Stefan Kubica, Hagen Ringshausen,

Jorg Reiff-Stephan, Marius Schlingelhof (Hrsg,)

2. Automobil Symposium Wildau:

Tagungsband Technische Hochschule Wildau 2017

Mitko Dimitrow
RevDop GmbH
mitko.dinsitron(@revdop.de

Technische
Hochschule
Automobil Symposium Wildau
Wildau ‘ Technical University
W of Applied Sciences

WILDAU

Robin Bittcher
RevDop GmbH
robin. boettcher(@revdop.de

Matthias Bierig
RevDop GmbH
matthias.bierig@revdop.de

REENGINEERING IM RAPID-PROTOTYPING

Zusammenfassung

Die RevDop GmbH wurde am
01.12.2016 als GmbH (i. G.) gegriindet,
um innovative Strémungsbauteile fiir
Verbrennungsmotoren, mit dem Ziel,
den Wirkungsgrad der Motoren zu
steigern, zu entwickeln. Fir dieses Pro-
jekt erhdlt das RevDop-Team seit
Dezember 2016 das Exist-Grindersti-
pendium. Ein Férderprogramm, welches
vor allem wissenschaftsbasierende
Griindungsvorhaben mit einem hohen
Grad an Innovation unterstiitzen soll
Neben der eigenen Produktentwicklung
befindet sich die RevDop GmbH aktuell
in einer Phase des Know-How-Aufbaus
fir moderne Reverse Engineering
Prozesse, welche in Form eines Service-
portfolios fir die Produktentwicklung
vorrangig im Bereich Automotive Engin-
eering angeboten werden. In den
Kapiteln 2 und 3 werden beide Themen-
bereiche beschrieben.

1. Einfithrung

Zunachst werden die beiden Kernkom-
petenzen des  RevDop-Teams im
Uberblick dargestellt.

doi: 10.15771/ASW_2017_8

1.1 Entwicklung innovativer
Strémungsbauteile fiir

Verbrennungsmotoren

Aufgrund von Verlustprozessen erreich-
en moderne Verbrennungsmotoren auch
heute noch Wirkungsgrade von lediglich
40 bis 50 %. Erheblichen negativen Ein-
fluss haben dabei Ladungswechselver-
luste im Ansaug- und Abgasbereich, die
hauptsichlich auf die Verwendung von
Standardgeometrien bei der Entwicklung
von Strémungsbauteilen zurtickzuftihren
sind. Die RevDop GmbH entwickelt in-
novative Stromungsbauteile far Diesel-
und Benzinmotoren. Durch die Realis-
ierung von Strémungsgeometrien, die
sich an den physikalischen Gegeben-
heiten der Natur otientieren, wird der
Druckverlust innerhalb der Ansaug- und
Abgassysteme um bis zu 60 % mini-
miert. Dadurch kann der Wirkungsgrad
der Motoren erheblich gesteigert werden.
In einem Pilotprojekt wurde mit der Op-
timierung eines Teilsystems im An-
saugbereich eines PKW eine
Wirkungsgradsteigerung um circa 6 %
erreicht. Durch die Steigerung des Wirk-
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ungsgrades werden der Kraftstoffver-
brauch und der Schadstoffausstof3 re-
duziert und die Leistungsabgabe erhéht.
Bei der Entwicklung dieser Produkte ist
ein hohes Mal3 an Know-How in ver-
schiedenen Ingenieurprozessen erforder-
lich.  Die  Erfahrung in  der
Produktentwicklung  von  Automobil-
bauteilen nutzt das RevDop-Team und
bietet einen effizienten und qualititsbe-
wussten Produktentwicklungsprozess als
Service an.

1.2 Re-Engineering-Service als
Output der Produktentwicklung

Im Rahmen der Entwicklung und Ferti-
gung von Automobilbauteilen kommt es
verstirkt zur Forderung nach individuell
angepassten Loésungen. RevDop bedient
sich deshalb modernster Verfahren, um
individuelle Anforderungen in kurzen
Entwicklungsphasen zu realisieren.
Durch den Einsatz moderner Generat-
iven Fertigungsverfahren und zukinftig
auch mithilfe von Virtual Reality, ist es
moglich  bereits in  sehr frihen En-
twicklungsstadien realistische Produkt-
prisentationen und Funktionstests
durchzufihren. Dadurch konnen kosten-
intensive Fehler vermieden und friuhzeit-
ig Konzeptinderungen und Optimier-
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ungen durchgefihrt werden. Die En-
twicklungsphasen von der Produktidee
bis zum Serienbauteil kénnen so deutlich
verklrzt werden.

2. RevDop — Naturorientierte
Strémungsbauteile

2.1 Einleitung,
Problemdarstellung

Der Wirkungsgrad moderner Benzin-
und Dieselmotoren liegt zwischen 40
und 50 Prozent. Durch Verlustprozesse
geht ein GroBteil des Kraftstoffes ver-
loren (50 bis 60 Prozent) und wird nicht
fur die Fortbewegung des Fahrzeuges
genutzt. Einen dieser Verlustprozesse
stellt der ILadungswechsel in Ansaug-
und Abgassystemen dar, der den
Wirkungsgrad um bis zu 15 Prozent
negativ  beeinflusst ~ (Abbildung  1).
Dadurch steigt der Kraftstoffverbrauch
deutlich (Bei Betrachtung des gesamten
Stromungssystems, je nach Motortyp um
bis zu 25 Prozent). Dies hat einen
héheren  Schadstoffaussto3 zur Folge.
Ebenfalls wird die Leistung erheblich
beeintrichtigt. Um dies zu vermeiden ist
es entscheidend Strémungsverluste in
diesen Systemen zu minimieren.

100% = 1 Liter
Kraftstoff

Verlust = 0,5 - 0,61 Kraftstoff

g

Abbildung 1: Analyse der Wirkungsgradverluste [Wimm12], eigene Darstellung
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Abbildung 2 stellt den spezifischen
Kraftstoffverbrauch im Verhiltnis zum
Druckverlust in Abgassystemen dar.

Es ist deutlich zu erkennen, dass der
spezifische Brennstoffverbrauch mit Zu-
nahme des Gegendruckes, besonders im

Feinstaubbelastung in Stddten. Dariiber
hinaus wird die Leistungsfahigkeit des
Motors erheblich beeintrichtigt. [Zell12]
[KuBe09] [Simo15]

Die standardmiBig aber auch bereits
verbesserten Ansaug- und Abgassysteme
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Abbildung 2: Kraftstoffverbrauch in Abhingigkeit zum Druckverlust in Abgassystemen [BaSc15]

niedrigen Drehzahlbereich, wie er hiufig
im Stadtverkehr Anwendung findet, an-
steigt. Dies kann nidherungsweise auch
auf Ansaugsysteme Ubertragen werden,
da diese, wie auch Abgassysteme, zum
Vorgang des Ladungswechsels gehoren.
Der erhohte Kraftstoffverbrauch hat

einen gesteigerten Schadstoffausstof3 zur
Folge. Dadurch ergibt sich eine erhéhte

haben erhebliche Schwachstellen, die die
Stréomungsfiihrung negativ beeinflussen.
Nahezu alle Strémungssysteme werden
mit abrupten Querschnittsdinderungen,
Standard-90°-Rohrbogen, strémung-
shindernden ~ Steckverbindungen und
Standardgeometrien realisiert, bei denen
enorme Druckverluste entstehen.

| Abrupte Querschnittsénderungen |

NC

Abbildung 3: abrupte Querschnittsinderungen Golf 7 R (links), Mercedes Sprinter (rechts)
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optimierter,
naturorientierter
Rohrbogen 90°

Standard
Rohrbogen 90°

Optimierungsbedarf

Abbildung 4: Anwendungsfall 90° Rohrbogen (links) [eigene Darstellung|, Schwachstellen Audi Q3
[Hohel5]

Abbildung 3 zeigt Beispicle von mittels
Standardgeometrien realisierter Luftfil-
terkdsten mit abrupten Querschnittsin-
derungen ecines Mercedes  Sprinter
(rechts) und eines Golf 7 R (links). Dies
betrifft Ansaug- und Abgassysteme
gleichermaflen.Zudem werben zwar ein-
ige Tuningunternehmen mit einer Leis-
tungssteigerung durch ihre Produkte,
jedoch werden diese nur in sehr seltenen
Fillen mit offiziellen Prifprotokollen
belegt. Ein demonstratives Beispiel fur
cin standardmiBig verbautes, subopti-
males Ansaugsystem des Automobilher-

stellers Audi wird in Abbildung 4
dargestellt.

Abbildung 5 zeigt Schwachstellen (rot
eingekreist) bereits optimierter

Stromungssysteme etablierter Tuningun-
ternehmen. Optimierte Systeme mit ver-
gleichbaren Schwachstellen lassen sich
bei nahezu allen Produkten von Un-
ternehmen, welche verbesserte
Stromungssysteme  fur PKW-Motoren
entwickeln, finden. Im Bereich der
Nutzkraftfahrzeuge gibt es derzeit keinen
einzigen Anbieter, der Strémungsbauteile
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von Verbrennungsmotoren optimiert.
[Mullo1, pp. 27ff)] [BuKal2, p. 70f] [11]
Automobilhersteller sind aufgrund Threr
Arbeitsphilosophie, Threr Vernetzung
mit Zulieferunternehmen, ihrer kom-
plexen Produktionsprozesse und aus
wirtschaftlichen Griinden bisher an das
Regelwerk der parametrischen Kon-
struktion gebunden, was eine Umset-
zung  optimaler  Strémungssysteme
unmoglich macht. [8, pp. 3ff, 156ff,
172ff., 199ff] [3] [4] [Mualo1] [10, p.
90ff]

2.1 Einleitung,
Problemdarstellung

Um alle Schwachstellen bestehender
Strémungssysteme nahezu eliminieren zu
koénnen, hat RevDop ecigene Optimier-
ungs-Techniken entwickelt. Dabei wer-
den alle negativen Einflussfaktoren, wie
ungunstige Anstrémwinkel von Luftfil-
tern, eckige Luftfilterformen, abrupte
Querschnittsdnderungen, eckige Quer-
schnittsformen und druckverlust-
steigernde Strémungsumlenkungen



Abbildung 5: Ansaugsystem HG-Motorsport (links) [Giikd12], Auspuffanlage APR (rechts) [Ston12]

durch Rohrbégen in bestehenden Syste-
men analysiert und, unter Berticksichti-
gung der physikalischen Gegebenheiten
der Natur, optimiert. Mithilfe der Topo-
logicoptimierung und einer paramet-

erfreien  Konstruktionsweise — werden
naturorientierte  Strémungsgeometrien
realisiert. Dadurch wird der maximal

mogliche Optimierungsgrad in Ansaug-
und Abgassystemen erreicht. Der

stratives Beispiel ist ein 180° Flusslauf,
deren charakteristische Form auf einen
Rohrbogen tbertragen werden kann,
Abbildung 6.

Um optimale, kompromisslose Ansaug-
systeme umsetzen zu kénnen, hat Rev-
Dop als erstes Unternehmen eigene
Optimierungstechniken entwickelt, die in
ihrer Kombination herausragende In-
novationen darstellen. Diese werden in

Abbildung 6: Abbildung 6: Ubertragung Flusslauf auf Rohrbogen [BiiKal2, p. 71]

Druckverlust in  Ansaug- und Ab-
gassystemen wird um bis zu 60 Prozent
gesenkt. Dadurch wird der Wirkungsgrad
um bis zu 15 Prozent gesteigert, was den
Kraftstoffverbrauch und den Schadstof-
faussto3 etheblich senkt. Ein demon-

den Abschnitten 2.2.1 bis 2.2.7 bes-
chrieben. RevDop vereint als erstes Un-
ternehmen die physikalischen
Gegebenheiten der Natur mit selb-
stentwickelten Techniken zur Umsetzung
der wissenschaftlichen Strémungslehre
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und schafft damit Strémungssysteme,
welche aufgrund einer nahezu optimalen
Stréomungsfiihrung  den  Wirkungsgrad
des Verbrennungsmotors steigern (Ab-
bildung 7).

Schwachstellen
in bestehenden Systemen

== Ungiinstiger Anstromwinkel des Luftfilters
= Eckige Filterformen
= Abrupte Querschnittsénderungen
= Eckige Querschnittsformen
= Strémungsumlenkungen mit groBen Winkeln

= Verwendung von Standardgeometrien

moglicht, Arbeitsprozesse an ciner Bau-
gruppe an unterschiedlichen Standorten
durchzufiihren, ohne dass sich Probleme
mit den Datensitzen ergeben. Die Mod-
ulbauweise und das Baukastenprinzip

Selbst entwickelte Losungen
durch RevDop

/Ausrichtung in Stromungsrichtung
/0va|e Luftfilter
\/Langsame Querschnittsanderungen
/ Abgerundete Querschnittsformen
/ Umlenkungen mit kleinen Winkeln
/ Entwicklung von Naturgeometrien

Abbildung 7: Schwachstellen bestehender Systeme (links), selbstentwickelte Losungen durch RevDop

2.2.1 Analyseverfahren zur
Einschitzung des

Optimierungspotentials
Zur wissenschaftlichen Evaluierung des
Optimierungspotenzials, wurde ein Bew-
ertungsschema entwickelt, welches eine
Analyse aller Schwachstellen innerhalb
eines Stromungssystems ermoglicht und
eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse im
Hinblick auf den zu erwartenden Druck-
verlust garantiert. Hierfir wurden 6 Kiri-
terien ausgearbeitet. Diese umfassen die
Bewertung der Filterform, den Quer-
schnittsformen, den Querschnittsinder-
ungen, der Anstrémung des
Filterelements, der Bauteilverbindungen,
und der Stromungsfihrung mit Umlen-
kungen.
2.2.2 Parameterfreie

Konstruktion/Umsetzung von

Naturgeometrien

Die Automobilkonzerne nutzen die
parametrische Konstruktion, um Welt-
weit mehrere Konstrukteure in einem
Netzwerk zu vereinen. Es wird somit er-
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von Volkswagen sind maBgeblich dafir.
RevDop wendet hingegen die paramet-
erfreie  Modellierung an. Sie erfolgt
spontan und beruht auf der Kreativitit
des Anwenders. Da RevDop naturori-
entierte, organische Strukturen entwick-
elt, ist die Auslegung der
Strémungsbauteile  nur  parameterfrei
umsetzbar. Dies setzt die freie, regellose
Konstruktion voraus. Ebenfalls ist es
durch diesen Konstruktionsablauf mog-
lich, eine freie, kreative Modellierung
umzusetzen, ohne an feste Konstruk-
tionsregelwerke und Features gebunden
zu sein. Um ideale, kompromisslose
Bauteile entwickeln zu konnen, ist eine
parameterfreie Modellierung deshalb un-
umginglich.
2.2.3 Langsame

Querschnittsinderungen zur
Vermeidung von Verwirbelungen

Um optimale Ergebnisse bei der Druck-
verlustminimierung zu erreichen sind
elementare  Konstruktionspraxen — an-
zuwenden. Um den Druckverlust eines
Strémungsraumes mit zwei unterschied-



Geschwinsglet i

homogene
Stromungsverteilung

Druckverlust = 5,9 Pa

Druckverlustminimierung optimal

um ca. 77%

inhomogene
Stromungsverteilung

Druckverlust = 24,7 Pa

%

suboptimal

Abbildung 8: Vergleich abrupte, langsame Querschnittsinderungen

lich groBlen Querschnitten optimal zu
verringern, wird eine langsame

Anderung mit flachen Winkeln an-
gestrebt.  So  bilden  sich  weniger
Stromungsverluste aus und der Ge-
gendruck sinkt. Vermeidung von Kanten
und starken Umlenkungen verbessern

die Strémung malBgeblich (Abbildung 8).
2.2.4 Stromungsfiihrungen

Ein weiteres Optimierungspotenzial er-
gibt  sich  bei Umlenkungen von
Stromungskanilen. Im Gegensatz zu den
hiufig verwendeten Umlenkungen mit

tels Standardrohrbégen in  modernen
Motoren, wird durch eine Verinderung
des Stréomungsraumes mittels paramet-
erfreier Konstruktion der Druckverlust
deutlich minimiert. Es kommt zeitgleich
zu einer besseren Stromungsverteilung
(Abbildung 9).
2.2.5 Entwicklung eines
abgerundeten Filterelements

Standard Filterelemente, wie sie in allen
Serienfahrzeugen zu finden sind, werden
als Plattenfilter bezeichnet. Es sind
flache, eckige Filtereinsitze. Bei der

Stromungsgeschwindigkeit bei einem Massenstrom von 0,18 ka/s

o
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eringere
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Druckverlust: 224 mbar

v

optimiert

IDruckverlustmlnimlerung: 22mbar]

Abbildung 9: Vergleich eines Standardrohrbogens mit einem optimierten, naturorientierten Rohrbogen
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Durchstromung des Filters kommt es an
den Eckbereichen zu Strémungsver-
lusten durch Verengung der Geometrie.
RevDop entwickelt als erstes Unterneh-
men abgerundete Plattenfilter, um die
Stromungsverluste im gesamten Ansaug-
system zu minimieren. Strémungssimula-
tionen haben bewiesen, dass abgerundete
Plattenfilter eine hohere Effizienz auf-
weisen. In Abbildung 10 werden die Un-
terschiede verdeutlicht.

Standardfilter

- inhomogene Anstromung des
Filterelements

- hoher Anteil von
Stromungsveriusten

Druckverlust = 1968 Pa

durch effizientere Ausnutzung des Quer-
schnittes, bessere Filtereigenschaften der
angesaugten Luft erreicht, wodurch die
Langlebigkeit des Filters steigt. Folglich
sinkt der Wartungsaufwand der Filterele-
mente, wodurch Kosten gespart und die
Umwelt entlastet werden. Ebenfalls wer-
den durch die bessere Filterung und
durch die effizientere Ausnutzung des
Filters der Kraftstoffverbrauch und der
Schadstoffausstof3 durchschnittlich

optimierter Filter

- bessere
Strémungsverteilung durch
‘abgerundetes Filterelement
- geringerer Anteil von
Stromungsverlusten (blau)

Druckverlust = 1170 Pa

Abbildung 10: Vergleich Druckverlust Standardfilter und optimierter Filter

Der Standardfilter, mit den eckigen
Randbereichen weist einen Bereich mit
hohen Strémungsverlusten auf, hingegen
werden bei dem optimierten Filter die
Stromungsverluste minimiert. Zeitgleich
werden durch die homogenere Durch-
stromung des optimierten Filterelements,

gesenkt, da der Filter linger im opti-
malen Betriebszustand arbeitet.

2.2.6 Optimale Anstrémung des
Filterelementes

Der Filter wird innerhalb des Ansaugsys-
tems so angewinkelt, dass er optimal im

10,464

Druckverlust in mbar 6,725

Abbildung 11: Vergleich Filteranstromung original/optimiert
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Stromungskanal liegt ohne in seiner
Funktion beeintrichtigt zu werden (Ab-
bildung 11). Durch diese gunstig in
Stromungsrichtung angewinkelte Kon-
struktion kann noch mehr potential gen-

utzt und der Druckverlust gesenkt
werden.
2.2.7 Entwicklung
stromungsgiinstiger
Bauteilverbindungen

Bei der Verbindung mehrerer Bauteile zu
einem Stromungssystem ist es wichtig an
den Uberg'zingen eine  homogene
Stromungsverteilung zu gewihrleisten.

B
Stromung | @
| E

Abbildung 12: Schematische Darstellung von

suboptimalen Bauteilibergingen

Diese suboptimale konstruktive Ausle-
gung von Bauteilibergingen bei be-
stehenden Stromungssystemen moderner
Fahrzeuge (Abbildung 12 und 13) ist
verantwortlich  fir einen Teil der
entstchenden Druckverluste im System.

I
iﬂwm""‘ ‘ @

Abbildung 13: Schematische Darstellung

optimierter Bauteilibergingen

Durch Weglassen solcher Verbindungss-
tellen werden diese Verluste vermieden.
Eine weitere Mdéglichkeit bietet die Ver-
wendung  der  RevDop-Verbindungs-
bauteile  welche  durch  Analysen,
Simulationen und Neukonstruktionen
stromungsglinstig ausgelegt sind. Um das
volle Potenzial zu nutzen, entwickelt Re-
vDop eigene Verbindungsbauteile wie

Kompensatoren oder Konfusoren/Dif-
fusoren und achtet hier besonders auf
strtomungsgunstige Losungen die bei der
Montage einfach zu handhaben sind.
Dadurch werden an den Bauteilibergin-
gen konstruktiv bedingte Ruckstrémun-
gen, Verwirbelungen, Strémungsabrisse
und Totwasserzonen verringert
und/oder beseitigt (Abbildung 14). Dies
wird durch Konstruktionen von glatten,
flieBenden, tangentialen Wandibergin-
gen und Vermeidung von plotzlichen
Querschnittsinderungen  realisiert. Zur
Darstellung des Optimierungspotentials
suboptimaler Bauteilverbindungen  be-
stchender ~ Systeme  wurde  ecine
Stromungsanalyse zur Ermittlung des
Druckverlustes durchgefithrt (Abbildung
15). Durch diese konstruktive Geomet-
riednderung des Stromungskanals wird
der Druckverlust um mehr als 75
Prozent gesenkt. Diese Auslegung ist auf
weitere Bauteilverbindungen tbertragbar.

3. Reengineering als Service in
der Produktentwicklung

Aufgrund der hohen Herausforderungen
in der hauseigenen Produktentwicklung
hat das RevDop-Team ein breites Know
How im Bereich der Produktentwicklung
aufgebaut. Vor allem im Bereich der
Automobilentwicklung bietet die Rev-
Dop GmbH Unterstlitzung in der En-
twicklung physischer Produkte an. Dies
betrifft die Rekonstruierung und Opti-
mierung bestehender Bauteile aber auch
die Neuentwicklung bis zum Status der
Serienreife. Dabei setzt RevDop auf eff-
iziente Prozesse und neueste Technolo-
gien, wie  zum  Beispiel  die
Topologieoptimierung, verschiedener
3D-Druckverfahren und zukiinftig auch
cine 3-dimensionale Prisentation des
Entwicklungsstatus mithilfe von Virtual
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Reality.  Ziel dabei sind  schlanke
Prozesse, bei der Realisierung individu-
eller und innovativer Produktideen sowie
cine schnelle Marktreife bei der Erful-
lung hoher Qualititsanforderungen. Die
wichtigsten ~ Serviceleistungen in der
Produktentwicklung sind der mobile
Messservice, das Reverse Engineering
physischer Bauteile, die Umsetzung in-
novativer Produktideen durch eine indi-
viduelle Konstruktion, frithzeitige
realistische  Prisentationen der FEn-
twicklungsphasen durch VR, Rendering
und Rapid Prototiping, Strémungs- und
Qualititsanalysen. Strémungsbauteile
koénnen mithilfe von Topologieoptimier-
ung in hohem Malle hinsichtlich der
Minimierung des Druckverlustes opti-

miert werden.
—=-— |-

Abbildung 14: Analytische Ermittlung des

entstehenden Druckverlustes

3.1 Mobiler Messservice

Zur Vermessung von Bauteilen wird ein
Messarm der Marke Romer verwendet.
Damit besteht die Mdglichkeit Vermes-
sungen direkt beim Kunden vor Ort
vorzunehmen. Die Geometrien koénnen
dabei taktil und optisch aufgenommen
werden. Dabei liegen Objektgréfien von
5 mm bis zu 10 m im Bereich einer real-
istischen Geometrievisualisierung, Der
Messarm  bietet eine hohe Flexibilitat
und je nach Toleranzanforderungen und
Bauteilkomplexitit kann vergleichsweise
schnell vermessen werden. Es nahezu
alle Materialien messbar. Auf einen
Durchmesser von 25 m wird eine
Wiederholgenauigkeit von 51 pm sicher
cingehalten. Zuverldssige Testergebnisse
zeigen, dass Ublicherweise 50 Prozent der
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Wiederholgenauigkeit  erreicht.  Das
Messgerit ist nach VDI/VDE 2617-9
Zertifiziert und hilt damit den Anfor-
derungen in der Automobilindustrie
stand. Dartiber hinaus ist der Messarm
nach dem amerikanischen Standard
B89.4.22 spezifiziert.

3.2 Reverse Engineering

Je nach Anforderung sind exakte
(Nurbs) und parametrische Flichenriick-
fihrungen erforderlich. Beide Konstruk-
tionsweisen kann RevDop abbilden.
Wenn ein Bauteil fir die Fertigung aus
dem 3D-Drucker bestimmt ist, werden
andere konstruktive Bedingungen an das
CAD-Modell gestellt als an Modellen die
fir die konventionelle Fertigung gedacht
sind. RevDop hat sich deshalb auch auf
die Optimierung von CAD-Modellen fiir
den 3D-Druck spezialisiert und erweitert
dabei stindig das Portfolio an Konstruk-
tionsrichtlinien, die sich bei den ver-
schiedenen additiven Verfahren ergeben.
Zudem koénnen im Zuge des Reverse
Engineering verschiedene Services, wie
Erstbemusterungen,  Wandstirkenana-
lysen Vermessung von Werkzeugen und
digitale Bauteilreparaturen durchgefiihrt
wetden.

3.3 Konstruktion

Im Bereich der Konstruktion konnen
Neukonstruktionen fur innovative
Produktideen aber auch Konstruktion-
sinderungen auf der Basis von Scanob-
jekten durchgefiihrt werden. Dariiber
hinaus kann hier mit der Erstellung von
Stromungsriumen die Basis fiir eine
Stromungsanalyse geschaffen werden.

3.4 Rapid Prototyping

In Kooperation mit dem Vinn:Lab der
TH Wildau konnen bereits in sehr
frithen Entwicklungsphasen Prototypen



gefertigt  werden. Dabei  sind  ver-
schiedene Materialien vom thermoplas-
tischen Kunststoff Uber Verbund-
werkstoffe mit Glas- oder Carbonfasern
umsetzbar. Verschiedene 3D-Drucker
konnen dabei verschiedenen Anforder-
ungen gerecht werden. Ob kleine Bau-
teile mit einem hohen Detailgrad oder
grofe Bauteile. Es stehen Maschinen mit
Baurdumen von bis 1 qm zur Verfiigung,
RevDop erarbeitet dabei momentan ecine
zuverldssige  Vorgehensweise fur die
Nachbearbeitung von Oberflichen.

3.5 Produktprisentation

Gute Projekte sollten  professionell
prasentiert werden. Hierfir nutzt Rev-
Dop das Rendering von Bauteilen.
Zukinftig ist es geplant fir eine reale
Produktprisentation die Virtual Reality
Technologie in die Entwicklungsprozesse
zu integrieren. Dadurch werden er-
forderliche Anderungen noch frither
erkennbar, ohne dass ein physischer Pro-
totyp erstellt werden muss. Dies kann
helfen die Entwicklungsphase verkirzen
und die Produktionskosten im Proto-
typenbau reduzieren. Dartiber hinaus
ergeben sich dadurch neue marketing-
politische Méglichkeiten in sehr frithen
Entwicklungsstadien.

3.6 Stromungs- und
Qualititsanalysen

Es sind verschiedene Analyseszenarien
denkbar. Vom Soll-/Ist-Vergleich iiber
die Einhaltung von Form- und Lagetol-
eranzen, VerschleiBanalysen und Strom-
ungsanalysen von Flissigkeiten und Ga-
sen ist nahezu alles moglich. Eine Er-
héhung der Energieeffizienz von Strém-
ungssystemen ist hier, aufgrund der hau-
seigenen Produktentwicklung, als Spezi-
algebiet der RevDop GmbH Anzuschen.
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