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Ernst Peter Warnke, Krefeld

Shared Engineering -
Der Schliissel zur erfolgreichen
Produktentwicklung

Die Anforderungen an Neuentwicklun-
genin unserer heutigen Industriegesell-
schaft steigen standig und stellen uns
immerwiedervor neue Herausforderun-
gen.Die geforderten Leistungen sind im
Prinzip Uberall gleich: schneller, gréBer,
leichter, kostengtinstiger, sicherer und
umweltvertraglich.

Um alle Aspekte optimal zu berlck-
sichtigen, sind groBe Anstrengungen
notwendig: Es mUssen alle am Entwick-
lungsprozeB Beteiligten gemeinsam ei-
nen Konsens finden. Dies gilt fur alle
Branchen der Industrie. Nur dann ist es
moglich, den erfolgreichen Standort
Deutschland auch in der Zukunft sicher
zu erhalten.

Die nachfolgend beschriebenen Er-
kenntnisse bei der Produktentwicklung,
entstanden aus der Sicht einer GieBerei,
sind auch auf andere Bereiche entspre-
chend Ubertragbar. Die gesammelten
Erfahrungen basieren auf der langjéhri-
gen, vertrauensvollen Zusammenarbeit
mit mehreren Kunden.

Ein neues Produkt oder eine Weiterent-
wicklung sind eng an einen Werkstoff
gebunden. Der diesem Beitrag zugrun-
de liegende Werkstoff ist das duktile
GuBeisen mit Kugelgraphit EN-GJS-
400 - SphéaroguB — nach DIN EN 1563
(alt: GGG-40 nach DIN 1693).

Entwicklungsverfahren

Das Vorgehen bei der Produktentwick-
lung beziehungsweise bei der Bauteil-
gestaltung kann grundsatzlich unter-
schiedlich sein. Ein Extrem ist, wenn
der Kunde ein GuBteil bei der GieBerei
bestellt, es so auch geliefert bekommt
und auBer Uber den Einkauf bezie-
hungsweise den Verkauf kein weiterer
Kontakt besteht.Jeder ist fir seinen Part
selbst zustandig. Ein Kontakt wird not-
wendigerweise dann stattfinden, wenn
ein Versagen der Komponente eintreten
sollte. Um dies im Vorfeld zu vermeiden,
und das ist die vernlnftigere Vorge-
hensweise, ist ein intensiver Kontakt
aller beteiligten Partner erforderlich.
Durch dieses integrierende Entwick-

y

/"'r—h\“\

Design L
Konstruktion
K Werkstoff

GuBteil

SHARED

ENGINEERING
P e
- - - —_
> : -
b " Modellplanung
| Berechnung GieBlage
| Werkstoff :._ Formstoff
Il. Optimierung Werkstoff
\ Betriebsfestigkeit \ AbguB
b y \\ QsMm

Bild 1: Zusammenspiel verschiedener Disziplinen bei der Produktentwicklung

lungsverfahren werden Entwicklungs-
zeiten und Entwicklungskosten redu-
ziert, die Herstellung optimiert und die
Betriebssicherheit gewahrleistet.

Eine allgemeine Richtlinie Gber die
Méglichkeiten eines Entwicklungspro-
zesses unter Einbeziehung der Euro-
paischen Normung istin Abschnitt 8 der
DIN EN ISO 9004-1 gegeben [1]. Ein
weiterer Leitfaden ist in der Broschiire
Qualitatsmanagement in der Entwick-
lung [2] zu finden.

Aus der langjahrigen anwendungsspe-
zifischen Erfahrung im Zusammenwir-
ken von Konstrukteuren, Ingenieuren,
Qualitatsverantwortlichen, Berechnern,
Modellbauern und GieBern ergibt sich
eine Konstellation, die die Entwicklung
eines optimalen Bauteils garantiert. In
Bild 1 sind schematisch die Zusténdig-
keiten und wechselseitigen Beziehun-
gen aufgezeigt, wobei der Werkstoff
eine zentrale Bedeutung hat.

In der Designphase eines GuBprodukts,
die zunachst durch die Anforderungen
aus dem ProzeB durch den Konstruk-
teur bestimmt wird, missen bereits die
Kenntnisse Uber den einzusetzenden
Werkstoff mit allen Facetten seiner Her-
stellbarkeit einflieBen. Durch den inten-
siven Gedanken- und Erfahrungsaus-
tausch und durch die Abstimmung aller
Randbedingungen unter den Partnern
in dieser frihen Phase wird die Mdg-
lichkeit geschaffen, im Stadium des
Designs Belange der GieBtechnologie,
wie GieBlage und zulédssige Spannun-
gen, mit den Belangen des Kunden zu
verbinden.

Dieser integrierende Entwicklungspro-
zeB ist gewissermaBen als ein ,Shared
Engineering“ anzusehen. Es werden
hier Erfahrungen und Erkenntnisse mit
den Partnern geteilt und in das gemein-
same Projekt eingebracht. Je mehr alle
Beteiligten Uber die Méglichkeiten und
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Bild 2: Abhangigkeit der Schwingfestigkeit (Zug-Druck-Wechselfestigkeit)
vom mittleren Abstand der Graphitspharolithen bei EN-GJS-400 (GGG-40) [3]

Grenzen eines Herstellungsprozesses
von der anderen Seite Kenntnis haben,
desto mehr Qualitdt und Sicherheit
gelangt in das Produkt. Es wird eine
héhere Wertschépfungsstufe erreicht.
Andererseits ist es selbstversténdlich,
daB jeder Partner seine eigene Kompe-
tenz behalt und auf seinem jeweiligen
Fachgebiet Experte ist.

Designschritte

Schon in der Frihphase einer Entwick-
lung muB die GieBtechnik hinsichtlich
optimaler Herstellungsbedingungen in
das Entwicklungsverfahren einbezogen
werden. Die GieBlage ist fur die meisten
GuBteile von groBer Bedeutung, vor
allem dann, wenn der duktile GuBwerk-
stoff EN-GJS-400 eingesetzt wird. Hier-
bei ergeben sich gieBoberseitig soge-
nannte DroBzonen, die von der Steig-
hohe, von den Einsatzstoffen und von
der GieBtemperatur abhéngig sind.
GieBoberseitig bedeutet dabei nicht nur
die Oberseite des GuBteils, sondern
auch alle Bereiche, die nach oben von
der Form begrenzt werden. Hier kénnen
sich aufsteigende Reaktionsprodukte
nach dem AbguB sammeln und bilden
einen DroBbereich. Kann das GubBteil
so gestaltet werden, daB alle DroB-
ansammlungen mechanisch abgear-
beitet werden kénnen, so brauchen
keine Einschrdnkungen gemacht zu
werden. Ist dagegen das GuBteil kom-
plex, mit Verrippungen, Hohlrdumen
und Kerndéffnungen, muB ein Kompro-
miB bei derWahl der GieBlage gefunden
werden zwischen Aufwand an mecha-
nischer Bearbeitung, roh verbleibender

GuBoberflache und zuldssigen Span-
nungen.Die Hohe der Spannungen wird
zu einem spateren Zeitpunkt wahrend
der Berechnung ermittelt.

Zu dieser zunachst ohne Berechnung
erfolgenden Beurteilung des GuBteils
gehort ein erfahrener Konstrukteur, der
eventuell in Abstimmung mit einem
erfahrenen Berechnungsingenieur be-
reits sagen kann, wo die héchsten Be-
lastungen liegen werden, um so eine
optimale Abstimmung aller Belange flr
das jeweilige GuBteil treffen zu kénnen.
Uber den Werkstoff selbst liegen sehr
fundierte Kenntnisse vor, die in den
letzten 20 Jahren von Firmen, For-
schungseinrichtungen und Zulassungs-
behérden ermittelt und gesammelt
wurden.

Werkstoff EN-GJS-400

Das duktile GuBeisen mit Kugelgraphit -
SpharoguB - EN-GJS-400 hat durch
seine Weiterentwicklung Uber viele
Jahre hinweg eine Zuverlassigkeit er-
reicht, die seine verstarkte Verwendung
far hochbeanspruchte GuBkomponen-
ten rechtfertigt. Durch den Einsatz die-
ses Werkstoffes seit vielen Jahren in
verschiedenen Anwendungsbereichen
liegt eine Fllle von Erfahrungen tber
sein Betriebsverhalten vor. Sein gene-
relles Verhalten bei unterschiedlichen
Belastungsarten kann als ,gutmutig”
bezeichnet werden. Durch die Geflige-
ausbildung mit den in die Metallmatrix
eingelagerten Graphitspharolithen ist
die Kerbempfindlichkeit im Vergleich zu
StahlguB weitaus geringer. Auch eine

nicht optimale Oberflachenbeschaffen-
heit mindert das Dauerfestigkeitsver-
halten nur wenig.

Die Anzahl der Graphitspharolithen
bestimmt das Ermidungsverhalten von
GuBeisen mit Kugelgraphit, sie wird
durch das Erstarrungsintervall gesteu-
ert. Wenn normale Verhéltnisse in der
Schmelze vorliegen (optimale Abstim-
mung von Behandlungsmitteln, Impf-
mitteln und chemischer Zusammen-
setzung), bilden sich bei schneller
Erstarrung viele kleine und bei langsa-
mer Erstarrung wenige groBe Graphit-
kugeln. Im ersten Fall hat der Werkstoff
ein hervorragendes und im zweiten Fall
je nach Erstarrungsdauer ein abge-
mindertes Dauerfestigkeitsverhalten.
Den Zusammenhang in Abhangigkeit
der Kugelabstdnde verdeutlicht Bild 2.
Sind viele kleine Spharolithen vorhan-
den, ist auch der mittlere Kugelabstand
A, klein und die Wechselfestigkeit
(Punkte DR) ist entsprechend hoch.
Sind andererseits wenige groBe Sphé-
rolithen im Geflige, so stellt sich ein gro-
Ber Kugelabstand ein (Punkte BR, BM,
FM). Die Korrelation kommt Uber den
Kehrwert des Abstandsquadrats 17>
zustande. Der Erfullungsgrad ist mit
r = 0,99 sehrgut. Sind andere Einflusse
wie Seigerungen, Carbide, Mikroporo-
sitaten, DroB oder Lunker vorhanden,
ergibt sich dennoch fur jede Fehler-
art ein verlaBliches Bild mit genau
definierten Abminderungsfaktoren der
Schwingfestigkeit, bezogen auf den
normalen Werkstoff [4].

Die VerlaBlichkeit und die Reproduzier-
barkeit wurde in den letzten Jahren
standig durch F-&-E-Vorhaben verbes-
sert; durch genaue Eingrenzung der
Analysevorgaben werden Graphitent-
artungen vermieden, durch gezielte
KuhlmaBnahmen kénnen die Werkstoff-
eigenschaften positiv beeinfluBt wer-
den. Gegeniber dem Kenntnisstand
von vor 10 Jahren liegen heutzutage
Erfahrungen vor, den Werkstoff duktiles
GuBeisen im Gefugeaufbau, beim Er-
muidungsverhalten und bei der Bruch-
zahigkeit gezielt einzustellen.

Der Anwendungsbereich von Sphéro-
guB erstreckt sich vom Automobilbau,
Pressenbau, Motorenbau, Kunststoff-
spritzgieBmaschinenbau, Turbinenbau
bis hin zur kerntechnischen Anwen-
dung fir Transport- und Lagerbehalter.
Die Stlckgewichte reichen momentan
bis etwa 250 Tonnen. Doch héhere Ge-
wichte sind jederzeit realisierbar. Die
Begrenzung wird wahrscheinlich in den
Bauteilabmessungen liegen, die nicht
mehr transportiert und bewegt werden
kénnen.



Berechnungen und Simulationen

Die bisher durchlaufenen Entwicklungs-
schritte Design, Konstruktion, Werk-
stoffwahl und GieBlage fiihren nun zum
nachsten Schritt, bei dem mit Hilfe
von bewahrten Berechnungsmethoden
festgestellt werden kann, ob die Anfor-
derungen an das Verformungsverhal-
ten und die Einhaltung zulassiger Be-
triebsspannungen erfillt werden.

Zum Einsatz kommen Finite Elemente-
beziehungsweise Finite Differenzen-
Programme, die weltweit erprobt und im
Einsatz sind. Es kénnen Probleme der
Elastostatik und der Dynamik, nichtli-
neares Verhalten und Temperaturfelder
berechnet werden. Der Berechnungs-
ingenieur Ubernimmt dabei eine hohe
Verantwortung bei der Ldésung von
komplexen Aufgabenstellungen. Die
Gute des Ergebnisses hangt von seiner
Erfahrung ab.

Bei der L6sung einer statischen Aufga-
be zum Beispiel kann ein erfahrener Be-
rechnungsingenieur schon durch die
Netzgestaltung, die Wahl von Symme-
trien und die genaue Erfassung der
Lastrandbedingungen eine gute Basis
schaffen, die, wenn die Vorgaben nicht
erreicht werden, in einer weiteren Ana-
lyse optimiert werden kann. In Bild 3
ist eine solche Vorgehensweise dar-
gestellt. Hier wird die Zuldssigkeit
der Spannungsamplituden in der opti-
mierten Struktur nachgewiesen. Dazu
wird das Dauerfestigkeitsverhalten des
Werkstoffes mit den Beanspruchungen
aus dem Betrieb bewertet, wobei ein
ausreichender Sicherheitsfaktor vor-
handen sein muB.

Der Sicherheitsfaktor hangt insbeson-
dere von der Vertrauenswahrschein-
lichkeit der MeBwerte (Anzahl der
Wodhlerlinien) und von der Eintrittswahr-
scheinlichkeit der Belastung ab. Je
nach Bericksichtigung von Ausfall-und
Eintrittswahrscheinlichkeiten liegen die
Sicherheitsfaktoren zwischen 1,4 und
2,0 [5].

Neben der statischen Berechnung von
GubBteilen wird in vielen Fallen vom Kun-
den beziehungsweise auch aus der
Notwendigkeit der Fertigungssicherheit
in der GieBerei eine Erstarrungsberech-
nung gefordert. Zur Durchfihrung von
Formfill- und Erstarrungssimulationen
gibt es seit einigen Jahren leistungsfa-
hige Programme.Vor allem dann istman
auf die Berechnung von Temperaturfel-
dern und der resultierenden thermo-
mechanischen Kopplung angewiesen,
wenn die Abkuhlbedingungen fir ver-
schiedene Bereiche eines GubBteils

nicht gleichméaBig sind und sich Tem-
peraturdifferenzen bilden kénnen, die
wiederum nach dem vélligen Abkihlen
auf Raumtemperatur zum Aufbau von
Eigenspannungen fuhren.

Fast alle Berechnungsprogramme zur
Simulation des Erstarrungsverhaltens
erfassen nur den Bereich der Thermo-
dynamik beim Formfullen, Abkulhlen
und Phasenwechsel. Dies ist im Prinzip
bei fast allen Anwendungen richtig.
Doch es gibt auch Félle, bei denen gro-
Be Flussigeisenmengen in der Form
nicht nur entsprechend den Phanome-
nen Warmeleitung, Warmekapazitat und
Warmelbergang abkilihlen,sondern bei

denen sich auch das Phanomen Stro-
mung am Warmetransport beteiligt.
Hierfir muB das Temperaturfeld formel-
maBig mit dem Stromungsfeld (mit den
FeldgréBen Geschwindigkeit, Visko-
sitét) gegenseitig gekoppelt werden, so
daB jedes Feld das andere beeinflussen
kann.

Die mathematische Kopplung der Na-
vier-Stokes-Gleichung einschlieBlich
Auftriebsglied mit der Fourier-Gleichung
ist sehr anspruchsvoll. Die praktische
Anwendung erfordert sehr viel Rechen-
aufwand, da alle Kennwerte, vor allem
die Viskositat, sehr stark nichtlinear
sind [6].
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Beispiel einer Produktentwicklung

<« Bild 4: Fliesen-
presse mit einer
PreBkraft von

42 MN (4200 t) mit
einem nach den
Bildern 5 und

6 optimierten
Stander aus
EN-GJS-400 (Bild:
Laeis Bucher, Trier)

Bild 5: FEM-Gesamtnetz der Fliesenpresse nach Bild 4; links: unverformt, rechts:
durch den PreBvorgang hervorgerufene Verformungen, iiberh6ht dargestellt in einem
Viertelsektor

Die bisher beschriebenen Schritte sol-
len nun an einem Produkt veranschau-
licht werden. Es handelt sich um eine
Fliesenpresse, Bild 4, auf der Keramik-
fliesen unterschiedlicher Formate ge-
preBt werden. An diese Fliesen werden
sehr hohe MaBgenauigkeitsanforde-
rungen bereits im ungebrannten Zu-
stand gestellt, so daB beim Pressen von
zum Beispiel 8 quadratischen Fliesen
im Format 300 X 300 mm alle Fliesen
exakt gleich aus der Presse kommen
mussen.

Um die Anforderungen an die MaB-
genauigkeit zu erreichen, durfen im
Zusammenspiel der Kréfte keine Verfor-
mungsdifferenzen an allen 8 Positionen
auf dem Pressentisch entstehen. Die
PreBkraftvon 42 MN wird im Oberteil der
Presse in einem Zylinder-/Kolben-
system hydraulisch erzeugt und Uber
eine Kolbenplatte auf das PreBwerk-
zeug beziehungsweise den Formrah-
men und dann auf den Unterholm wei-
tergeleitet. Der KraftschluB wird Uber
vorgespannte Zuganker hergestellt.
Beim Pressen verformt sich die Presse
jedoch nur soweit, daB keine unzulassi-
gen Verformungen oder Verformungs-
differenzen auftreten. Gleichzeitig dir-
fen die maximal zuldssigen Span-
nungsamplituden nicht Uberschritten
werden.

Um alle Anforderungen und Bedin-
gungen, wie Modellplanung, GieBlage,
Einformen, GieBparameter, Werkstoff-
verhalten, Berechnung, Konstruktion,
mechanische Bearbeitung und das
Endprodukt Fliese wirtschaftlich und
umweltgerecht miteinander ins Gleich-
gewicht zu bringen, war ein langer Ent-
wicklungsprozeB notwendig.

Die Fliesenpresse ALPHA 4200 (Bild 4)
steht an bisher oberster Position einer
Reihe von 8 Pressentypen mit unter-
schiedlicher PreBkraft [7]. Die Vorgan-
gerpressen arbeiten nach dem glei-
chen Prinzip und sind sich konstruktiv
dhnlich. Und jedesmal muBten sich Pla-
ner, Konstrukteure, Berechner, Werk-
stoffsachverstéandige und GieBer zu-
sammensetzen, um gemeinsam die
eigene Erfahrung in das neue Produkt
einzubringen und so ein ,Shared Engi-
neering“ zu betreiben. Jeder Beteiligte
ist fur sein Fachgebiet kompetent und
kann im Team sein Fachwissen den an-
deren vermitteln. Doch es gibt auf allen
Fachgebieten Weiterentwicklungen und
Neuerungen, die wiederum nur der
Fachkompetente in seinen Erfahrungs-
schatz einbeziehen und nur er in einer
neuen Projektphase in das ,Shared
Engineering“ einbringen kann. So ist
gewahrleistet, daB Neuerungen aus



allen Bereichen in das gemeinsame
Vorhaben einflieBen und eine hohe
Wertigkeit erreicht wird.

Das Pressenunterteil, der Unterholm,
muB so gestaltet sein,daB die Durchbie-
gung moglichst klein und das Gewicht
minimal ist. Diese beiden Forderungen
kénnen nur durch konstruktive Gestal-
tung Uber das Widerstandsmoment er-
reicht werden. Die Anbindung des Un-
terholms an das Oberteil erfolgt Giber
vorgespannte Distanzstlicke, die durch
ihre Steifigkeit ein Rickstellmoment auf
den Unterholm ausiiben. Gleichzeitig
bringt die Zugankermutter durch die
Vorspannung eine Spannunskonzen-
tration in den Unterholm. Alle diese Ein-
flisse kénnen nur durch eine Finite Ele-
mente-Analyse erfaBt werden. In Bild 5,
links, ist das Gesamtnetz dargestellt.

Am Oberholm kommt zu den komple-
xen Steifigkeitsverhéltnissen noch der
mit Oldruck beaufschlagte Zylinder-
raum hinzu. Hier ist die genaue Vor-
ausberechnung der Verformungen im
Dichtungsbereich und die Hohe der
Spannungsamplituden in den Uber-
gangsradien wichtig. Diese Betriebs-
spannungen missen dauerhaft ertragen
werden. Die Berechnungsergebnisse
werden mit den Vorgaben verglichen
und bewertet. Wenn die Vorgaben Uber-
schritten werden, muB eine Optimie-
rungsberechnung erfolgen und so oft
wiederholt werden, bis alle Vorgaben
erfallt sind.

Die Ergebnisse dieser Berechnungs-
schrittfolgen zeigen die Bilder 5, rechts,

Bild 6: GroBte Hauptspannungen (gelbe und rote Bereiche) am Unterholm (links) und

Oberholm (rechts) des Pressenstanders

und 6. In Bild 5, rechts, sind die Ver-
formungen in einem Viertelsektor als
Uberhdhte Werte dargestellt. In Bild 6
sind die gréBten Hauptspannungen als
sogenannte ,hot spots“ zu sehen. Im
vorliegenden Fall liegen diese Span-
nungsspitzen innerhalb der zulassigen
Grenzen. In der Darstellung der gréBten
Hauptspannungen lassen sich immer
die Bereiche des héchstbeanspruchten
Volumens erkennen.

Bei allen Pressenentwicklungen dieser
Baureihe wurden an jedem Prototyp

Messungen durchgefiihrt, die die auf-
tretenden Verformungen und Spannun-
gen bei der Auslegungsbelastung do-
kumentierten und so einen Vergleich
mit den Berechnungsergebnissen zu-
lieBen. Dabei konnte immer wieder fest-
gestellt werden, daB die an der Fliesen-
presse gemessenen Verformungen und
Spannungen um etwa 5% bis 10%
unter den Ergebnissen der Berechnun-
gen lagen. Auch hier zeigt sich, daB
der duktile SpharoguB ein gutmiitiges,
konservatives Verhalten in sich birgt.

<« Bild 7: Aufspann-
tisch fiir eine
Werkzeugmaschine;
Abmessungen:

5000 X 6000 mm,
Gewicht: 72,7 t, Werk-
stoff: EN-GJS-600



Entwicklungen bei GroBguB

Bild 8: PreBzylinder aus EN-GJS-400
fiir eine 30-MN-SpritzgieBmaschine, Ge-
wicht: 43,9 t, Abmessungen: 3200 X 3000
X 2900 mm

Bild 9: 12-Zyl.-V-Motorblock aus EN-GJS-
400, Gewicht: 80 t

Bild 10: Stander aus EN-GJS-400 fiir eine
40-MN-Schmiedepresse; Abmessungen:
11300 X 3800 X 3000 mm, Gewicht: 165 t

Bild 11: Laufholm aus EN-GJS-400 fiir eine
Schmiedepresse, Gewicht: 185 t

Mit den Erfahrungen bei der Herstellung
von duktilem SphéaroguB wuchs auch
der Bedarf an gréBeren Bauteilen. Nicht
nur das Gewicht stieg an, auch das
Volumen der Stticke nahm sténdig zu,
wie die Bilder 7 bis 9 Beispiele zeigen.

Lange Jahre war zwar aufgrund der
Schmelzkapazitat, der Schmelzfliihrung
und der Krankapazitat ,,nur” ein Stlck-
gewicht bis etwa 100 Tonnen realisier-
bar, dennoch wurde Ende 1983 der
AbguB eines einteiligen Pressenstan-
ders mit einem RohguBgewicht von 160
Tonnen gewagt, Bild 10; damit war ein
neuer SphéaroguB-Weltrekord aufge-
stellt worden. Die Fertigung dieses
Standers wurde damals in [8] ausfihr-
lich beschrieben.

Der né&chste Weltrekord wurde mit dem
Laufholm fur eine Schmiedepresse
1985 aufgestellt. Diesmal betrug das
RohguBgewicht 185 Tonnen, Bild 11.

Mit Mahlschisseln fir die Zementindu-
strie wurden die beiden folgenden
Weltrekorde aufgestellt, 1991 mit 195
Tonnen (Bild 12) und 1996 mit 205 Ton-
nen.

Mit der Erweiterung des Schmelzbetrie-
bes im Jahr 1996 wurden die Voraus-
setzungen geschaffen, noch gréBere



Stlickgewichte zu realisieren. Mitte
1998 war es dann soweit, es wurden
zwei Holme - Laufholm und Tisch - far
eine Rohrbiegepresse abgegossen. Sie
sind jeweils 14 Meterlang und haben ein
Stiickgewicht von 245 Tonnen; Bild 13
zeigt den Laufholm und vermittelt einen
Eindruck des fur das GieBen notwendi-
gen Aufwandes.

Zum Gelingen solcher Pioniertaten war
immer wieder die enge Zusammen-
arbeit aller Beteiligten erforderlich.

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag zeigt das Zu-
sammenwirken verschiedener Diszipli-
nen bei der Produktentwicklung einer
Fliesenpresse, bei der die Werkstoff-
eigenschaften, die Konstruktion und
auch die Engineeringseite optimal zu-
sammengefihrt wurden. Zusétzlich
wurde auf eine Folge von Weltrekord-
abglssen verwiesen, die hinsichtlich
Stlickgewicht und Werkstoffanforde-
rungen stets gewachsen sind und so
Meilensteine in der Entwicklung dar-
stellen.

Das ,Shared Engineering“ ist ein Ver-
fahren beziehungsweise ein Werkzeug,
das die langjahrige Erfahrung bei der
Entwicklung neuer Produkte bindelt
und in die Praxis umsetzt. Das Verfahren
und seine Anwendung kann ein Garant
far Stabilitat bei der Produktentwicklung
sein.

Nur die Verknipfung komplexer Zu-
sammenhéange auf einer gemeinsamen
Ebene ermdglicht eine langfristige
Entwicklung nicht nur im Ermessens-
raum von Produktentwicklungen, son-
dern auch uUbergreifend zu globalen
Aufgabenstellungen in der Zukunfts-
sicherung.
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