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Einleitung

1 Einleitung

Im Rahmen der Ausbildung zum Fachinformatiker fir Systemintegration fiihre ich, in diesem Dokument
die Rolle des Ich-Darstellers einnehmend, das nachfolgend erlauterte IHK-Abschlussprojekt durch. Ziel
dieser Dokumentation ist es, die im Laufe des Projektes erledigten Geschéaftsprozesse und Handlungs-
schritte zu betrachten. Das Projektergebnis spiegelt sich in dieser Projektdokumentation wider.

1.1 Projektziel

Mein Projekt geht aus einem internen Auftrag meines Vorgesetzten im Zusammenhang mit der
Konstruktionsabteilung der Additiven Fertigung in unserem Betrieb hervor.

Die Simulation in der Software Simufact Additive arbeitet derzeit auf der installierten Plattform nicht
storungsfrei und stirzt in regelméafRigen Abstanden ab. Eine Wiederinbetriebnahme der Plattform ist mit
unverhaltnismaligem Aufwand verbunden. Nach Kontakt mit dem Hersteller der Software in Bezug auf
die Error-Codes stellt sich heraus, dass unter anderem auch hardwareseitig aufgrund der nicht mehr
zeitgemalen Infrastruktur ein Defekt vorliegt. Deshalb wird ein Austausch des Simulationsrechners
veranlasst.

1.2 Projektumfeld

Das mittelstandische Familienunternehmen toolcraft mit Sitz in Georgensgmuind und Spalt wurde 1989
von Bernd Krebs gegriindet und ist Vorreiter in zukunftsweisenden Technologien wie dem 3D-Druck in
Metall und dem Bau von individuellen Turn-Key-Roboterlésungen. Als Partner flir Komplettldsungen
bietet toolcraft die gesamte Prozesskette von der Idee Uber die Fertigung bis zum qualifizierten
Prazisionsbauteil in den Bereichen CNC Zerspanung, 3D-Druck in Metall sowie im Spritzguss und
Formenbau. Zu den Kunden z&ahlen Marktfiihrer aus der Halbleiterindustrie, Luft- und Raumfahrt, Me-
dizintechnik, optischen Industrie, dem Spezialmaschinenbau sowie Motorsport und Automotive. Tell
der Unternehmensphilosophie ist zudem eine intensive Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern so-
wie Hochschulen, Universitaten und Forschungseinrichtungen.

Ich bin Auszubildender Fachinformatiker fir Systemintegration am Standort Georgensgmiind in der
Abteilung IT, am Standort Georgensgmiind arbeiten ca. 310 Personen, am Standort Spalt ca. 90
Personen, insgesamt werden derzeit im Betrieb 46 Personen ausgebildet.

Die Abteilung besteht aus einem 5-kopfigem Team, wovon 2 Auszubildende sind. Das Team verwaltet
und administriert das komplette Unternehmen im Bereich Software, AD, Server und Netzwerk, zudem
Ubernimmt sie den vollstdndigen Support fur die internen Mitarbeiter sowie fir die externen Kunden der
vertriebenen Komplettlésungen des Unternehmens.

1.3 Projektbegriindung

Die Konstruktion soll durch Optimierung der bestehenden Prozesse durch Einsatz einer leistungsfahi-
geren Plattform mit signifikanter Steigerung der Verfligbarkeit fur einen kiinftigen Stérungsfreien Be-
trieb daraus profitieren, indem Sie durch die Mehrleistung des neuen Rechners und den reibungslosen
Betrieb der Software ohne Abstiirze Zeit einsparen, dadurch produktiver Arbeiten kénnen und Ferti-
gungsauftrage durch die Zeitersparnis in der Simulation schneller fertiggestellt werden kénnen.

1.4 Projektabgrenzung

Das Projekt beschrankt sich auf die Festlegung der Hardware, den Zusammenbau, die Installation der
Software, der Konfiguration und der Migration der bestehenden Daten vom Altsystem zum Neusystem.
Die Verteilung jeglicher Standardsoftware sowie die Einrichtung der Netzlaufwerke und des PDM auf
dem Simulationscomputer erfolgt mit Deploy-Skripten und Gruppenrichtlinien. Die IP-Adressvergabe

Sebastian Emes 1



UMZUG EINES SIMULATIONSCOMPUTERS
Zusammenbau, Installation und Einrichtung eines Computers nach ’ f
Hardware- und Softwarespezifikationen einer Simulationssoftware too ‘,r a t

Projektplanung

des Systems erfolgt via DHCP, nur das IPMI-Modul muss konfiguriert werden und in unsere Dokumen-
tation eingepflegt werden. Das Last-Backup des Altsystems erfolgt Uber eine automatisierte Backup-
software und wird nicht in dem Projekt behandelt.

2 Projektplanung

In diesem Abschnitt wird die grobe Planung des Projektes dargestellt.

2.1 Projektphasen

Tabelle 1 zeigt eine grobe Zeitplanung. Dieser Zeitaufwand geschieht neben dem regularen
Tagesgeschéft.

Eine detailliertere Zeitplanung ist in Tabelle 4 in Anhang Al zu sehen.

Projektphase Geplante Zeit

Projektplanungsphase 6h
Realisierungsphase 20 h
Projektabschluss 9h
Gesamt 35h

Tabelle 1. Grobe Zeitplanung

2.2 Abweichungen vom Projektantrag

Inhaltlich finden keine Abweichungen zum Projektantrag statt.

Es wird jedoch um besser Vorher- und Nachher-Zustand vergleichen zu konnen, Punkt 4.1 der Imple-
mentierungsphase hinzugefligt, dies wurde auZerdem von der Konstruktion gefordert.

2.3 Ressourcenplanung

Fur die Ressourcenplanung werden spekulative Pauschalsatze bzw. bundesweite Durchschnittsgeh-
alter verwendet, da die reellen Stundensatze aus Geheimhaltungsgriinden nicht erfragt werden kon-
nen. Bei einem Auszubildenden im dritten Lehrjahr in der Firma toolcraft belaufen sich diese durch-
schnittlich auf 6,70 Euro die Stunde. Die durchschnittlichen Personalkosten eines Konstrukteurs belau-
fen sich auf 22,00 Euro die Stunde und die eines IT-Systemadministrators belaufen sich auf 21,40 Euro
die Stunde. Die durchschnittlichen Personalkosten der Industriekauflaute belaufen sich auf 16,20 Euro
die Stunde. Alle Durchschnittsgehdlter werden von Stepstone bezogen, durch 13 Gehélter geteilt und
mit einem Monatsstundensatz von 164,333 Stunden verrechnet.

Fur die Mitarbeiter wird eine Kostenpauschale von 35,00 Euro fur die Nutzung von Raumlichkeiten,
Strom und Arbeitsmaterialien berechnet. Die Lizenzkosten fir Simulationssoftware und weitere Soft-
ware werden nicht bericksichtigt, da diese bereits gekauft und im Einsatz waren. Eine Windows 10
Lizenz muss nicht bezogen werden, da die eines aulRer Betrieb genommenen Systems verwendet wird,
Sie muss lediglich auf LTSC Enterprise geupgradet werden, wobei eine Gebrauchtlizenz von der Firma
Vendosoft bezogen wird.

Die detaillierte Ressourcenplanung ist in Tabelle in Anhang A2 zu sehen.

3 Planungsphase

In dieser Phase werden der aktuelle Ist-Zustand, der gewiinschte Soll-Zustand naher beschrieben. Au-
Rerdem werden die Hardwareeigenschaften fir die Implementierungsphase bestimmt.

Sebastian Emes 2
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Planungsphase

3.1 Ist-Analyse

Derzeit wird zur Verzugssimulation mit der Simulationssoftware Simufact additive ein Remoteverbin-
dungsserver mit Windows Server 2019 als Betriebssystem verwendet. Auf diesem System wird unter
anderem auch mit anderer Software wie Siemens NX oder SolidWorks. Das System wird von mehreren
Personen gleichzeitig bedient, wodurch die Performance und die Berechnungszeit in der Simulation
darunter leidet.

Des Weiteren treten immer wieder bei grof3eren Bauteilen und Berechnungen Fehler auf, die zum Ab-
bruch der Simulation fihren. Die aus den Logs herausgelesenen Error-Codes lassen sich mit dem
Simufact-Support auf Speicherbelegungsfehler in der Software und Lizenzfehler schlieRen. Die Lizenz-
fehler sind behoben.

Aus den Release Notes von Simufact additive 2020 F1 lasst sich auRerdem noch entnehmen, dass die
Hardware des Systems nicht offiziell freigegeben ist.

3.1.1 Systemeigenschaften

Komponente Bezeichnung

Prozessor AMD Ryzen Threadripper 2950WX 16-Core CPU
Arbeitsspeicher 64GB DDR4-2666MHz CMK64GX4M4C3000C15
1. Festplatte Samsung 970 Pro NVMe M.2 SSD 512GB

2. Festplatte Samsung 960 Pro NVMe M.2 SSD 1TB
Grafikkarte PNY Nvidia Quadro RTX 4000

Tabelle 2: Hardwareeigenschaften des Altsystems

Die beiden Festplatten sind so partitioniert, dass Festplatte 1 jeweils 2 Partitionen beinhaltet, wovon
Partition 1 die Systempartition mit Betriebssystem ist und Partition 2 die Softwarepartition ist, auf der
Simufact und andere Programme installiert sind, welche viel Speicherplatz benétigen. Festplatte 2 ist
ausschlie3lich als Datenspeicher fiir Berechnungen vorgesehen.

3.1.2 Softwarestand und -eigenschaften Simufact additive

Simufact Additive ist eine Software zur Berechnung von Bauteilverzug in der additiven Fertigung mit
Metall, bei der Metallpulver mit Laserstrahlen belichtet und damit aufgeschmolzen wird. Durch die Si-
mulation des Materialverzuges in Simufact kann eine prazisiere Fertigung der Bauteile erfolgen.

Die Software Simufact Additive wird aktiv in den Versionen 2020 und 2020 FP1 verwendet, welche ihre
Floating-Lizenz vom Port 27500 auf dem Lizenzserver srv2k16-lic4 bezieht. AuBerdem bestimmt die
Lizenz die Anzahl der genutzten Prozessor-Kerne, welche in unserem Fall auf 8 physikalische Kerne
limitiert ist. Alle Software-Versionen beziehen vom selben Lizenzserver ihre Lizenzen.

Die Software arbeitet mit Lokalen Templates, was den Berechnungsraum, welcher maschinenabhangig
ist, mit lokalen kalibrierten Materialparametern, Support-Parametern und weiteren Daten, welche be-
rechnungsabhangig sind. Nach der Simulation der Bauteile werden diese auf Verzug kompensiert und
anschliel3end werden die Daten in unser PDM kopiert. Nachdem die Daten im PDM abgelegt sind,
werden die lokalen Simulationsdaten gel6scht.

Ein Auszug der Hardwarevoraussetzungen der Software Simufact additive ist aus dem Anhang Al zu
entnehmen.

! Siehe 3.1.1, 3.1.2 und Anhang Al
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Realisierungsphase

3.2 Bestimmung der Hardwareeigenschaften nach Softwarevorgabe

Die erforderlichen Hardwareeigenschaften fir den neuen Simulationscomputer kbénnen den Release
Notes von Simufact 2020 FP1 enthommen werden. Ein Auszug dieser Hardwareeigenschaften ist zu
sehen in Abbildung 1 aus Anhang Al.

3.3 Soll-Konzept
In Zusammenarbeit mit meinem Vorgesetzten wird folgendes Soll-Konzept erstellt:

Das Ziel ist es, die Hardware nach Softwarespezifikationen? zusammenzustellen, auszutauschen, um-
zuziehen und am Ende die finale Inbetriebnahme. Aul3erdem ist gewiinscht, dass das neue System
gleich gut oder besser performen soll als das Altsystem. Alle programmspezifischen Einstellungen und
Daten sollen vom Altsystem ins Neusystem migriert werden. Das Neusystem soll tber IPMI managebar
sein und im Serverraum verbaut sein. Nach Ricksprache mit einem zustandigen Konstrukteur erfahre
ich, dass aus Erfahrung heraus die bisherigen 64GB RAM nicht mehr ausreichen, weshalb ich mich
dafur entscheide, das System mit 128GB RAM auszustatten. Zur Umsetzung wird mir ein Budget fur
die Hardware von 3000 Euro bewilligt.

4 Realisierungsphase

In dieser Phase werden die erfolgten Handlungen bis zur Projektiibergabe beschrieben.

4.1 Benchmarking der vorhandenen Hardware

Zu Beginn der Implementierungsphase wird das vorhandene System gebenchmarkt, um die Gesamt-
Performance zu bestimmen und Sie nach Fertigstellung der Implementierung mit dem neuen System
zu vergleichen. Dies geschieht aul3erhalb der reguldren Nutzungszeit des Systems, um das bestmdg-
liche Ergebnis zu erzielen und die Performance unter Idealbedingungen festzulegen.

Dazu ist bereits vor dem Projektbeginn ein eigens Benchmark-Projekt mit den bendtigten Einstellungen
vorhanden. Bilder dieses Bauteiles und ein Bild des fertigen Benchmarks kénnen Anhang A5 entnom-
men werden.

Beim Benchmark wird das fertig vorbereitete Projekt in die Software eingeladen, im Anschluss daran
werden die Parameter nochmals Uberprift und die Simulation gestartet. Bei Berechnungsstart erfolgt
der Beginn einer Zeitmessung, welche mit Fertigstellung der Berechnung beendet wird. Die gemessene
Zeit ist das Benchmarking-Ergebnis und spiegelt die Performance des Systems wider.

Nach dem Benchmark des vorhandenen Systems benchmarke ich weitere Systeme im Betrieb, um
herauszufinden, ob bereits vorhandene, nicht genutzte Hardware das Altsystem ablosen kann.

Die Benchmark-Ergebnisse sind in der Tabelle 8 des Anhanges A6 dokumentiert und kdnnen dort ver-
glichen werden.

4.2 Bestimmung der bendtigten Hardware

Nach Softwarespezifikation kann nur eine x64-Intel CPU verbaut werden, was in der bisherigen Platt-
form nicht der Fall war, welche mindestens 8 Kerne und eine héchstmdgliche Taktrate besitzt. Aul3er-
dem soll das System nach Softwarespezifikation mindestens 32GB RAM haben und eine GPU besit-
zen, die OpenGL 2.1 beherrscht und mindestens 32bit Farbtiefe besitzt. Das System soll tiber IPMI®
verwaltet werden und im Serverraum stehen, wodurch ich mich fir ein Servermainboard mit einem
IPMI-Interface und ein serverschrankfahiges Gehause.

2 Siehe 3.2 und Abbildung 1 im Anhang A1
3 Siehe Abkirzungsverzeichnis
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Realisierungsphase

Durch die aktuelle Marktproblematik mit dem Bezug von Elektronikbauteilen muss ich mich aus Zeit-
grinden fur einen Arbeitsspeicher entscheiden, dessen Einbauhdhe durch Kihlkérper héher ist als die
maximal zulassige Einbauhdhe im Geh&use, was sich aber durch Ablosen der Kiuhlkdrper beheben
lasst, was thermisch unproblematisch ist, da im System genug Luftzirkulation vorliegt.

Die Hardware, fur die ich mich entschieden habe, kann in Tabelle 5 im Anhang A2 eingesehen werden.

4.3 Einkauf der Hardware

Die Zusammenstellung der Hardware erfolgt bei den Standard-Bezugsquellen der Firma mit dem Ziel,
so viel wie mdglich bei einem einzelnen Handler zu beziehen.

Der Grof3teil der Hardware wird am 14. April 2021 bei Computeruniverse bestellt. Lieferungstermin ist
der 26. April 2021. Aufgrund von Bezugsschwierigkeiten bei Computeruniverse werden Mainboard und
Arbeitsspeicher bei Amazon bezogen, welche am selben Tag bestellt werden und am 20. April geliefert
werden. Der Dynatron-Kihler wird bei Computeruniverse mitbezogen, aufgrund von Lieferproblemen
wird der Posten aus der Bestellung vom Verkaufer storniert und das Produkt wird nachtraglich bei Con-
rad bezogen. Der K129-Kuhler wird aus Verflgbarkeitsgriinden bei Conrad bezogen und nachtréglich,
da er ungeeignet ist, wieder zurtickgeschickt.

Die fertigen Einkaufslisten werden dem Einkauf Ubergeben, welcher sich ausschliel3lich um den Be-
stellvorgang kimmert.

4.4 Zusammenbau und Test der Hardware

Nach Eintreffen aller Komponenten wird das System zusammengebaut. Dazu werden erst auf dem
Mainboard die CPU, die Festplatte und der RAM montiert. Danach wird zuerst das Netzteil, dann das
Mainboard-Bundle in das Gehéause verpflanzt und anschliel3end verkabelt. Hierbei wird die Mainboard-
Ruckblende mit Beriicksichtigung auf einen optimierten Luftstrom nicht verbaut.

Dann wird die Riser-Card in das Mainboard gesteckt, gegen verrutschen gesichert, die Grafikkarte an
die Riser-Card angeschlossen und verbaut.

Nach einem ersten Test stellt sich heraus, dass der passive Kihler fir zum kilhen des Prozessors
ungeeignet ist, da der RAM den Luftstrom der Lufter verhindert, weil dieser im rechten Winkel zum
Luftstrom steht, dadurch die direkte Luftzufuhr der CPU verhindert, weswegen diese durchgangig an
der Tunciion® auflauft. Deswegen wird auf den aktiven, eigentlich als Fallback gedachten Lifter zugegrif-
fen und dieser wird in Stromrichtung ausgerichtet. Damit sind die Temperaturprobleme des Systems
behoben. Nach ausgiebigen Tests der CPU wird bei Maximallast der CPU zwar die Tunciion €rreicht, die
CPU drosselt jedoch nicht schon im Idle®-Zustand von 5,3GHz auf 3,5GHz Taktrate, sondern erst unter
Volllast auf 4,8GHz Taktrate.

AuRerdem stellt sich beim Testen heraus, dass das System mit ausgeschaltetem Hyper-Threading® in
der Software Simufact additive deutlich besser performt als mit Hyper-Threading. Dies wurde anhand
von mehreren Berechnungen mit ein- oder ausgeschaltetem Hyper-Threading anhand der benétigten
Zeit zur Berechnung unseres Benchmark-Bauteils festgestellt.

Zu sehen ist die Problematik mit dem RAM in Abbildung 2 und Abbildung 3 in Anhang A7.

4.5 Installation und Inbetriebnahme des Systems

Zu Beginn der Installation muss beachtet werden, das das IPMI-Netzwerkinterface erst konfiguriert
werden muss, um das System im Nachgang auch im Serverraum remote verwalten zu kdnnen. Das

4 Tunction €Ntspricht der hochsten erlaubten Betriebstemperatior des Prozessors, fulhrt aber zur Taktreduzierung der Prozessors, damit die
Temperatur nicht Gberschritten wird

5 ldle = (engl. ,untatig, unausgenutzt) Leerlauf; hier wird sich auf dem Leerlaufzustand des Prozessors im aktiven Betrieb bezogen

5 Technologie, bei der ein physischer Prozessorkern parallel mehrere Aufgaben ausfiihren kann
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Realisierungsphase

IPMI-Interface wird auf3erdem Uber das angeschlossene Switch in das Management-VLAN konfiguriert,
da dieser Bereich nur fur die Administratoren der Firma zugéanglich ist. Das VLAN wird Uber das Switch
konfiguriert.

Zu sehen ist die Konfiguration des IPMI-Interfaces im BIOS in Abbildung 6 des Anhanges A9.

Nach Ausgiebigem Testen der Hardware wird das System mit dem finalen Betriebssystem installiert,
wobei die Entscheidung auf Windows 10 LTSC fallt. Hierbei wird eine Windows 10 Pro Lizenz von
einem auler Betrieb genommenen System verwendet und diese auf LTSC geupgradet.

Das System wird per Bootfahigem USB-Stick auf dem Computer installiert. Dabei wird im BIOS die
SATA-Operation von RAID auf AHCI gestellt, da dies die Standardvorgehensweise in der Firma ist.
Wahrend der Installation wird die Festplatte mit 240000MB jeweils fur Systempartition und Software-
partition belegt und der restliche freie Speicherplatz fir die Partition mit den zukinftigen Simulations-
daten verwendet.

Nach der Betriebssysteminstallation werden die aktuellen von den Herstellerwebsites heruntergelade-
nen Treiber per USB-Stick installiert, welche im Literaturverzeichnis angegeben sind. Anschlie3end
wird das System in die Domane aufgenommen, was Uber einen gesonderten User geschieht, der nur
Rechte zur Aufnahme von neuen Computern in das AD besitzt.

Die Installation von Simufact additive 2020 und 2020 FP1 werden manuell durchgefiihrt, wobei bei der
Installation die Pfade auf die Partition D:\ geandert werden und Floating-Lizenzserver und Port ange-
geben werden missen. In unserer Umgebung ist es Port 27500 auf dem Lizenzserver ,srv2k16-lic4*.

Zum Schluss werden alle Standardprogramme wie Antivirensoftware oder PDM via Deploy-Skripten
auf das System installiert.

4.6 Test der Software

Nach Inbetriebnahme des Systems an meinem Arbeitsplatz teste ich die Software mit dem von der
Konstruktion bereitgestellten Benchmark. Nachdem dieser erfolgreich verlauft, ist der grundliegende
Test der Software abgeschlossen. Danach lade ich ein reelles Bauteil, was mir von der Konstruktion
zur Verfugung gestellt wird und welches auf dem Altsystem nicht erfolgreich simuliert wurde, in die
Software ein und teste die Software damit auf Stabilitdt. Das Bauteil wird erfolgreich berechnet und der
Test der Software ist dadurch abgeschlossen.

Die Benchmarking-Ergebnisse des Neusystems kénnen der Tabelle 8 des Anhanges A6 entnommen
werden.

4.7 Finale Inbetriebnahme des Neusystems

Nach der erfolgreichen Einrichtung des Systems wird das System im Serverraum verbaut, final verka-
belt und in Betrieb genommen. Dabei werden der Ethernet-Anschluss des IPMI-Interface ans Netzwerk
angeschlossen und der Port des Switches mit dem richtigen VLAN konfiguriert, sowie der Ethernet-
Controller fir das Betriebssystem an den Switch angeschlossen.

4.8 Datenintegration vom Altsystem

Die Datenintegration vom Altsystem erfolgt in Zusammenarbeit mit einem Mitarbeiter der Konstruktion.
Dabei mussen diverse Ordner, welche Maschinenparameter, Einstellungen und Werkstoffdaten bein-
halten, vom Altsystem auf das Neusystem kopiert werden. Die bisherigen Projekte und Bauteile, welche
noch nicht im PDM eingepflegt sind, missen auch auf das Neusystem migriert werden.

4.9 Zugangseinrichtung der fur die Simulation zustandigen Kollegen

Es wird von mir im AD ein Benutzer erstellt, der nur fir das Simulationssystem verwendet wird, da
mehrere Kollegen in der Konstruktion mit der Simulation arbeiten und es der einzige Rechner fir die

Sebastian Emes 6



UMZUG EINES SIMULATIONSCOMPUTERS
Zusammenbau, Installation und Einrichtung eines Computers nach ' f
Hardware- und Softwarespezifikationen einer Simulationssoftware too ‘,r a t

Fazit

Simulation ist. Damit soll verhindert werden, dass die Kollegen in der Konstruktion sich gegenseitig die
Simulation abbrechen.

Nach dem Einrichten dieses Benutzers erhalt dieser Zugriff zur Remoteverbindung auf das System.
Die Zugangsdaten des Nutzers werden den Kollegen der Konstruktion mitgeteilt und eine RDP-Ver-
knlipfung bereitgestellt. Nachdem diese die Funktion der Verknupfung und die Zugangsdaten tberprift
haben, ist der Zugang auf das System fir die Kollegen der Konstruktion eigerichtet.

4,10 Final-Backup und Aul3erbetriebnahme des Altsystems

Nach dem Umzug der Software auf dem Neusystem wird ein automatisiertes Final-Backup auf dem
Altsystem angestol3en. Nach Fertigstellung des Backups wird die Software vom Altsystem entfernt, da
die komplette AulRerbetriebnahme des Altsystems noch nicht moglich ist, weil es parallel noch fir an-
dere Software genutzt wurde und diese noch anderweitig umgezogen werden muss.

Nach Abschluss des Projekts ziehe ich ein personliches Fazit, das Gelernte wird reflektiert und ein
Ausblick auf die Zukunft im Bezug auf das Projekt wird gegeben, aul3erdem erfolgt ein Soll-/Ist-Ver-
gleich.

5.1 Soll-/Ist-Vergleich

Das Ziel des Projektes wurde fast erreicht, da die Anforderungen unserer Konstruktion weitestgehend
erfullt wurde. Durch die Trennung des Systems, welches durch mehrere unterschiedlichen Funktionen
genutzte wurde, konnte nur eine leichte Perfomancesteigerung erzielt werden, jedoch wurde die Sta-

bilitat und somit eine hohere Verfugbarkeit erreicht was zudem zu einer erhebliche Zeitersparnis fuhrt.

Phase Geplant Tatsachlich Differenz
Planungsphase 6h 5h -1h
Realisierung 20 h 20 h
Projektabschluss 9h 10 h +1h
Gesamt 35h 35h

Tabelle 3: Soll-/Ist-Vergleich

5.2 Lessons Learned

Leider ist mir beim Projekt ein Fehler unterlaufen, was die Hardware betrifft. Durch die Bestellung des
Mainboards, welches die falsche RAM-Anordnung hat, hat das System anfangs deutliche Leistungs-
probleme gehabt. Dies konnte ich zwar letztendlich beheben, durch die Erfahrung, die ich damit ge-
macht habe, wird mir dies jedoch in zukinftigen &hnlichen Projekten nicht mehr passieren. Trotzdem
habe ich wichtige Erfahrungen sammeln kénnen und es war vorteilhaft, dass ich das Projekt trotz mei-
nes Fehlers abschlielRen konnte und unsere Konstruktion als Nutzer des Systems damit zufrieden stel-
len konnte. Durch die durchgefihrte Optimierung und Einrichtung des Systems konnte ich viele Erfah-
rungen im Umgang mit der Hardware und in der Handhabung von Spezialsoftware sammeln, welche
sich in der Zukunft als nitzlich erweisen kénnen.

53 Ausblick

Unsere Konstruktionsabteilung ist dank erfolgreicher Ausfiihrung im Besitz eines schnellen und vor
allem stabilen Systems zur Simulation des Verzugs von Bauteilen in der additiven Fertigung. Falls es
in Zukunft weitere Anfragen zu einem Datenumzug von Spezialsoftware geben sollte, kann diese durch
die IT durchgefuhrt werden und es muss kein externes Consulting damit beauftragt werden.
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Al Detaillierte Zeitplanung

Projektplanungsphase 6 h
1. Projektinitialisierung 2h
1.1. Gesprach mit Vorgesetzten fur allgemeine Projektinformationen 1h

1.2. Gesprach mit Konstruktion zum allgemeinen Ablauf 2h

2. Ist-Analyse 1lh
3. Soll-Konzept 2h
4. Zeitplanung des Projektablaufes 1h
Realisierungsphase 20 h
1. Benchmarking der vorhandenen Hardware 2h
2. Bestimmung und Einkauf der Hardware 25h
2.1 Bestimmung der benétigten Hardware 1lh

2.2 Preisermittlung und Zusammenstellen der Bestellung 15h

3. Zusammenbau und Test der Hardware 3h
3.1. Zusammenbau der Hardware 15h

3.2. Test der Hardware auf Fehler 15h

4. Installation von Betriebssystem, Treibern, Einbindung ins AD und 3h
Softwareinstallation

4.1. Installation von Betriebssystem 1lh

4.2. Installation von Treibern 1lh

4.3. Einbinden ins AD 0,5h

4.4. Installation der Software 15h

5. Test der Software, ggf. Fehlerbehebung 2h
6. Finale Inbetriebnahme des Neusystems 1h
7. Datenintegration vom Altsystem und Konfiguration vom Neusys- 3h
tem

7.1. Datenintegration vom Altsystem 2h

7.1. Konfiguration vom Neusystem zusammen mit der Konstruktion 1h

8. Einweisung und Zugangseinrichtung 15h
8.1. Zugangseinrichtung 0,5h

8.2. Einweisung der fir die Simulation zustandigen Kollegen in das 1h
Neusystem

9. Final-Backup und AuRRerbetriebnahme des Altsystems 2h
9.1. Final-Backup des Altsystems 15h

9.2. AulRerbetriebnahme des Altsystems 0,5h
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Projektabschluss 9 h
1. Soll- und Ist-Vergleich 1h
2. Projektiibergabe 2h
3. Fazit 1h
4. Erstellen einer Projektdokumentation 5h
Gesamt 35h

Tabelle 4: Detaillierte Zeitplanung

A2 Release Notes von Simufact additive 2020 FP1 (Auszug)

Simufact Additive 2020 FP1 Release Notes

Supported hardware

e 64-bit Intel® CPUs.

e  Graphics adapter with 32-bit color depth and OpenGL 2.1 or higher compatibility.
o The size of required system memory depends on the size of models to be calculated
with 32 GB being a mimimum for industrial use. For each CPU (additional core

license) a minimum of 4GB RAM is recommended.
e SpaceDevices from 3DConnexion™ (optionally)

Supported operating systems

e  Windows 8 (64-bit), Windows 10 (64-bit)
e Linux (64-bit only): solver only. Tested on Redhat Enterprise Server 7.1, CentOS 7.1
> Linux requires GLIBC v2.17 or higher
Compiler and Intel® MPI versions used for Simufact Additive and sfMarc
e Compiler version used for Simufact Additive: Microsoft® Visual Studio 2017
e Compiler versions used for Marc:
Intel® Parallel Studio XE 2017 Update 5
) Microsoft® Visual Studio 2017
¢ For DDM, Intel® MPI Version 5.3.1 is used
X

Abbildung 1: Auszug aus den Release Notes von Simufact 2020 FP1

A3 Hardwarelbersicht neues System

Komponente Funktion Begrindung

Supermicro X12SCA-F  Mainboard e Separates IPMI-Interface
o Intel LGA1200-Sockel
e Bis zu 128GB DDR4-RAM
e 4 RAM-Slots

Intel Core i9-10900KF Prozessor e 10 Kerne /20 Threads
o Aktueller Sockel

e Aktuellste vom Mainboard unterstiitzte
CPU

e Taktrate von max. 5,3GHz
e Unterstutzt bis zu 128GB RAM

PNY Quadro P2200 Grafikkarte e StandardmaRBige von uns eingesetzte
GPU

Sebastian Emes iv



UMZUG EINES SIMULATIONSCOMPUTERS
Zusammenbau, Installation und Einrichtung eines Computers nach f
Hardware- und Softwarespezifikationen einer Simulationssoftware tOO"' ra t

Crucial CT1000P5SSD8

o Erflllt alle Softwarespezifikationen

HyperX Arbeitsspeicher e 128GB Arbeitsspeicherkit
HX432C16PB3K4/128 4 RAM-Module

e 3200MHz maximaler RAM-Takt
o Die Kuhlkérper miissen abgenommen

werden
e Ist als einziges Kit kurzfristig verfligbar
Inter-Tech 1U-10255 Gehause e Niedrige Bauhthe
¢ Genlgend Platz fur alle Komponenten
Inter-Tech R1A- Netzteil e Genugend Leistung fir das System
KHO0400 ¢ Redundandes Netzteil, dadurch
Ausfallsicher
e Fir das Gehause zugelassen
o 80PLUS-Silver zertifiziert
Inter-Tech SLPS069 Riser-Card e Passt fiir den Einbau der Grafikkarte
o Herstellerdurchgangigkeit Inter-Tech
Inter-Tech K129 Kihler e Passiver Kihler
o Passend fir den Sockel
e Passend fir 1U Einbauhthe
Inter-Tech K199 Kuhler e Aktiver Kiihler

e Passend fiir den Sockel

e Passend fir 1U Einbauhthe

e Fallback fir Inter-Tech K129
Crucial Festplatte e geniigend Speicherplatz

T1 P D
CT1000P5SSD8 e NVMe-SSD, dadurch hohe Datenraten
e Bisherige gute Erfahrungen mit dem
Hersteller
Inter-Tech Teleskop- Zubehor e Passendes Zubehor fir den Einbau
schienen 455mm des Gehéauses in einen 19-Zoll-Server-
schrank

Tabelle 5: Hardwarelbersicht neues System

A4 Tabelle der eingekauften Hardware mit Preisen

Komponente Bezugsquelle  Anzahl Preis

Supermicro X12SCA-F Mainboard Amazon 1 251,03 €
HyperX HX432C16PB3K4/128 Arbeitsspeicher Amazon 1 633,31 €
Intertech K129 Kuhler Conrad ()0 (31,92€)0¢€
Dynatron K199 Kihler Conrad 1 34,45 €
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Inter-Tech 1U-10255 Gehause computeruniverse 1 79,75 €
Inter-Tech R1A-KHO0400 Netzteil 400W computeruniverse 1 230,17 €
Inter-Tech SLPS069 Riser-Card computeruniverse 1 12,52 €
Inter-Tech Teleskopschienen 455mm computeruniverse 1 24,36 €
PNY Nvidia Quadro P2200 Grafikkarte computeruniverse 1 399,99 €
Crucial P5 1TB M.2 NVMe SSD Festplatte computeruniverse 1 109,16 €
Intel Core i9-10900KF Prozessor computeruniverse 1 388,40 €
Gesamt 2.163,14 €
Tabelle 6: Preise der Hardware
A5 Ressourcenubersicht
Ressourcenibersicht Stunden- Anzahl Preis
satz
Durchfuihrung Auszubildender 41,70 € 35h 1459,50 €
Projektgespréach Vorgesetzter 56,40 € 1lh 56,40 €
IT-Systemadministrator
Arbeitsaufwand Konstrukteur 57,00 € 4 h 228,00 €
Abnahme IT-Systemadministrator 56,40 € 2h 112,80 €
Einkaufsabwicklung Einkauf 51,20 € 0,5h 25,60 €
Windows 10 LTSC Upgrade 1 68,00 €
Gesamt 1.950,30 €
Tabelle 7: Detaillierte Ressourcentbersicht
A6 Benchmarkingergebnisse
Verwendete CPU Anzahl Umfeld des Systems Berechnungszeit
Kerne/Threads
AMD ThreadRipper 16C/32T Altsystem der ~7:03 min
2950WX Simulation
AMD Ryzen 3900X 8C/8T VM in ESXi ~6:17 min
mit 8 Kernen
Intel i9-10900KF 10C/10T Hyperthreading deak- ~7:03 min
tiviert, Neusystem fir
die Simulation
Intel Xeon E-2288G 8C/8T Hyperthreading ~7:24 min
deaktiviert
Intel i7-8700k 6C/12T Normales ~7:47 min
CAD-System

Tabelle 8: Benchmarkingergebnisse
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Abbildung 5: Bild der fertigen Berechnung

A9 Netzwerkkonfiguration des IPMI-Interfaces

™
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v ) #3 BIOS Version: 1.1 175 BIOS Build Date: 83/82/2021 M Intel(R) Core(TM)
X12SCA-F o 19-18908KF
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Abbildung 6: Netzwerkkonfiguration des IPMI-Interfaces
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