahrten untersuchten bislang Ingenieure,
welche Vibrations- oder Temperaturbe-
dingungen dort herrschen. Doch wie fahrt
man uber ein Kopfsteinpflaster, wenn es
das Auto erst am Reiflbrett des Kfz-Her-
stellers gibt? Die Forscher fahren im Com-
puter auf die Riittelpiste. Innerhalb einer
Woche ist ein Generator nach allen Re-
geln der Rechenkunst durchgeschiittelt.
Die Forscher nutzen Standard-Simulati-
onssoftware und erganzen diese um aus-
gefeilte Algorithmen zum Test der Pro-
duktfunktionen. Anhand von Experimen-
ten uberprifen sie die Modelle auf Stim-
migkeit mit der Realitit. Wenn sich die
Methoden und Modelle in der For-
schung bewdhrt haben, wer-
den sie in die Ent-
wick-

Mit genetischen Algorithmen entwerfen
die Forscher besonders leistungsfahige
und robuste Bohrhdmmer.

lungsabteilungen der Geschaftsbereiche
transferiert.

Bis zur kleinsten Feder. Zu den kleinen
Details im Common-Rail-Injektor der Die-
seldirekteinspritzung zdhlen Federn. Als
Riickstellglieder driicken sie die Injektor-
nadeln nach je-
der Kraftstoffdo-
sierung in die
Ausgangsposition
Bosch-
Forscher interes-

zuruck.

sieren sich dafur,
wie die Federn in

3D-Simulation einer
Druckfeder.

ihren Fiithrungen
schwingen.
Bertihren sie die
Wand? Werden sie gedampft? Das kann
sich auf die Gute der Einspritzung und da-
mit auf Verbrennung und Spritverbrauch
auswirken. Mit dreidimensionalen Com-
putersimulationen vollziehen die Forscher
die Bewegungen der Federn nach. Auch
die kleinste Feder soll ein ganzes Fahr-
zeugleben halten.

Der Baum-Algorithmus. Von der Natur
schauen sich Bosch-Ingenieure Optimie-
rungsmethoden ab. Das Wachstum von
Baumen wird besonders an Stellen akti-
viert, wo hohe Belastungen und Span-
nungen auftreten. Im Computer entste-
hen nach denselben Prinzipien neue Bau-
teile mit optimierter Geometrie. Um das
Schlagwerk eines Bohrhammers zu verbes-
sern, nutzten Bosch-Forscher Prinzipien
aus der Evolution. Das Ergebnis kann sich
sehen lassen: Die Abtragsleistung des
Bohrhammers konnte dadurch um 25 Pro-
zent gesteigert werden.
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B Neue Dimension der Kooperation

Im Januar hat die Bosch-Forschung
die VDA/ProSTEP-Arbeitsgruppe
,Collaborative Product Visualizati-
on“ gegriundet: Mitarbeiter ohne
CAD sollen sich mit einer 3D-Dar-
stellung von Bauteilen firmentiber-
greifend tiber das Produkt verstin-
digen. CAD-Konstrukteure kénnen
ihren Datenaustausch vereinfachen.
Bis zum Jahr 2006 sind Pilotanwen-
dungen geplant, die in eine VDA-
Standardisierung miinden sollen.
Viele grofie Autohersteller und Zu-
lieferer sind daran beteiligt. Infos
bei Ralf. Mendgen@de.bosch.com

m 16./17. Juni 2005

Auf der VDI-Tagung ,Erprobung &
Simulation in der Fahrzeugentwick-
lung — Mess- und Versuchstechnik®
in Wiurzburg referierte Rudiger
Benz uber die ,Dynamische Simu-
lation von  Fahrzeugen auf
Schlechtwegstrecken zur Ermitt-
lung der Schwingbelastung an ka-
rosseriefesten Komponenten®.

W 20. bis 22. Juni 2005

Auf der 11. internationalen Konfe-
renz ,Concurrent Engineering® an
der Universitiat der Bundeswehr in
Munchen hielt Armin Hoffacker
ein Referat zum Thema ,,Collabora-
tive Engineering at Bosch*.
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