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ready FOr take-OFF
Starker Auftritt beim Marktführer:  

VERICUT® optimiert die Prozesssicherheit beim  
tschechischen Flugzeugbauer AERO Vodochody a.s.

Was haben Pierce Brosnan und Nicolas Cage gemeinsam? Beide Schauspieler haben sich schon näher mit 
dem „Aero L-39 Albatros“ befasst. In „Tomorrow never dies” (1997) und „Lord of War“ (2005) rückte 
der erstklassige Trainingsjet der tschechischen Flugzeugschmiede AERO Vodochody a.s. in den Blickpunkt 
einer breiten Öffentlichkeit. Indes: Die Luftfahrtindustrie weiß schon länger um die Qualität der Jets von 
AERO Vodochody. Seit 1919 entwickelt und produziert der heute weltweit größte Hersteller militärischer 
Schulflugzeuge überwiegend für die Verteidigungsindustrie. Ein Klientel, dass ausschließlich Produkte ohne 
wenn und aber nachfragt – auch ein Grund, warum AERO auf das NC-Simulationstool VERICUT® setzt.
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Verifikation mit VERICUT®

Obwohl AERO Vodochody durchaus einige Komponenten 
dreht, wird das Gros der bei AERO entwickelten Bauteile 
doch mit feinsten Toleranzen gefräst. Um den wachsenden 
geometrischen Anforderungen an die Komponenten nach-
zukommen, hat das Unternehmen markante Investments 
in die 5-Achs-Bearbeitungs-Technologie getätigt. Dahinter 
steht ein 22-köpfiges, hoch qualifiziertes Team, das 
die NC-Programme offline unter Einsatz der 
CAD / CAM-Software Siemens NX erstellt. 
17 Mitarbeiter befassen sich mit 3D-Kom-
ponenten, dem Werkzeug- und Vor-
richtungsbau, weitere fünf mit der 2D-
Programmierung für die Blechfertigung. 
Bei der Verifikation der Werkzeugwege 
überlässt AERO Vodochody nichts dem 
Zufall: VERICUT® – marktführende Soft-
ware für die Optimierung und Verifikation 
von NC-Programmen sowie die Maschinen-
simulation – sorgt noch vor dem realen Maschi-
nenlauf für Erwartungs- und damit Ergebnissicherheit. 

5 Achsen – 5 lizenzen?

Jiri Machacek, Techniker und NC-Programmierer, erinnert 
sich: „Ursprünglich setzten wir VERICUT® im Werkzeug-
bau ein, um Aufschluss über die Bearbeitungsqualität zu 
erhalten. Auch weil wir uns Ausschuss einfach nicht leisten 
konnten. Heute sind die Abteilungen Werkzeugbau und Ar-
beitsvorbereitung zusammengefasst, so dass wir VERICUT®  
in beiden Bereichen nutzen können.“ Mit drei vollwertigen 
VERICUT® Lizenzen und einer fürs 3-Achs-Fräsen sieht sich 

AERO Vodochody gut gerüstet; auch wenn man sich ange-
sichts des Trends zur 5-Achs-Bearbeitung mit dem Gedan-
ken trägt, auf fünf Lizenzen aufzustocken. Täglich unterstützt 
werden Sie dabei vom Tschechischen VERICUT® Reseller 
Axion Tech.

Schluss mit Ausschuss

Die Produktion bei AERO Vodochody folgt der „Ein-
Chargen“-Philosophie mit laufenden Maschi-

nen-Set-ups und Änderungen. Wegen der 
kleinen Volumina mit oft nur drei bis zehn 

Teilen gestaltet sich eine manuelle Pro-
gramm-Prüfung schwierig. Da auch das 
Rohmaterial teuer ist und das Unterneh-
men nicht länger Testlauf-Ausschuss 
produzieren wollte, erfolgt die Verifika-

tion und Optimierung der NC-Program-
me in VERICUT®. Die Rechnung geht auf: 

Der optimierte und damit fehlerfreie digitale 
Maschinenlauf ist eine „sichere Bank“ für die re-

ale Bearbeitung. Inwieweit rechnet sich der Einsatz? Zu-
nächst quantitativ. Tausende von Teilen hat AERO Vodocho-
dy in seiner Kundendatenbank, und bei jedem neuen Projekt 
durchlaufen rund 350 neue Teile die Programmierabteilung, 
anschließend die Fertigung. Da werden Zeit- und Kostenein-
sparungen signifikant. 

Vollständig unabhängige Simulation

„Mit der Simulation prüfen wir den NC-Code durch, bevor 
er an die Maschine ausgegeben wird“, sagt Jiri Machacek, 
„früher mussten wir ein Programm mit der NX-CLS-Datei 
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AERO Vodochody a.s. ist nicht nur 
Tschechiens größtes Luft- und Raum-
fahrtunternehmen, sondern zugleich 
auch eines der ältesten der Welt. Ge-
gründet im Jahr der tschecheslowaki-
schen Unabhängigkeit, wurde AERO 
Vodochody erst 2006 privatisiert. Der 
Stammsitz des Unternehmens liegt 15 
Kilometer nördlich von Prag: mit ei-

genem Flugplatz, rund 18.400 m2 Pro-
duktionsfläche und 1.500 Mitarbeitern.  
Neben eigenen Jets hält AERO Vodo-
chody auch Wartungs- und Reparatur-

services vor. Darüber hinaus entwickeln 
und fertigen die Tschechen Luft- und 
Raumfahrtkomponenten für gewerbli-
che und staatliche Kundschaft. So be-
liefert AERO Vodochody beispielswei-
se OEMs wie Boeing, Airbus, Sikorsky, 
Bombardier, Embraer, Saab, Spirit Ae-
rosystems und EADS mit komplexen 
Flugzeug-Bauteilen und -Baugruppen.

überprüfen, aber der CLS enthält eben unter anderem keine 
Information über den Werkzeughalter, die Gefahr einer Kolli-
sion ist immer präsent. In der Vergangenheit ist es deswegen 
immer mal wieder zu Maschinencrashs gekommen, so dass 
wir 2012 auf die vollständig unabhängige Simulation durch 
VERICUT® umgestiegen sind.“

klarheit für den Bediener

Etwa 85 Prozent der bearbeiteten Teile sind 
aus Aluminium, teils sind die Komponen-
ten aus Titan oder Edelstahl, einige weni-
ge auch aus hitzebeständigen Materiali-
en wie Inconel. Die Bearbeitungszeit für 
die Komponenten beträgt bei Aluminium 
im Regelfall zwischen 30 und 180 Minu-
ten, bei Titan-Teilen bis zu sechs Stunden. 
Um den Liefertermin zu halten, laufen die Ma-
schinen meist mannlos über Nacht. Unterdessen 
sind Maschinenbediener bei den NC-Programmen zuver-
sichtlich. Warum auch nicht? VERICUT® hat im Vorfeld eine 
vollständige Überprüfung der Werkzeugwege vorgenom-
men und etwaige Programmierfehler, Kollisionen mit Span-
nelementen, Werkzeugschaft und Werkzeughalter, sowie 
falsche Werkzeugbewegungen detektiert und angezeigt. Als 
vorteilhaft erweisen sich hier dann auch die via Unterneh-
mensnetzwerk gesendeten, vom PP generierten NC-Dateien 
mit Technologie-Liste. Sie übermittelten klaren Anweisungen 
für die Bediener. Vor allem dann, wenn bei neuen NC-Pro-
grammen Werkzeuge und Halterungen eingerichtet werden 
müssen.

Helikopter-komponente aus Titan

VERICUT® stellte seine Qualitäten im Produktionsprozess 
zuletzt noch unter Beweis. Anwendungsfall: Ein AERO Vo-
dochody-Kunde reichte ein komplexes CAD Volumenmo-
dell für eine neue Helikopter-Komponente aus Titan ein. 
Üblicherweise erfolgt die Bearbeitung von derart harten 

Materialien bei AERO Vodochody auf einer DMG 
DMU 125 P duoBLOCK. Das 5-Achs-Bearbei-

tungszentrum verfügt über einen starren 
45 Grad-Schwenkfräskopf und erlaubt die 
komplette Bearbeitungsbreite zwischen 
vertikal und horizontal. Nur logisch, dass 
eine Kollisionsprüfung angesichts einer 
solchen Fülle von Möglichkeiten und 

komplexer Achs-Bewegungen ohne voll-
ständige Simulation schwierig ist.

Fertigungsstrategie verworfen

Jiri Machacek: „Wir mussten die neue Komponente prüfen 
und bearbeiten, ohne die Werkzeugmaschine zu beschädi-
gen, auch weil Teile anderer Kunden auf ihre Bearbeitung 
warteten. Wir modellierten die Maschine unter Berücksich-
tigung der Kinematiken, um die gesamte Bewegung zu si-
mulieren. Da wir sowohl die Werkzeugmaschine als auch 
die Komponente kannten, wussten wir um die Risiken einer 
Bearbeitung ohne Simulation. Und tatsächlich: Bei der Simu-
lation stellte sich heraus, dass das Teil ohne extrem lange 
Werkzeuge kaum zu fräsen war, so dass wir unsere Ferti-
gungsstrategie ändern mussten. VERICUT® ersparte uns da-

Vodochody

mItteNdrIN statt Nur dabeI

Weiter auf Seite 9



Maschinensimulation

Einfahrzeit Kollisionsprüfung

Optimierung NC-Programm

Programmierung     NachhaltigkeitN
C

-C
od

e

Toleranz CAD-/CAM-Schnittestelle

Bohren Oberflächenfinish

Werkzeugstandzeit Fr
äs

en

Drehfräsen

Arbeitsvorbereitung Null-Ausschuss Service Schleifen

Spannmittel

D
re

he
n

Vo
rr

ic
ht

un
ge

n

Concurrent Engineering Verifikation

Fertigteilgeometrie Vorschub

Rohteil

Zuverlässigkeit

Sicherheit 5-Achs-Bearbeitung

Postprozessorlauf
W

er
kz

eu
g

Support

Einfahrzeit

NC-SIMUlATION HAT VIElE FACETTEN.
ABER NUR EINEN MARkTFüHRER.



8

N688 X-248.545 Y-11.995 Z61.981 AA=DC(89.996) BB=0.181 
N689 X-248.322 Y-11.99 Z62.506 AA=DC(89.993) BB=0.302 
N690 X-248.211 Y-11.986 Z62.769 AA=DC(89.99) BB=0.363 
N691 X-247.987 Y-11.977 Z63.293 AA=DC(89.984) BB=0.484 
N692 X-247.762 Y-11.965 Z63.818 AA=DC(89.976) BB=0.604 
N693 X-247.649 Y-11.958 Z64.08 AA=DC(89.971) BB=0.665 
N694 X-247.423 Y-11.942 Z64.603 AA=DC(89.96) BB=0.785 
N695 X-247.196 Y-11.924 Z65.126 AA=DC(89.947) BB=0.906 
N696 X-246.968 Y-11.903 Z65.648 AA=DC(89.932) BB=1.026 
N697 X-246.744 Y-11.879 Z66.148 AA=DC(89.916) BB=1.141 
N698 X-246.515 Y-11.853 Z66.668 AA=DC(89.898) BB=1.261 
N699 X-246.284 Y-11.823 Z67.188 AA=DC(89.877) BB=1.381 
N700 X-246.059 Y-11.793 Z67.685 AA=DC(89.856) BB=1.495 
N701 X-245.943 Y-11.776 Z67.944 AA=DC(89.845) BB=1.555 
N702 X-245.71 Y-11.74 Z68.461 AA=DC(89.82) BB=1.674 
N703 X-245.483 Y-11.703 Z68.954 AA=DC(89.794) BB=1.788 
N704 X-245.255 Y-11.662 Z69.448 AA=DC(89.767) BB=1.902 
N705 X-245.021 Y-11.619 Z69.96 AA=DC(89.736) BB=2.02 
N706 X-244.798 Y-11.574 Z70.429 AA=DC(89.706) BB=2.128 
N707 X-244.569 Y-11.526 Z70.917 AA=DC(89.673) BB=2.24 
N708 X-244.451 Y-11.502 Z71.171 AA=DC(89.656) BB=2.299 
N709 X-244.228 Y-11.45 Z71.636 AA=DC(89.621) BB=2.406 
N710 X-244.11 Y-11.424 Z71.888 AA=DC(89.603) BB=2.464 
N711 X-243.886 Y-11.369 Z72.35 AA=DC(89.565) BB=2.571 
N712 X-243.655 Y-11.311 Z72.83 AA=DC(89.526) BB=2.681 
N713 X-243.537 Y-11.281 Z73.08 AA=DC(89.505) BB=2.739 
N714 X-243.318 Y-11.221 Z73.516 AA=DC(89.465) BB=2.84 
N715 X-243.206 Y-11.19 Z73.744 AA=DC(89.444) BB=2.892 
N716 X-242.975 Y-11.124 Z74.219 AA=DC(89.399) BB=3.002 
N717 X-242.756 Y-11.059 Z74.651 AA=DC(89.355) BB=3.101 
N718 X-242.524 Y-10.988 Z75.12 AA=DC(89.306) BB=3.21 
N719 X-242.313 Y-10.919 Z75.525 AA=DC(89.26) BB=3.303 
N720 X-242.2 Y-10.883 Z75.748 AA=DC(89.236) BB=3.355 
N721 X-241.975 Y-10.808 Z76.191 AA=DC(89.185) BB=3.457 
N722 X-241.757 Y-10.731 Z76.61 AA=DC(89.133) BB=3.553 
N723 X-241.539 Y-10.653 Z77.028 AA=DC(89.08) BB=3.65 
N724 X-241.327 Y-10.573 Z77.423 AA=DC(89.027) BB=3.741 
N725 X-241.11 Y-10.49 Z77.836 AA=DC(88.971) BB=3.836 
N726 X-241.004 Y-10.448 Z78.031 AA=DC(88.944) BB=3.881 
N727 X-240.787 Y-10.361 Z78.438 AA=DC(88.885) BB=3.975 
N728 X-240.584 Y-10.276 Z78.803 AA=DC(88.829) BB=4.059 
N729 X-240.368 Y-10.185 Z79.205 AA=DC(88.768) BB=4.152 
N730 X-240.166 Y-10.094 Z79.562 AA=DC(88.708) BB=4.234 
N731 X-239.964 Y-10.002 Z79.918 AA=DC(88.648) BB=4.316 
N732 X-239.755 Y-9.906 Z80.294 AA=DC(88.584) BB=4.403 
N733 X-239.659 Y-9.858 Z80.457 AA=DC(88.552) BB=4.44 
N734 X-239.458 Y-9.761 Z80.807 AA=DC(88.489) BB=4.521 
N735 X-239.361 Y-9.713 Z80.971 AA=DC(88.457) BB=4.559 
N736 X-239.162 Y-9.612 Z81.314 AA=DC(88.391) BB=4.638 
N737 X-238.977 Y-9.513 Z81.614 AA=DC(88.327) BB=4.707 
N738 X-238.78 Y-9.408 Z81.951 AA=DC(88.259) BB=4.784 
N739 X-238.591 Y-9.303 Z82.264 AA=DC(88.19) BB=4.856 
N740 X-238.453 Y-9.224 Z82.487 AA=DC(88.139) BB=4.907 
N741 X-238.314 Y-9.144 Z82.709 AA=DC(88.088) BB=4.958 
N742 X-238.133 Y-9.036 Z82.996 AA=DC(88.018) BB=5.024 
N743 X-238 Y-8.954 Z83.203 AA=DC(87.966) BB=5.072 
N744 X-237.867 Y-8.872 Z83.409 AA=DC(87.914) BB=5.119 
N745 X-237.735 Y-8.788 Z83.613 AA=DC(87.86) BB=5.166 
N746 X-237.603 Y-8.704 Z83.817 AA=DC(87.807) BB=5.213 
N747 X-237.479 Y-8.62 Z83.997 AA=DC(87.754) BB=5.254 
N748 X-237.356 Y-8.536 Z84.177 AA=DC(87.701) BB=5.295 

Man at work: VERICUT-User  
Jiri Machacek.

Voll im Bild: Maschinenbediener  
bei AERO Vodochody

Komplexe Flugzeugbauteile
„Made in the Czech Republic“

5-Achsenbearbeitung

L-39 Albatros, weltweit geschätzter
Trainingsjet von AERO Vodochody

L-159 ALCA

Alenia C27J
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mit reichlich verlorene Zeit: Das Tool zeigte uns an, dass der 
gewählte Bearbeitungsprozess und die betreffende Maschi-
ne nicht zusammenpassten.“

Parallel programmieren und simulieren

Verbesserte Prozesseffizienz durch NC-Simulation – die neue 
Produktionsstrategie kommt gut an bei AERO Vodochody:  
„Inzwischen nutzen wir VERICUT®, um die richtige Fertigungs-
technik herauszufinden“, so Jiri Machacek. „Wir simulieren 
während der Programmierung, um schwierig zu bearbeiten-
de Bauteile gegen das CAD-Fertigteil zu prüfen.“ Während 
für neue Teile 3D-Volumenmodelle zur Verfügung stehen, 
existieren bei älteren Teilen manchmal nur 2D-Zeichnungen 
auf Papier. Um Programmfehler in der Maschinensteuerung 
auszuschließen, wurden und werden diese Zeichnungen 
mit der CAD / CAM-Software NX in 3D neu programmiert.

Schnittstelle zu VERICUT®

Derzeit entwickelt das IT-Team von AERO Vodochody eine 
eigene Werkzeugverwaltung für den Werkzeug- und Vor-
richtungsbau. Hier werden zwecks optimierter Verwaltung 
die Bestände der gesamten Produktion eingepflegt. In NX 
wurden bereits rund 2.000 Werkzeuge angelegt, aus de-
nen die CAD/CAM-Programmierer auswählen können. Da-
her wird aktuell auch die Schnittstelle zu VERICUT® geprüft:  
„Da die Werkzeug-Datenbank inklusive Halterungen bereits 
vollständig in NX erstellt ist, ermöglicht die VERICUT® Schnitt-
stelle einen Austausch untereinander. Vollständige Simulation 
erfordert eben auch die korrekten Werkzeuge, was bei ma-
nueller Erstellung eine Menge Zeit in Anspruch nehmen wür-
de. Zumal wir mit der Schnittstelle parallel arbeiten können: 
Während die eine Bearbeitung simuliert wird, können wir 
bereits am nächsten Programm arbeiten“, so Jiri Machacek.
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