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Was die Entwicklung der"
Smart Factory vorantreibt

KI-Infrastrukturen, Edge-Computing und digitale Zwillinge

Bild: © spyrakot/stock.adobe.com

PRAXIS PRODUKTENTWICKLUNG ANTRIEBSTECHNIK
Tipps und Tricks: Wie 3D-Konfiguration und Kl-basierte Digitale Zwillinge und
Anwender-Know-how Modellierung Marketing, Vertrieb und modellbasierte Entwicklung

Eine Publikation der WIN-Verlag GmbH & Co. KG

fur Konstrukteure Planung unterstitzen steigern die Performance


http://www.pny.eu

~l Al
V¢ v

L
&

A
™

ADDITIVE FERTIGUNG
FUR SUPPLY CHAIN,
PRODUKTION & SERVICE

Entdecken Sie die Zukunft der Ersatzteilproduktion:
3D-Druck als Schliusseltechnologie fur lhre Branche!

Erfahren Sie, wie Kunststoff- und Metall-3D-Druck zum strategischen Werkzeug fiir Ersatzteile
wird — branchenunabhéngig und praxisnah. Im Fokus stehen Materialien, Prozesse, Wirtschaft-
lichkeit sowie die Integration in bestehende Produktions- und Instandhaltungsstrukturen.
Datum: 22. September 2026

Ort: SKZ - Das Kunststoff-Zentrum Wiirzburg

Mehr Infos & Tickets: www.additivx.de

Ein Event von:



http://www.additivx.de

Next Level Maschinenbau:

Vernetzt, intelligent und zukunftssicher
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Liebe Leser,

nach Jahren mit riicklaufiger Produk-
tion und sinkenden Auftragseingan-
gen kampfen zahllose Unternehmen
im Maschinenbau noch immer mit
schwacher globaler Nachfrage, geo-
politischen Risiken und einer we-
nig Uberzeugenden Industriepolitik.
Bleibt das Versprechen neuer Techno-
logien und Geschaftsmodelle - und da
tut sich unter der Oberfldche einiges.
Kunstliche Intelligenz steht bei vielen
Maschinenbauern ohnehin ganz oben
auf der Agenda. Nach den sprachba-
sierten Modellen, die allmahlich an
ihre Grenzen stof3en, wachst in Spa-
tial Al gerade eine neue Kl-Generati-
on heran, die Maschinen befahigt, ihre
Umgebung in 3D zu erfassen, zu ver-
stehen und darin zu navigieren. Hier
spriefien zahlreiche deutsche und eu-
ropdische Start-ups empor, die auf ein
starkes industrielles Umfeld treffen,
die besten Voraussetzungen also fir
auBergewohnliche Ideen und Anwen-
dungen.

Doch nicht wenige Industrieunter-
nehmen scheitern bei der Einflihrung
von KIl, bevor sie lberhaupt von sol-
chen Kombinationen profitieren kénn-
ten. Fragmentierte Daten, inkompatible
Tools und isolierte Prozessen zwischen
Entwicklung, IT und Produktion sind
die wichtigsten Griinde. Industrial-Me-
taverse-Plattformen konnen hier ei-
ne gemeinsame digitale Arbeitsumge-
bung schaffen, in der Daten, Modelle

Andreas Miiller
Chefredakteur

und Projektinformationen zusammen-
finden. Wie die funktionieren, erfahren
Sie beispielhaft in unserem Schwer-
punkt zur Smart Factory auf den Seiten
54 bis 55.

Fur eine erfolgreiche Digitalisierung
braucht es aber nicht nur Workflows
und Plattformen, sondern auch sichere
IT-Systeme. Ein Forschungsprojekt ent-
wickelt Technologien wie Kl-gestiitzte
Anomalie-Erkennung, gehartete Platt-
formen, quantenresistente Kryptografie
und eine vertrauenswiirdige Software
Bill of Materials (SBOM). Mehr dazu le-
sen Sie auf den Seiten 12 bis 13.

Auch in der Antriebstechnik zahlt sich
die digitale Transformation aus: Asyn-
chronmaschinen, eine der am weites-
ten verbreiteten Arten elektrischer
Maschinen, werden bereits in der fri-
hen Entwicklungsphase per virtuellen
Prototypen und multiphysikalischer
Simulation optimiert, wie unser Bei-

trag auf den Seiten 14 bis 15 zeigt.

Und schlieBlich flihrt unser Experten-
gipfel auf den Seiten 18 bis 23 all die-
se Faden zusammen, Simulation, digi-
tale Zwillinge und KI - und wie sie die
Antriebstechnik der Zukunft neu defi-
nieren werden.

EDITORIAL
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Die AutoCAD-Expertenrunde

Kreisformig statt kreisahnlich
ACM-PL2CIRCLE.LSP

Drehen nach Farben
ACM-FARBDREHEN.LSP

Inserts importieren
K_INSIMPLSP

XDATA-Informationen an
Geometrieobjekte hangen
ACM_ED.LSP

Sicher ist sicher
ACM-LAYERUNPLOTBAR.LSP

2D-Zebrastreifen erzeugen
ZEBRASTREIFEN.LSP

Multiples ,Etransmiten® von DWGs
ACMBATCHETRANSMIT.LSP

Zufallsbasierte Linienstarken und
Transparenzwerte zuweisen
ACM_ZLT.LSP
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BRANCHE: MASCHINENBAU: Mit der Vernetzung industrieller Anlagen
steigen auch die Anforderungen an IT-Sicherheit. Ein Forschungsprojekt
entwickelt Technologien, die Unternehmen dabei unterstitzen sollen,

Fertigungssysteme besser zu schutzen. Bild: © freepik via Fraunhofer AISEC

KONSTRUKTIONSBAUTEILE: ANTRIEBSTECHNIK Ob drei oder
vier Rader, ob Elektrokleinfahrzeug, Leichtmofa-Variante oder
Krankenfahrstuhl —Scuddy sorgt mit vielseitigen Elektrorollern
fir Aufsehen. Der gemeinsame Nenner: Faltbarkeit — und

leistungsfahige Strukturdampfer Bild: Scuddy
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PNY Technologies

Fortschrittliche KI-Losungen
fiir den Fertigungssektor

KONSTRUKTIONSBAUTEILE

32 Aller guten Dinge sind drei
Kompakte Strukturdampfer von ACE
fur hochwertige E-Roller

Die Fertigungsindustrie durch-
lauft einen tiefgreifenden
Wandel, der maRgeblich durch
den Einsatz kunstlicher Intel-
ligenz vorangetrieben wird.
Der Einsatz neuer Technologi-
en steigert die. Effizienz, Prézision. und.Flexit.)ilitét Komplettldsung

in der Produk'tlon'. PNY Tech.nologles nimmt in Zg- Zahnstangengetriebe und komplexe
sammenarbeit mit Nvidia eine zentrale Rolle bei Positioniersysteme

dieser Transformation ein und bietet fortschrittli-

che KI-Lésungen fir den Fertigungssektor an. 58 Neue Produkte & News

34 Weniger Montageaufwand,
mehr Méglichkeiten
Kupplungskombinationen, die Zeit und Geld sparen

36 Von der Komponente bis zur

) 40 Lineartechnik fur die Medizin der Zukunft
PNY ist auf der Hannover Messe 2025: Hygienische und maRgeschneiderte Lésungen
20. bis 24. April 2026, Halle 14, Stand H40

PNY TECHNOLOGIES PRODUKTENTWICKLUNG

Schumannstrae 18A 4
52146 Wiirselen

Tel: +49-2405 40 848 0
Web: www.pny.eu
E-Mail: sales@pny.eu

Was fir mehr Durchsatz sorgt
3D-Anlagenplanung bei TGW Logistics 4

44 Mehrere Schritte auf einmal
Digitalisierung und Automatisierung fur alle Auftrage

46 Vom Portfolio zum Baukasten
Produktmodellierung mit kinstlicher Intelligenz

48 Viel mehr als schdne Bilder
Wie 3D-Konfiguration Marketing, Vertrieb und
Planung unterstutzt

DIGITALE FABRIK

50 Selbst gebaut, sicher betrieben
Low-Code und Kl in der vernetzten Produktion

52 Zuverldssige und anpassbare
Fertigungslinien
Offenes CC-Link Industrial Ethernet flr stabile

Bild: Huhtamaki

AUTOMATISIERUNG Das Werk von Huhtamaki in Franeker Produktionsprozesse

hat damit begonnen, seine Automatisierungssysteme auf 54 Wo Entwicklung, IT und Produktion
neuere seriellen Netzwerkstandards umzuristen. Eine offene zusammenwachsen

industrielle Ethernet-Technologie bietet mit Gigabit-Band- Jan Berner, EDAG Group, im Gesprach

breite hohere Leistung und bessere Diagnosemaglichkeiten.

SERVICE / RUBRIKEN

21 LISP-Programme fur AutoCAD

Fir Abonnenten: LISP-

57 Einkaufsfiihrer Programme und Top-Tools
A . . flr AutoCAD und Inventor

60 Applikationsverzeichnis finden Sie ab dieser Ausgabe
. online auf unserer Website.

61 Schulungsanbieter Dazu erhalten Sie ein geson-

PRODUKTENTWICKLUNG:
CPQ UND KONFIGURATION
Die Komplexitat aus Excel-Listen,
Sonderlésungen und verteiltem
Expertenwissen wird schnell zu
einem Engpass im Angebotspro-
zess. Mithilfe von Kinstlicher
Intelligenz lasst sich hingegen
ein klar strukturierter, effizienter
Produktbaukasten entwickeln.

dertes Schreiben.
62 Impressum / Vorschau
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Neuromorphe Mikrocontroller optimieren

Bild: Innatera

Neuromorphe Mikrocontroller verarbeiten Infor-

mationen iiber Spiking Neural Networks, die die
Kommunikation von Neuronen nachahmen.

Innatera nutzt die Technologie von
Synopsys, um neuromorphe Mikrocon-
troller zu designen. Mit dieser Tech-
nologie ist energieeffiziente Kl fir
Wearables, Smart-Home-Gerate und

Digital-Twin-Industriesensoren mog-
lich. Innateras Architektur kombiniert
Mixed-Signal-Analog-Berechnung,
dichte Vernetzung und Low-Voltage-
Design. Diese Faktoren machen die
Chips hocheffizient, bergen aber Ri-
siken flr elektrisches Rauschen und
ESD-Empfindlichkeit. Um robuste Per-
formance in komplexen neuromor-
phen Schaltungen sicherzustellen,
setzt Innatera Synopsys PathFinder-
SC und Totem ein. Die Tools gewahr-
leisten Power Integrity, steuern Noise
Coupling und gewahrleisten so auch
Zuverlassigkeit. PathFinder-SC simu-
liert ESD-Ereignisse im grofien MaR-
stab, identifiziert Schwachstellen und

Papierschaltplane schnell und
normgerecht digitalisieren

Actemium, die Marke fir industriel-
le Prozesslosungen von Vinci Ener-
gies, prasentiert mit Docu2Act eine
neuartige Losung, um Papierschalt-
plane schnell und normgerecht zu
digitalisieren. Die neue LOosung von
Actemium richtet sich allem voran an
Betreiber von Bestandsanlagen, Pla-
nungsburos und industrielle Instand-
haltungsbereiche, die ihre Dokumen-
tation modernisieren und effizienter
aufstellen mochten. Docu2Act er-
maoglicht es, analoge Schaltplanun-
terlagen durch ein Kl-gestutztes Ver-

fahren schnell und normkonform in
strukturierte, digitale Zeichnungen
zu uberfuhren. Die LOosung erkennt
Symbole, Texte und Schaltplanlogi-
ken automatisch und verbindet mo-
derne KI-Algorithmen mit Quali-
tatssicherung durch Ingenieure von
Actemium (Ansatz: Human-in-the-
Loop). Konkret werden die einge-
scannten Papierschaltplane als PDF
in die Software hochgeladen, wo die
Kl sie digitalisiert, bevor sie einer in-
genieurgepriften Qualitatskontrolle
unterzogen werden.

Die Software analysiert die Papierschaltpldne und wandelt diese in digitale
Informationen um.
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Bild: Actemium

Ursachen, bevor das finale Design in
die Fertigung geht. So wird sicher-
gestellt, dass die Chips gegen reale
elektrostatische Belastungen optimal
geschiitzt sind. Zusatzlich bietet die
Losung frihzeitige High-Fidelity-Mo-
dellierung des Analogverhaltens.
Totem fuhrt detaillierte Power-In-
tegrity-Analysen auf Transistor-Ebe-
ne durch und garantiert zuverlassige
Stromversorgung sowie Performance
fur Kl-Aufgaben. Durch die Kombi-
nation von Totems Modellierung ty-
pischer Betriebsbedingungen mit
PathFinder-SCs Fahigkeit, ESD-Ri-
siken zu identifizieren, entsteht ein
umfassendes Reliability-Tool.

Embedded-K fur
technische Systeme

MathWorks, Entwickler mathemati-
scher Software fur den Entwurf tech-
nischer Systeme, tritt der Edge Al
Foundation bei, einer Organisation
zur Forderung energieeffizienter Kl-
Technologien fiir Edge-Gerate. Durch
die Zusammenarbeit mit dem globa-
len Netzwerk der Organisation will
MathWorks Ingenieure dabei unter-
stlitzen, seine Softwareplattformen
Matlab und Simulink zu nutzen, um
KI-Modelle zu trainieren, zu integrie-
ren und auf Embedded-Geraten be-
reitzustellen sowie deren Leistung
durch Systemsimulationen zu validie-
ren. ,Der Beitritt von MathWorks zur
Edge Al Foundation starkt unsere ge-
meinsame Mission, Edge-KI zugangli-
cher zu machen’, sagte Pete Bernard,
Executive Director der Edge Al Foun-
dation. ,Als anerkannter Marktfuhrer
im Bereich Embedded-KI fir techni-
sche Systeme bringt MathWorks be-
wahrte Fahigkeiten in der Integration
von KI-Modellen, der Systemsimulati-
on und der optimierten Codegenerie-
rung mit. Diese Beitrdge werden fir
unsere Community von unschatzba-
rem Wert sein, wahrend wir gemein-
sam daran arbeiten, Fortschritte im
Bereich Edge-KI zu beschleunigen.’

www.autocad-magazin.de



Bild: Protolabs

Bild: IFS

Schneller vom Prototypenbau bis zur Produktion

Part A.sldprt
) Thick Areas

|
ProDesk ermaglicht Kl-gestiitzte
Echtzeit-Angebote unter anderem

» Vv draa 8

inklusive Machbarkeitsanalyse
(DfM, engl.: Design for Manufac-
turability).

Eine neuartige Fertigungsplattform
ermoglicht KI-generierte Angebote in-
klusive fortschrittlicher Machbarkeits-
analyse, nahtloser Plattformnavigati-
on und verbesserter Funktionen fur die
teamubergreifende Zusammenarbeit.
Der digitale Hersteller Protolabs
gibt die Einfiihrung seiner neuen All-
in-one-Fertigungsplattform  ProDesk
bekannt. Die neu eingefiihrte Online-
Umgebung ermoglicht Kl-gestiitzte
Echtzeit-Angebote inklusive Machbar-
keitsanalyse (DfM, engl.: Design for Ma-
nufacturability),nahtlose teamiibergrei-

fende Zusammenarbeit und eine Reihe
weiterer Werkzeuge, die Prototyping-
und Produktionsprojekte unterstitzen
und damit die Innovationsgeschwin-
digkeit von Produktentwicklungs- und
Beschaffungsteams steigern.

ProDesk bietet eine Kl-gestutzte
DFM-Analyse fur Spritzguss-, CNC-Be-
arbeitungs- und 3D-Druck-Dienstleis-
tungen, um sofortiges Feedback zu
Teilen zu erhalten, noch bevor diese
in die Produktion gehen. Dabei um-
fasst die konfigurierbare Plattform
auch die Maglichkeit zur Echtzeit-
Angebotserstellung fiir Services und
Dienstleistungen wie Materialoptio-
nen, Nachbearbeitungen und Ober-
flachenbehandlungen. Dariber hi-
naus konnen auch Vorlaufzeiten
eingestellt werden, sodass Benut-
zer die Angebote je nach bendétigten
Durchlaufzeit und Budget anpassen
konnen.Mit dem prazisen Algorithmus
zum automatischen Entfernen von De-
tails wie Bohrungen und Taschen so-
wie der Erzeugung leichter Hillgeo-
metrien entstehen prazise Modelle.

Industrielle KI-Technologien in der Praxis

Der Bereich industrieller KI-Technolo-
gien von IFS wird in der Smart Facto-
ry von Deloitte in Disseldorf prasen-
tiert. In der Anlage kommt IFS.ai fir
industrielle Anwendungen zum Ein-
satz, darunter die Losungen IFS Loops,
IFS Copperleaf und POKA. Unterneh-
men erleben damit live vor Ort, wie sie
industrielle KI in der Praxis einsetzen
konnen.

www.autocad-magazin.de

Durch die Prasenz von IFS in der
Smart Factory erhalten produzierende
Unternehmen einen direkten Einblick,
wie industrielle Kl einzelne Losungen
zu einem ganzheitlichen Ansatz ver-
bindet und in realistischen Produkti-
onsumgebungen messbaren geschaft-
lichen Mehrwert schafft.

Die Zusammenarbeit von IFS und
Deloitte besteht seit 2024. Die Part-

V.L.n.r.: Matthias
Heiden (CFO bei
IFS), Dr. Niels Sahl
(Partner bei De-
loitte im Bereich

Technology &
Transformation),
Sebastian Spicker
(Managing Direc-
tor DACH bei IFS)

Automatisiertes Layout
von Produktionsstrafien

HP SitePrint kombiniert Druck-

Know-how von HP mit Robotern.

Bild: HP

Die Geos3D Geodetic and Industrial Survey-
ing GmbH setzt HP SitePrint ein, um Produk-
tionsflachen zu vermessen und zu drucken.
Geos3D arbeitet groRtenteils in der Automo-
bilindustrie. Das Unternehmen setzt dafir seit
2025 HP SitePrint ein, um Fertigungsstraften
flr den Karosseriebau zu entwickeln. HP Si-
tePrint kombiniert das Druck-Know-how von
HP mit Robotertechnologie. Bislang manuel-
le Prozesse lassen sich so automatisieren. Ein
weiteres Leistungsmerkmal: Die zur Vermes-
sung bendtigte Zeit reduziert sich enorm. Be-
notigte Geos3D in der Vergangenheit mehrere
Wochen, um Hallen fiir den Aufbau der Pro-
duktionsstralen zu layouten, reduziert sich
dies dank HP SitePrint signifikant. Statt bis-
lang maximal 300 Baupunkten pro Tag lassen
sich bis zu 1.500 Punkte setzen.Zudem ist der
Einsatz auch deutlich ergonomischer als das
manuelle Vermessen der Hallen, um neue Pro-
duktionsstra®en zu installieren. Neben Boden-
punkten konnen alphanumerische Informatio-
nen und Achsen direkt auf den Boden gedruckt
werden. Die erleichtert die spatere Montage
und reduziert auBerdem mogliche Fehler.

nerschaft soll nun auch in Deutsch-
land weiter intensiviert werden. Der
gemeinsame Marktfokus liegt dabei
auf den Branchen Manufacturing
sowie Energy & Utilities. Mit einer
modellhaften Fertigungslinie zeigt
die Smart Factory in Dusseldorf, wie
die Wertschopfung im produzieren-
den Gewerbe umfassend digitali-
siert werden kann und neue digita-
le Ansatze Uber alle Prozessstufen
hinweg ineinandergreifen.
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aftsmodell vieler Maschinenhersteller im Kern

auf dem Verkauf hochwertiger Maschinen, erganzt durch Serviceleistungen.

Digitalisierung, industrielle Datenplattformen und Softwarefunktionalitat

bringen nun neue Geschaftsmodelle hervor, die auch die traditionelle

Produktentwicklungslogik erweitern. voN ANDREAS MULLER

igitalisierung, kuinstliche Intelligenz
D und neue datenbasierte Geschafts-

modelle verandern den Maschinen-
bau grundlegend. Maschinen verwandeln
sich in vernetzte Systeme, deren wirt-
schaftlicher Wert sich zunehmend in digi-
talen Services, Datenanalysen und langfris-
tigen Leistungsversprechen bemisst. Dieser
Beitrag umreif3t zentrale Entwicklungen
und Geschaftsmodelle und leitet Giber in
weitere Fachbeitrage dieser Ausgabe, die
sich mit Themen wie industrielle Sicher-
heit, Simulation und Engineering-Metho-
den in der Antriebstechnik beschaftigen.

AFFORDABLE QOEE
PRODUCTION OPTIMIZATION

Krauss Maffei
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DECARBOMNIZATION
& DIGITALIZATION

| Nutzung statt Kauf: |
Equipment-as-a-Service

Statt Maschinen zu verkaufen, stellen
Hersteller ihre Anlagen zunehmend als
nutzungsbasierte Serviceleistung bereit.
Kunden bezahlen etwa pro Betriebsstun-
de, pro gefertigtem Bauteil oder Uber ein
Subscription-Modell. Fiir Anwender redu-
ziert sich damit der Investitionsaufwand,
da hohe Anfangskosten durch planbare
Betriebskosten ersetzt werden. Gleichzeitig
ubernimmt der Hersteller mehr Verant-
wortung fur Verfiugbarkeit, Wartung und

n \:!"_I

DIGITAL TRANSFOR- |
MATION JOURNEY |

Traditionelle Finanzierungsmodelle sind mit festen Raten nicht darauf ausgelegt, sich
an die tatsdchliche Nutzung der Maschine anzupassen. Genau das ermaglicht das
Finanzierungsmodell FlexPay von KraussMaffei.

Leistungsfahigkeit der Anlage. Fiir Ma-
schinenbauer entstehen wiederkehrende
Umsatze, und eroffnet sich ein direkter
Zugang zu Nutzungsdaten aus realen Pro-
duktionsumgebungen.

Vorlaufer fiir leistungs-
basierte Geschiftsmodelle

Ein friihes Beispiel stammt aus der Luftfahr-
tindustrie. Der Triebwerkshersteller Rolls-
Royce ermdglicht bereits seit 1962 Betrei-
bern und Fluggesellschaften mit seinem
Servicekonzept Power by the Hour, nicht das
Triebwerk selbst zu bezahlen, sondern die
tatsachlich erbrachte Flugleistung. Um den
Viper-Motor des Business-Flugzeugs de Ha-
villand/Hawker Siddeley 125 zu unterstit-
zen, offerierte Rolls Royce einen kompletten
Austauschservice flir Motoren und Zubehér
zu einem festen Preis pro Flugstunde. Der
Betreiber zahlte also nur fiir Motoren, die
ihre Leistung tatsachlich erbrachten.

Mittlerweile ermdglichen Sensoren
und digitale Analysen eine kontinu-
ierliche Uberwachung der Triebwerke.
Wartung und Verfiligbarkeitsgarantien
Ubernimmt auch hier der Hersteller. Das
Modell gilt heute als Pionier fur perfor-
mancebasierte Geschaftsmodelle in der
Industrie.

www.autocad-magazin.de



Pay-per-Use im Kunststoff-

Auch die Maschinenbauer haben derar-
tige Ansatze entwickelt. Ein Beispiel ist
das Modell FlexPay des Maschinenbauers
KraussMaffei. Dabei wird die klassische
Investition in eine SpritzgieBmaschine
durch ein nutzungsabhangiges Bezahl-
modell erganzt.

Kunden zahlen abhdngig von der tat-
sachlichen Nutzung der Anlage. Grundlage
sind digitale Betriebsdaten, die direkt aus
der Maschinensteuerung erfasst werden,
etwa Produktionszeit oder Auslastung.
Besonders bei hohen Investitionskosten
und schwankender Auslastung kann ein
solcher Ansatz wirtschaftliche Vorteile
fir Hersteller und Anwender bieten. Um
solche Modelle umzusetzen, braucht es
jedoch eine leistungsfahige digitale In-
frastruktur, die Maschinendaten sicher
erfassen, ibertragen und auswerten kann.

Equipment-as-a-Service fiir

Auch im Druckmaschinenbau sind nut-
zungsbasierte Geschaftsmodelle ent-
standen. Der Hersteller Heidelberger
Druckmaschinen AG bietet mit seinem
Subskriptionsmodell eine Form von ,Prin-
ting-as-a-Service” an. Kunden erwerben
dabei nicht mehr nur die Druckmaschine
selbst, sondern bezahlen auf Basis der tat-
sachlich produzierten Druckbdgen.

Die Maschinen sind digital vernetzt
und liefern kontinuierlich Produktions-
daten an die Plattform des Herstellers.
Dadurch lassen sich Verbrauchsmateri-
alien, Wartung und Service eng mit der
tatsachlichen Nutzung der Anlage kop-
peln. Fir Druckereien reduziert sich der
Investitionsbedarf, wahrend der Hersteller
langfristige, datenbasierte Kundenbezie-
hungen aufbauen kann.

Kiinstliche Intelligenz

Ein weiterer Trend im Maschinenbau ist
der Einsatz kinstlicher Intelligenz. In-
dustrielle Anlagen erzeugen grof3e Men-
gen an Betriebsdaten, deren Analyse mit
klassischen Methoden schnell an Grenzen
stofst. KI-Modelle konnen Muster erkennen,
etwa zur Vorhersage von Komponenten-
ausfallen oder zur Optimierung von Pro-
zessparametern.
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Fir den Einsatz solcher Technologi-
en steht die Zusammenarbeit zwischen
Siemens und Trumpf. Die Partnerschaft
kombiniert das digitale Portfolio Siemens
Xcelerator mit der Maschinen- und Soft-
warekompetenz von Trumpf, um Kl-fahige
Fertigungssysteme schneller in die indus-
trielle Praxis zu bringen. Ein Schwerpunkt
liegt dabei auf offenen und interoperablen
Schnittstellen, die eine engere Integrati-
on von Informationstechnologie (IT) und
Produktionssystemen (Operational Tech-
nology, OT) ermaglichen.

Durch standardisierte Schnittstellen
und modulare Systemarchitekturen sollen
Fertigungsanlagen, Automatisierungssys-
teme und Unternehmenssoftware naht-
los miteinander vernetzt werden. Ziel ist
es, die Grundlage fur datengetriebene
Produktionsprozesse und Kl-basierte An-
wendungen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette zu schaffen - von der
Maschinensteuerung uiber Motion-Control-
Anwendungen bis hin zu Gbergeordneten
Produktionsplattformen.

Solche Ansatze sollen Unternehmen
helfen, Engineering-Aufwande zu redu-
zieren, Produktionsprozesse flexibler zu
gestalten und neue Kl-Anwendungen
schneller in die Fertigung zu integrieren.

Auch in der Qualitatssicherung ge-
winnt Kl an Bedeutung, etwa bei der visu-
ellen Prifung von Bauteilen. Andererseits
kann sie auch die Sicherheit industrieller
Systeme gewabhrleisten helfen. Ein Inter-
view mit Philipp Zieris vom Fraunhofer
AISEC zu entsprechenden Forschungsan-
satzen finden Sie auf den Seiten 12-13.

Neue Anforderungen

Damit verandert sich auch die Arbeit von
Konstrukteuren und Entwicklungsinge-

Subscription bei
Heidelberger Druck-
maschinen: Der Preis
pro gedrucktem Bogen
steht im Mittelpunkt.

nieuren. Maschinen missen bereits in der
Entwicklungsphase so ausgelegt werden,
dass Sensorik, Diagnosesysteme und digi-
tale Schnittstellen relevante Betriebsdaten
liefern konnen.

Simulation, digitale Zwillinge und mo-
dellbasierte Methoden machen komple-
xe Zusammenhdange zwischen Mechanik,
Elektronik und Software friihzeitig sicht-
bar. Gleichzeitig arbeiten Konstrukteure
heute enger mit Softwareentwicklern, Au-
tomatisierungsspezialisten und Datenana-
lysten zusam-
men. Mechanik,

ger Druckmaschinen AG

Elektronik und
Software ver-
schmelzen zu
integrierten me-
chatronischen
Systemen.
Welche zen-
trale Rolle Ver-
netzung, Au-
tomatisierung
und kinstliche
Intelligenz fur
die zukunfti-
ge Produkt-
entwicklung
antriebstechni-
scher Losungen
spielen, disku-
tieren sieben
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Wie K| die Smart Factory

zum Erfolg fuhrt

Kunstliche Intelligenz entwickelt sich zu einem zentralen Baustein moderner

-

Produktionsumgebungen. Im Gesprach erklart Frank Scheufens, Product Manager

Professional Visualization EMEA bei PNY Technologies, wie Kl-Infrastrukturen,

Edge-Computing und digitale Zwillinge den Weg zur Smart Factory ebnen -

und wie Unternehmen ihre Al-Projekte erfolgreich an den Start bringen.

Autocad Magazin: Welche zentralen Her-
ausforderungen sehen Sie aktuell in der
Fertigungsindustrie?

Frank Scheufens: Aktuelle Fertigungsum-
gebungen sind gepragt von Fachkrafte-
mangel, komplexen Anlagen und volati-
ler Nachfrage. KI-Systeme, die auf GPUs
laufen, kénnen hier gleich mehrere Eng-
passe auflosen: Sie unterstiitzen Bediener
durch intelligente Assistenz, ibernehmen
visuelle Inspektionen und lernen neue
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Produktvarianten schnell an. Gleichzei-
tig erlaubt GPU beschleunigte Analytik
die Auswertung riesiger Datenstrome aus
Maschinen und Lieferketten nahezu in
Echtzeit. So werden Ausfalle prognosti-
zier- und vermeidbar, Materialfliisse sta-
biler und Produktionspldne zuverlassiger.
Unternehmen kénnen so Flexibilitat und
Produktivitat steigern, ohne Sicherheit
oder Qualitat zu kompromittieren - ein
Vorteil im internationalen Wettbewerb.

Mit Omniverse-basierten digita-
le Zwillingen lassen sich ganze
Werke vorab virtuell planen.

Wie definieren Sie ,Smart Factory“im Kon-
text von Kl und Deep Learning - und wel-
che Technologien stehen im Zentrum?
Frank Scheufens: Im Kontext von Kl ist eine
Smart Factory eine Produktionsumgebung,
in der Entscheidungen datenbasiert und
weitgehend autonom getroffen werden.
Deep-Learning-Modelle verkniipfen Sens-
ordaten, Maschinensignale und Bildinfor-
mationen, um Anomalien zu erkennen und
Prozesse in Echtzeit zu regeln. Zentrale Bau-
steine sind vernetzte lloT-Gerate, digitale
Zwillinge sowie GPU-gestutzte Edge- und
Cloud-Systeme. Dadurch erhoht die Fabrik
kontinuierlich ihre Effizienz, Qualitdt und
Reaktionsfahigkeit.

Wo sehen Sie die grofiten Hiirden bei der
Implementierung von KI-Systemen in be-
stehenden Fertigungsprozessen?

Frank Scheufens: Ein zentrales Hindernis
ist die mangelnde Datenbasis: Histori-
sche Daten sind unstrukturiert, nicht ge-
labelt oder gar nicht vorhanden. Bestehen-
de Automatisierungstechnik ist oft nicht
fur kontinuierliches Datenstreaming und
Kl-Inferenz ausgelegt. Gleichzeitig kolli-
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dieren Anforderungen an Cybersecurity
und Echtzeitfahigkeit mit Cloud-basierten
Ansatzen. Budget- und Skill-Luicken, etwa
bei MLOps, erschweren den Ubergang von
PoCs zu stabilen Produktionssystemen.
Und oft fehlen klare ROI-Nachweise und
skalierbare Betriebsmodelle, sodass Kl-
Projekte oft in der Pilotphase verharren.

Welche Rolle spielt Edge-Al - und wie
unterscheiden sich die Anforderungen
gegeniiber dem Rechenzentrum?

Frank Scheufens: Die Rolle von Edge-Al
besteht darin, Entscheidungen unmittel-
bar im Prozess zu treffen, ohne Umweg
uber das Rechenzentrum. So bleiben Da-
ten lokal, Latenz und Bandbreite werden
minimiert, was auch fiir Sicherheitskriti-
sche Anwendungen entscheidend ist. Im
Vergleich dazu kann das Rechenzentrum
komplexere Modelle trainieren und gro-
e Datenmengen aggregiert auswerten.
Edge-Systeme miissen jedoch leichter
administrierbar, widerstandsfahig und oft
autonom lauffahig sein.

Wo haben Nvidia-Technologien die Effizi-
enz oder Qualitat gesteigert?

Frank Scheufens: Nvidia-Plattformen kom-
men vor allem in der visuellen Qualitats-
kontrolle, der Fabriksimulation und bei
Assistenzsystemen zum Einsatz. Pegatron
berichtet von massiv gesteigerter Inspek-
tionsgenauigkeit, geringeren Nacharbeits-
quoten und einer schnelleren Einflihrung
neuer Produktvarianten, seit Metropo-
lis-basierte Losungen im Einsatz sind. Fox-
conn wiederum nutzt Omniverse-basierte
digitale Zwillinge, um ganze Werke virtuell
zu planen und die Anlaufzeit neuer Fab-
riken um bis zu 40 Prozent zu verkirzen.

Wie unterstiitzen PNY und Nvidia Unter-
nehmen beim Aufbau einer skalierbaren
Kl Infrastruktur?

Frank Scheufens: PNY spezialisiert sich auf
Nvidia-basierte Losungen fir skalierbare
Al: DGX-Plattformen fiir Rechenzentren,
Edge-Losungen fiir den Shopfloor und GPUs
fiir den Einsatz in Workstations, inklusive
Netzwerk-Speicher-Losungen. Nvidia liefert
den Al-Enterprise-Stack (NIM, NeMo). Die
Partnerschaft reduziert Komplexitat durch
Referenzdesigns, sowie schnelle Lieferung
und Support, sodass Unternehmen ihre Da-
teninfrastruktur erweitern und Kl-Modelle
effizient deployen konnen - ideal fur Smart
Factories.
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Welche strategischen Partnerschaften und
Okosysteme gibt es dafiir?

Frank Scheufens: PNY pflegt strategi-
sche Partnerschaften vor allem mit Nvi-
dia als Kernpartner fiir GPUs, Netzwerk
und Kl-Losungen. Weitere Kooperatio-
nen umfassen zum Beispiel Canonical fir
Ubuntu-basierte Al-Server. VAST/NetApp/

DDN/ PEAK:AIO fiur Hochleistungs-Spei-
cherldsungen (Al-Data-Lakes, Scale-out
Storage) oder Vertiv fiir Kl-Infrastruktur
(Strom/Kiihlung) und weitere. Diese Part-
nerschaften stirken das Okosystem fiir Re-
seller, Systemintegratoren und ISVs. PNY ist
mittlerweile ein Multi-Solution-Provider
mit Fokus auf Al Infrastructure, vGPUs und
Data Center.

Welche Trends in Kl-gestiitzter Automa-
tisierung und Robotik sehen Sie in den
ndchsten drei bis fiinf Jahren?

Frank Scheufens: Ein zentraler Trend ist die
Verlagerung von ,starrer’ Automatisierung
hin zu lernfahigen Robotersystemen, die
aus Daten und Simulationen kontinuier-
lich besser werden. Kollaborative Roboter
wachsen stark, da sie Fachkrafte entlas-
ten und sich schneller auf neue Produkte
umstellen lassen. KI-Modelle fiir Vision,
Greifen und Bahnplanung laufen dabei
zunehmend auf Edge-GPUs nahe der Zelle.
Erganzt wird dies durch digitale Zwillinge,
in denen Layouts, Programme und Energie-
effizienz vorab virtuell optimiert werden.

Siemens und Nvidia
entwickeln digitale
Zwillinge fiir das
Metaverse.

Wie adressieren Sie Sicherheit und Zuver-
lassigkeit in KI-Produktionsumgebungen?
Frank Scheufens: PNY verfolgt einen ,Sa-
fety by Design™Ansatz: Daten werden ge-
schiitzt, Zonen getrennt und KI-Entschei-
dungen nachvollziehbar gestaltet. Fiir die
Absicherung der Mensch-Maschine-Ko-
operation bietet PNY Nvidia IGX Thor

~-Ein zentraler Trend ist die Verlagerung von
,starrer’ Automatisierung hin zu lernfahigen
Robotersystemen, die aus Daten und Simulati-
onen kontinuierlich besser werden.” Frank scheufens

als Industrial-Grade Plattform fur Safe-
ty-KlI-Agenten, die Kameras, LiDAR und an-
dere Sensoren fusionieren, um Menschen
zu erkennen und Roboterbewegungen
sicher anzupassen. So lassen sich produk-
tive, aber dennoch sichere kollaborative
Zellen und Smart-Factory-Umgebungen
realisieren.

Welche Best Practices empfehlen Sie Un-
ternehmen, die ihre erste Al Smart Factory-
Initiative starten wollen?
Frank Scheufens: Es empfiehlt sich,
Al-Smart-Factory-Initiativen mit klaren
Zielen und wenigen, hochrelevanten Use
Cases zu starten - etwa visuelle Quali-
tatskontrolle oder Predictive Maintenance.
Parallel sollte die Datenbasis gepriift, die
OT/IT-Architektur bewertet und frih ein
skalierbares Fundament wie PNY Al Facto-
ry mit Nvidia-Technologien gelegt werden.
Wichtig sind zudem Change-Management,
Schulungen und ein iteratives Vorgehen:
vom Pilotprojekt mit klaren KPIs hin zum
Roll-out Giber mehrere Linien und Werke.
anm <
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KIbSIS entwickelt vollau-
tomatische Kl-gestiitzte
Sicherheitsquittierung fiir
Werkzeugmaschinen.

Der Wg Zur
selbststeuernden Fabrik

Das Forschungsprojekt ,KI-basierte Sicherheit fiir Industrie-Systeme (KIbSIS)*
entwickelt Technologien, die Unternehmen helfen sollen, Sicherheitsrisiken zu
minimieren. Was sich dahinter verbirgt, erlautert Dipl-Inf. Philipp Zieris vom
Fraunhofer-Institut fur Angewandte und Integrierte Sicherheit AISEC.

it der zunehmenden Digitalisie-
M rung und Vernetzung industri-
eller Anlagen entstehen neue
Maglichkeiten fur automatisierte Pro-
duktionsprozesse, gleichzeitig steigen
jedoch auch die Anforderungen an IT-
Sicherheit. Das Forschungsprojekt ,KI-
basierte Sicherheit fiir Industrie-Systeme
(KIbSIS)* entwickelt Technologien, die
Unternehmen dabei unterstiitzen sol-
len, diese Systeme besser zu schitzen.
Zu den zentralen Ansatzen des Pro-
jekts zahlen eine Kl-gestutzte Anoma-
lieerkennung zur Identifikation von Cy-
berangriffen, eine gehdrtete Plattform
fir sichere KI-Anwendungen, quanten-
resistente Kryptografie mit Secure Ele-
ments sowie eine vertrauenswirdige
Software Bill of Materials (SBOM) fur
Industrieprodukte.
Ein Beispiel fur den praktischen Ein-
satz ist die automatische, Kl-gestitzte
Sicherheitsquittierung von Werkzeug-
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maschinen. Nach einem Sicherheitsstopp
Uberprift das System selbststandig, ob
der Gefahrenbereich frei ist, und ermdog-
licht anschliefiend einen automatischen
Neustart der Maschine.

Autocad Magazin: Warum ist eine voll-
automatische Kl-gestitzte Sicherheits-
quittierung fir Werkzeugmaschinen not-
wendig?

Philipp Zieris: Es gibt mehrere Griinde.
Der wichtigste Faktor ist zundchst einmal
Effizienz beziehungsweise die Kosten.
Wenn eine Maschine heute in einen Not-
Aus geht - zum Beispiel, weil eine Licht-
schranke ausgelost wurde -, muss nor-
malerweise ein Mitarbeiter zur Maschine
gehen und uberprifen, was passiert ist.
Erst danach kann die Maschine wieder
quittiert werden und weiterlaufen. Wenn
dieser Schritt automatisiert wird, kann
die Maschine schneller wieder starten
und Stillstandzeiten werden reduziert.

Ein zweiter Faktor sind neue Geschafts-
modelle.Viele Maschinenhersteller ver-
kaufen ihre Anlagen heute nicht mehr
nur, sondern betreiben sie zunehmend
selbst beim Kunden. Die Maschine steht
dann zwar in einer Fabrik irgendwo auf
der Welt, wird aber weiterhin vom Her-
steller betrieben. In solchen Szenari-
en ist es besonders interessant, wenn
maglichst viele Prozesse automatisiert
ablaufen kdnnen - perspektivisch sogar
ohne Personal vor Ort.

Ein dritter Aspekt ist langfristig auch
die Sicherheit im Sinne des Personen-
schutzes. Eine K| kann Situationen sehr
schnell auswerten und wird nicht mu-
de oder unaufmerksam. Dafiir missen
solche Systeme zundchst jedoch erst
zuverlassig genug flr den industriellen
Alltag werden.

Woher stammen die Daten, mit denen
die Kl trainiert wird?
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Philipp Zieris: Die Trainingsdaten sollen
direkt aus der Praxis kommen. Im Projekt
arbeitet ein Werkzeugmaschinenher-
steller mit, der eine konkrete Maschine
ausgewahlt hat, an der entsprechende
Daten aufgezeichnet werden.

Diese Maschine lauft im normalen
Produktionsbetrieb. Dabei werden bei-
spielsweise Videodaten aus dem Arbeits-
bereich der Maschine aufgezeichnet.
Ziel ist es, den realen Betrieb moglichst
vollstandig abzubilden und daraus Trai-
ningsdaten fir die KI zu gewinnen.

Der Ansatz besteht also darin, den
Videofeed der Maschine Uber langere
Zeit mitzuschneiden und anschliefsend
auszuwerten. Damit lassen sich KI-Mo-
delle trainieren und spater auch testen.

Wie funktioniert der Prozess der Kl-ge-
stiitzten Sicherheitsquittierung in tech-
nischer Hinsicht?

Philipp Zieris: Grundsatzlich bleibt die
bestehende Sicherheitsarchitektur der
Maschine erhalten. Eine Werkzeugma-
schine besitzt normalerweise einen
Sicherheitsbereich, der durch Licht-
schranken abgesichert ist. Wenn jemand
diesen Bereich betritt oder ein Objekt
die Lichtschranke unterbricht, schaltet
die Maschine automatisch auf Not-Aus.
Im klassischen Fall muss anschlieftend
ein Bediener vor Ort Uberprifen, ob der
Bereich wieder frei ist. Erst dann kann
die Maschine wieder gestartet werden.

Im Projekt wird diese Architektur um
zusatzliche Kameras erweitert, die den
gesamten Sicherheitsbereich iberwa-
chen. Die Kameras liefern einen Video-
feed an ein KI-System, das mit mehreren
Komponenten vernetzt ist: mit den Ka-
meras, mit den Lichtschranken und mit
der Sicherheitssteuerung der Maschine.

Wenn ein Not-Aus ausgelost wird,
erhalt das Kl-System dieses Signal und
analysiert die Kamerabilder. Es prift, ob
sich noch Personen oder Gegenstande
im Gefahrenbereich befinden. Erkennt
die Kl, dass der Bereich frei ist, kann sie
liber eine Schnittstelle ein Signal an die
Sicherheitssteuerung senden, sodass die
Maschine wieder anlaufen darf.

Eine wichtige Frage im Projekt ist da-
bei, wo das KI-System laufen soll - direkt
an der Maschine, auf einem Edge-System
oder in einer Cloud-Infrastruktur. Gera-
de Videodaten erzeugen relativ groe
Datenmengen, weshalb Rechenleistung
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und Netzwerkanbindung eine wichtige
Rolle spielen.

Welche technischen Standards und Si-
cherheitsmechanismen spielen dabei
eine Rolle?

Philipp Zieris: Das Projekt baut teilweise
auf einem fruheren Forschungsvorhaben
zur quantenresistenten Kommunikati-
on in Smart Factories auf. Dort ging es
unter anderem um die Entwicklung von
Vertrauensankern, die auch in maschi-
nennahen Gerdten eingesetzt werden
kdnnen.

Fir die automatisierte Sicherheits-
quittierung mussen verschiedene Daten
Ubertragen werden, etwa Videodaten
oder Informationen zur Steuerung. Diese
Daten missen authentifiziert sein und
verschlusselt Ubermittelt werden.

Ein wichtiges Konzept ist aufserdem
die Krypto-Agilitat. Industrieanlagen ha-
ben haufig sehr lange Lebenszyklen, oft
zehn Jahre oder mehr. Deshalb missen
Systeme so ausgelegt sein, dass sich
kryptografische Verfahren spater aus-
tauschen lassen — zum Beispiel wenn
neue Post-Quanten-Verfahren eingesetzt
werden sollen. Darliber hinaus spielt
die Software Bill of Materials (SBOM)
eine wichtige Rolle. Sie dokumentiert,
aus welchen Softwarekomponenten ein

Philipp Zieris, Fraunhofer AISEC - S
A

System besteht. Wenn spater eine Sicher-
heitsllicke in einer bestimmten Bibliothek
bekannt wird, lasst sich schnell nachvoll-
ziehen, welche Systeme betroffen sind.

Welche Herausforderungen entstehen
bei der Umsetzung?

Philipp Zieris: Ein Teil der Herausforde-
rung liegt gar nicht unbedingt bei der
Maschine selbst. Die Kl lduft auRerhalb
der Maschine und kann daher auch zu be-
stehenden Anlagen hinzugefligt werden.
Die Maschinen missen lediglich entspre-
chend vorbereitet sein, etwa mit Kameras
und Netzwerkanschlissen. Die groRere
Herausforderung ist die Zuverlassigkeit
der KI. Fir industrielle Anwendungen

muss ein System sehr stabil funktionie-
ren. Man kennt das auch aus anderen
Bereichen der KI: Man bekommt manch-
mal sehr gute Ergebnisse und manchmal
weniger gute. In der Produktion ist diese
Schwankung jedoch problematisch.

Hinzu kommt der Umgang mit gro-
3en Datenmengen.Videodaten erzeugen
hohe Datenraten, und wenn diese in eine
Cloud ubertragen werden sollen, muss
auch das Netzwerk der Fabrik entspre-
chend ausgelegt sein.

Ein weiterer wichtiger Punkt sind
Zertifizierungen im Bereich Safety. Sys-
teme, die Einfluss auf den Betrieb von
Maschinen haben, mussen strenge Si-
cherheitsanforderungen erfiillen. Gerade
beim Personenschutz sind die Prifpro-
zesse sehr etabliert und entsprechend
aufwendig.

Welche Trends lassen sich daraus fiir die
Industrie ableiten?
Philipp Zieris: Ein wichtiger Trend ist das
Modell ,Maschine als Service. Maschinen
werden kiinftig haufiger vom Hersteller
betrieben, wahrend Kunden sie eher als
Produktionsdienstleistung nutzen.
Wenn Maschinen aus der Ferne (iber-
wacht und gesteuert werden konnen,
entstehen auch neue Maglichkeiten fur
Produktionsstandorte. Produktion kann

/-
naher am Absatzmarkt stattfinden, wah-
rend die technische Betreuung weiterhin
zentral organisiert wird.

Technologisch spielt Kl dabei eine
immer grofiere Rolle. Das Potenzial ist
groB, allerdings ist die Zuverlassigkeit
der Systeme derzeit noch eine Heraus-
forderung. Gleichzeitig bendtigen leis-
tungsfahige Kl-Modelle haufig erhebli-
che Rechenressourcen.

Wenn es gelingt, diese Modelle effi-
zienter zu machen, konnten KI-Systeme
kiinftig deutlich breiter eingesetzt wer-
den - auch in sicherheitskritischen Be-
reichen der Industrie. anm <
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Herr Zieris, vielen Dank fiir das Gesprach.
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ANTRIEBSTECHNIK Virtuelle Prototypen in friihen Entwicklungsphasen '

Asynchronmasc
multiphysikalisch

auslegen

Maschinen. Der Gru

wird mit dem virtuellen Prototyp in der frihen Entwicklungsp'_ 1S

Vi

P
t Ra-(1-s)/s

Bild 1: Ersatzschaltbild einer
Asynchronmaschine.

ei elektrischen Maschinen (E-Ma-
Bschinen) haben sich im Wesent-

lichen zwei Arten durchgesetzt:
Synchronmaschinen und Asynchronma-
schinen. Im Gegensatz zu Synchronma-
schinen dreht sich der Rotor bei Asyn-
chronmaschinen (ASM) mit einer leicht
abweichenden Drehzahl, bezogen auf
die Frequenz des Statorfelds.

multiphysikalischer Simulation gelegt. o »o0 o0 00k

Dieser Schlupf sorgt fiir unterschied-
liche Betriebseigenschaften und An-
wendungsgebiete. ASM werden haupt-
sdchlich als Fahr-und Industrieantriebe
eingesetzt. In der E-Mobilitat sind bei-
de Maschinenarten als Hauptantriebe
vertreten.

Aufgrund des Schlupfes erfolgt die Aus-
legung von ASM nicht wie bei Synchron-
maschinen, deren eingeschwungener
Zustand uber 2D-FEM-Berechnungen
und in Uberschaubaren Rechenzeiten
schnell erreicht wird. Eine ASM lebt da-
gegen von den Wirbelstromen im Rotor-
kafig, deren Berechnung zeitaufwandig
ist. Die Folge ist, dass der Konstrukteur
die ASM idealerweise

e zuerst analytisch auslegt,

» dann die Ergebnisse numerisch veri-

fiziert und

Bild 2: Schematisches Wirkungsgradkennfeld einer ASM (links) und einer
Synchronmaschine (rechts).
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« abschliefend physikbedingte Optimie-
rungen vornimmt.

E-Maschinen sollten generell nicht
nur rein magnetisch betrachtet werden.
Ilhre Auslegung erfordert auch einen
Blick auf die Drehmomentgleichung, das
heif3t, das Zusammenwirken der elektri-
schen Klemmengréfien und der mecha-
nischen Grofien, sprich: Drehmoment
und Drehzahl.

Wenn die Entwurfsphase einen be-
stimmten Reifegrad erreicht hat, stellen
sich Fragen zu anderen physikalischen
Domanen. So erwarmen sich E-Maschi-
nen oft stark, was eine aktive Kiihlung
notwendig macht. Rotorfestigkeit und
Akustik sind ebenfalls relevant.

Mit speziell fur die Motorenausle-
gung entwickelten Software-Tools kon-
nen Ingenieure samtliche Fragestellun-
gen aus verschiedenen physikalischen
Domanen simulativ beantworten. Im Fol-
genden wird Ansys Motor-CAD verwen-
det, ein hybrides Tool, das E-Maschinen
sowohl umfassend analytisch berechnen
als auch den Feinentwurf numerisch -
und multiphysikalisch - simulieren kann.

Die eigentliche Herausforderung der
analytischen Berechnung ist, die vor
Uber 100 Jahren entwickelte Analytik
einer ASM so nachzuvollziehen, dass
die Berechnung korrekt aufgesetzt und
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Bild 3: Wirkungsgradkennfeld einer ASM mit unverdnderten (links) und reduzierten Statorzihnen (rechts).

deren Ergebnisse interpretiert werden
konnen. Fir den analytischen Ansatz
wird das sogenannte T-Ersatzschaltbild
verwendet: ein elektrisches Netzwerk
aus zwei Maschengleichungen und einer
Knotengleichung. Damit lassen sich be-
liebige Arbeitspunkte berechnen.

In der Vergangenheit ging es bei der
Auslegung von E-Maschinen vor allem
um den so genannten Bemessungspunkt.
Das Design hat man so gewahlt, dass
dort bei der zu erwartenden Belastung
das Maximum des Wirkungsgrads erzielt
wird. Heute werden E-Maschinen bei un-
terschiedlichen Drehzahlen genutzt, man
denke an E-Autos oder Forderbander.

Um die Leistungsfahigkeit der Maschine
einzuschatzen, werden Drehmoment-
Drehzahl-Kennfelder (M-n-Kennfelder)
verwendet, die Ansys Motor-CAD fir di-
verse Maschinenarten berechnet. Ein Ver-
gleich,zum Beispiel zwischen einer ASM
und einer Synchronmaschine, zeigt wann
welcher Maschinentyp Uberlegen ist.

Nimmt man das Beispiel eines E-Auto
Motors, so werden Informationen zu ei-
nem Fahrzyklus bendtigt, bei dem die
Maschine einen moglichst hohen Wir-
kungsgrad erreichen soll. Eine gangige
Grundlage dafur ist der WLTP (Worldwide
harmonized Light vehicles Test Procedu-
re) Fahrzyklus.

Die Ableitung der Drehmomentan-
forderung fur bestimmte Drehzahlen aus
dem Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm
und einem Fahrzeugmodell, fihrt zur
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Punktewolke im M-n-Kennfeld in Bild
3. Ziel bei der Auslegung der ASM im
variablen Betrieb ist also, den Bereich
des hochsten Wirkungsgrads optimal zu
platzieren, so dass die meisten Arbeits-
punkte des Fahrzyklus darin liegen. Da-
zu sind viele Iterationen notwendig, die
sich mit Ansys Motor-CAD schnell und
effizient vornehmen lassen. Dies kann
rein magnetisch betrachtet geschehen
oder unter Berlicksichtigung der Tempe-
raturverteilung der Maschine. Dazu wird
fur jeden blau markierten Arbeitspunkt
im Fahrzyklus ein thermisches Warme-
quellennetzwerk in einer schwachen
Kopplung mit dem elektromagnetischen
Modell mitsimuliert. Damit ergeben sich
Aufheizkurven und Aussagen der Art,
nach welcher Zeit man beispielsweise
eine bestimmte Geschwindigkeit auf
der Autobahn nicht mehr halten kann,
da Uberhitzung droht.

Parallel dazu lasst sich das akusti-
sche Verhalten in Form eines Wasser-
falldiagramms unter Annahme eines
Ringmodells fiir den Stator untersuchen.
Werden dabei kritische Frequenzen mit
hohen Amplituden des Schalldruckpe-
gels ermittelt und treten diese dann
im Fahrzyklus fur langere Zeit auf, liegt
maoglicherweise ein kritisches System-
verhalten vor, das man noch vor dem
Bau von Prototypen mithilfe von Simu-
lationen erkennen und beheben kann.

Im Hinblick auf weitere physikalische
Einflussfaktoren ist beispielsweise auch
zu bertcksichtigen, dass breitere Nuten
im Stator zwar einerseits den Einbau von
mehr Windungen in der Wicklung ermdg-
lichen, aber andererseits die Statorzahne

schmaler werden und dariber hinaus
schneller in Sattigung gehen.

Bild 3 zeigt die Auswirkungen im
Kennfeld (links: Original-Geometrie,
rechts mit um 30 % schmaleren Stator-
zahnen). Es ist zu sehen, dass sich der
Bereich hoher Wirkungsgrade hin zu
betragsmafiig hoheren Drehmomenten
aufweitet. Dadurch verbessert sich der
Wirkungsgrad einiger in blau einge-
zeichneter Arbeitspunkte des WLTP. Die
Tatsache, dass sich dadurch das ther-
mische Verhalten verschlechtert, ist ein
Beispiel fir die vielen Wechselwirkungen
in einem Motor.

Fazit: Der Weg zur fundierten Aus-
legung einer Asynchronmaschine unter
Berucksichtigung aller Parameter flhrt
nur uber einen multiphysikalischer Si-
mulationsansatz. anm <

Der Autor, Peter Diick, ist Berechnungsingenieur
bei der Cadfem Germany GmbH

SEMINAR-TIPP: AUSLEGUNG
ELEKTRISCHER MASCHINEN MIT

ANSYS MOTOR-CAD

Dieses Einsteiger-Seminar und E-Learning
vermittelt, wie Motoren und Generatoren mit
einfachen Simulationsverfahren schnell und
zuverlassig entworfen werden. Es umfasst die
Berechnung von Kennlinien, Kennfeldern und
Fahrzyklen von Motoren, die Modellierung
und Simulation von multiphysikalischen
Wechselwirkungen sowie die Entwicklung
automatisierter Optimierungsworkflows.

Weitere Informationen:
cadfem.net/em-seminar
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. ANTRIEBSTECHNIK

Bilder: RUD

L

Ketten-Antriebssysteme

Hallendach optimiert
Umschlagprozesse

Eine neue Halle im Ennshafen zeichnet sich durch

verschiebbare Dachsegmente aus, sodass sich

Schuttguter direkt von oben einlagern lassen. Ein

Kettenantrieb bewegt die Dachkonstruktionen

vollautomatisch und ermaoglicht so einen flexiblen

Betrieb der Anlage. vonN SABRINA DEININGER

ptimierter Umschlag und optimal
O genutzte Lagerkapazitaten: Das

waren die Anforderungen der Da-
nubia Speicherei an eine neue Halle im
Hafengeldnde Enns in Oberosterreich.
Die Losung ist ein verschiebbares Hal-
lendach, das sich individuell verfahren
lasst. Die Halle besteht aus drei Lager-
kammern, in denen lose Gliter wie Fut-
termittel gelagert werden. Deren Dacher
lassen sich unabhangig voneinander
vollautomatisch 6ffnen und schliefien.

T

2-in-1 Antriebssystem: Tecdos Pi-Gam-
ma von RUD mit einer flexiblen Ketten-

umlenkung von 90 bis 180 Grad.
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Méglich macht das ein 2-in-1-Ketten-
Antriebssystem.

Die neue Umschlaghalle der Danubia
Speicherei ging 2024 in Betrieb. In der
zwolf Meter hohen und 990 Quadrat-
meter groen Halle werden lose Giiter
gelagert und umgeschlagen. Sie liegt
im Hafengelande Enns (Oberdsterreich)
direkt am Wasser und an Gleisen. ,Es

Mittels flexibler Kettenumlen-
kung eignet sich Tecdos Pi-
Gamma auch fiir vertikale oder
ansteigende Anwendungen.

ist einer unserer besten Standorte auf
dem ganzen Firmengelande. Klar, dass
wir hier auch die bestmdgliche Halle
realisieren wollten®, erklart Georg Do-
besberger, Geschaftsfiihrer der Danubia
Speicherei ges.m.b.h. Das Unternehmen
betreibt einen trimodalen Umschlagplatz
mit den Verkehrstragern Schiene, Strafie
und Wasserstrafie.

Der Neubau aus Vollbeton besteht
aus drei Lagerkammern mit jeweils 33
Metern Lange und zehn Metern Breite
und ist zwélf Meter hoch. Uber jeder Box
sitzt ein Dach mit einer Grofie von 33 x
10 x 3 Metern, das sich per Funkfern-
steuerung vollautomatisch 6ffnen und
schliefen lasst. Die drei Dacher kdnnen
unabhangig voneinander bewegt wer-
den, sodass sich die Lagerhalle von oben
beladen ldsst.

JWir wollten von Anfang an ein ver-
schiebbares Hallendach. Aufgrund der
grofden Ausmafle war es allerdings
schwierig, Firmen zu finden, die uns
hierbei unterstiitzen konnten® betont
Georg Dobesberger. Unterstiitzung kam
schlieBlich von einem Spezialisten fir
Hebetechnik, der die Auslegung der An-
triebstechnik sowie Steuerung und Pro-
grammierung ubernahm und die Gewerke
vor Ort koordinierte.

Mit dem verschiebbaren Hallendach pro-
fitiert die Danubia Speicherei von einem
deutlich effizienteren Umschlagprozess.
Die losen Giiter, die mit dem Schiff im
Hafen ankommen, werden per Umschlag-
bagger direkt von oben in die neue Halle
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Bild links: Optimierter Umschlag und optimal
genutzte Lagerkapazitiiten: die neue Halle der Da-

nubia Speicherei mit verschiebbarem Hallendach.
Bild Mitte: Dank verschiebbarem Hallendach sind
die drei Lagerkammern der Umschlaghalle von
oben per Bagger beladbar.

Bild rechts: Die drei Ddcher lassen sich voll-
automatisch offnen und schlief3en und konnen
unabhdngig voneinander bewegt werden.

Bilder: Danubia Speicherei

geladen.,Ziel war es, den Umschlag best-
moglich zu verschlanken. Auf unnétige
und teilweise storanfallige Forderverbin-
dungen konnen wir verzichten und haben
so unseren Umschlag auf ein neues Level
gehoben’, erklart Dobesberger. Die Schif-
fe, die im Ennshafen anlegen, haben bis
zu 2.000 Tonnen Giiter zu entladen. Der
Bagger erreicht dabei eine Umschlagleis-
tung von bis zu 1.000 Tonnen pro Stunde.
Die Auslagerung erfolgt ebenfalls tber
Dach per Bagger oder vom Boden aus
mit einem Radlader.

Mit einem Fassungsvermogen von
rund 3.500 Kubikmetern pro Box hat die
Danubia Speicherei ihre Lagerkapazitat
fiir lose Schttglter deutlich erweitert. In
der neuen Halle werden hauptsachlich
Futtermittel gelagert und umgeschlagen.
,Wir nutzen den Raum der Boxen maxi-
mal aus. Bei klassischen Forderanlagen
bleiben haufig Schuttkegel des Materials
zurtick. Durch die kompakte Antriebs-
technik gibt es hier keinen limitieren-
den Faktor®, betont Dobesberger. Pro
Lagerkammer sind vier Kettenantriebe
am Hallendach installiert, Gber die sich
die Dachsegmente 6ffnen und schlie-
Ben lassen. Das 2-in-1-Antriebssystem
wurde fur horizontale, ansteigende und
vertikale Anwendungen entwickelt und
verfligt uber eine Kettenumlenkung von
90 bis 180 Grad.

Basis des Systems ist eine Hochleis-
tungs-Rundstahlkette, die liber eine An-
triebswelle lauft. Dank seiner einfachen
Bauweise lasst sich das Antriebssystem
leicht montieren und instandhalten. Es
gilt als besonders belastbar, langlebig
und korrosionsbestandig, und sie eig-
net sich deshalb besonders gut fir den
Aufdeneinsatz. In der Dachkonstruktion
jeder Lagerkammer ist eine rund 33 Me-
ter lange Rundstahlkette integriert. Alle
zwei Meter wird sie durch Rollen unter-
stlitzt, um einen Durchhang zu vermei-
den. Beim Umschlag und der Lagerung
von Futtermitteln entsteht zudem viel
Staub - ein weiterer Grund fir den Ein-
satz der robusten Kettenldsung.

Das Antriebssystem ist vergleichsweise
kompakt und bendtigt wenig Bauraum.
Gerade bei beengten Platzverhaltnissen
kann es seine Starke ausspielen und mit
relativ kleiner Baugrofie auch schwere
Lasten bewegen - in diesem Fall ganze
Hallendacher. Tatsdchlich stand bei der
neuen Umschlaghalle nur ein begrenzter
Bauraum zur Verfligung. Um den Platz in
den Boxen optimal zu nutzen, musste die
Antriebstechnik moglichst schmal an den

Dachrandern integriert werden. Neben
dem begrenzten Platz stellte auch die
Hohe der Halle eine Herausforderung
dar. Mit zwolf Metern ist sie die héchste
Halle auf dem Hafengelande. In dieser
Hohe wirkt ein entsprechender Wind-
druck auf die Dachkonstruktion. Die Da-
cher und ihre Antriebstechnik sind daher
windsicher ausgelegt und kénnen bei
Bedarf mechanisch verriegelt werden.
Jedes Dach misst 33 x 10 x 3 Meter und
wiegt rund 35 Tonnen.

Neben Wind miissen die Dacher auch
Regen und Schneelasten standhalten. Fur
die sichere Lagerung der Guter darf kein
Regenwasser in die Boxen eindringen.
Gleichzeitig wurde bei der Planung be-
rucksichtigt, dass im Winter zusatzliche
Schneelasten auftreten kdnnen. Bei star-
kem Schneefall kann sich das Gewicht ei-
nes Daches um bis zu 15 Tonnen erhdhen.
Insgesamt mussen die Antriebe daher
bis zu rund 50 Tonnen Gesamtgewicht
pro Dach horizontal bewegen kénnen.

Aktuell betreibt die Danubia Speicherei
auf dem Hafengelande elf Umschlag-
und Lagerhallen. Die neue Halle mit
verschiebbarem Hallendach ist so kon-
zipiert, dass sie kiinftig erweitert werden
kann. anm <
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LRI Qu O 7N AN TN RN A R e U@ Expertengipfel zu aktuellen Trends

Wie Simulation, K|
und Software das

Engineering verandern

In unserem Expertengesprach diskutieren sieben Branchenvertreter uber

aktuelle Trends in der Antriebstechnik. Sie erlautern, wie simulationsba-

sierte Entwicklung, digitale Zwillinge, modellbasierte Methoden und Kl

die Produktentwicklung unterstitzen, mit steigenden Anforderungen und

regulatorischem Druck Schritt zu halten.

VON ANDREAS MULLER

1. Welche aktuellen technologischen, regulatorischen und
wirtschaftlichen Herausforderungen beeinflussen die
Produktentwicklung in der Antriebstechnik besonders?

2. Welche Bedeutung haben simulationsbasierte Entwick-
lungsprozesse und digitale Zwillinge fiir die virtuelle
Absicherung, Funktionsvalidierung und Verkiirzung der
Entwicklungszyklen?

3. Wie verandern automatisierte Engineering-Workflows und
modellbasierte Entwicklungsmethoden die interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Mechanik, Elektronik und Soft-
ware in der Entwicklung intelligenter Antriebssysteme?

4. Wie kann der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz die Per-
formance und Effizienz neuer Antriebssysteme verbessern?

Bild: ACE-StoBdampfer

Dieter Wohlschlegel

Engineering Manager,
ACE StofRdampfer GmbH.

Die Anforderungen steigen auf allen Ebenen gleich-

» zeitig. Technologisch erwarten unsere Kunden im-
mer kompaktere Dampfer mit hoherer Leistungsdichte -
bei gleichzeitig langerer Lebensdauer. Regulatorisch ruicken
Themen wie RoHS, REACH und die allgemeine Nachhaltig-
keitspflicht starker in den Fokus: Wir miissen Materialien
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und Prozesse konsequent hinterfragen. Wirtschaftlich spu-
ren wir den Druck durch kirzere Time-to-Market und globa-
len Wettbewerb — besonders aus Asien. Das zwingt uns, noch
effizienter zu werden, ohne Qualitat zu opfern. Das gelingt
uns unter anderem durch die Starkung der Produktion in Eu-
ropa an neuen Fertigungsstandorten.
2 Eine sehr zentrale. Wir setzen SimulationX ein,um das

« dynamische Verhalten unserer Dampfer bereits frih
im Entwicklungsprozess virtuell abzusichern. Das bedeutet:
weniger physische Prototypen, schnellere Iterationen und
eine deutlich bessere Funktionsvalidierung noch vor dem
ersten Bauteil. Auf Kundenwunsch stellen wir auch einen
Digital Twin des jeweiligen Dampfers bereit - ein virtuelles
Abbild, das sich direkt in die Systemsimulation des Kunden
integrieren ldsst. Das spart auf beiden Seiten Zeit und er-
hoht die Entwicklungssicherheit erheblich.

Hier sehen wir zunehmend verschwimmende Gren-

» zen zwischen Mechanik, Elektronik und Software.
Das gilt gerade bei adaptiven oder sensorintegrierten
Dampferldsungen. Modellbasierte Entwicklung schafft ei-
ne gemeinsame Sprache, und alle Disziplinen arbeiten am
selben Systemmodell, Dabei sind Anderungen sofort fiir
alle sichtbar und Fehler friiher erkennbar. Das reduziert
Abstimmungsphasen und fordert interdisziplindares Den-
ken.

KI hilft uns dort, wo es um grof’e Datenmengen

» und viele Varianten geht. Bei der Auslegung eines
Dampfers gibt es oft hunderte von Parameterkombinatio-
nen - Kl kann diese viel schneller bewerten als ein Inge-
nieur per Hand. Auch in der Simulation kommen wir durch
KI schneller zu Ergebnissen, weil das System aus friiheren

www.autocad-magazin.de



Bild: Cadfem

Berechnungen lernt und nicht jedes Mal von null anfangt.
Ein Bereich, der oft unterschatzt wird, ist die Dokumenta-
tion. Labor- und Entwicklungsberichte kosten Ingenieure
viel Zeit. Kl-Tools kénnen Messdaten automatisch auswer-
ten, Ergebnisse strukturiert zusammenfassen und erste Be-
richtsentwurfe erstellen - der Ingenieur prift und erganzt,
schreibt aber nicht mehr alles von Grund auf selbst. Das
spart spurbar Zeit und halt unsere Entwickler dort, wo sie
gebraucht werden: an der eigentlichen Anwendung und de-
ren Technik.

Philipp Siehr

Simulationsingenieur,
Cadfem Germany GmbH.

1 Nach der Elektrifizierungswelle des vergangenen
» Jahrzehnts befindet sich die Antriebstechnik in einem
tiefgreifenden Wandel. Neben der Frage nach dem passen-
den Antrieb riickt starker in den Vordergrund, wie Maschinen

intelligent, effizient und nachhaltig bewegt werden kénnen.

Trotz neuer technischer Maglichkeiten bleibt die wirtschaft-
liche ZielgroBe ,Euro’ das zentrale Entscheidungskriterium
- von Material- und Produktionskosten bis zur Energieeffi-
zienz. Gleichzeitig gewinnt die geopolitische Situation zu-
nehmend an Bedeutung: Lieferketten, Antriebe ohne Seltene
Erden sowie eine erhohte Cybersicherheit werden zu zentra-
len Themen.
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2 Simulationsbasierte Entwicklungsprozesse sind
» heute zentral fir die virtuelle Absicherung und die
Verkirzung von Entwicklungszyklen. Vom Einzelmodell
bis zu multiphysikalischen Gesamtsystemen ermdglichen
sie ein frihzeitiges Erkennen von Fehlern und damit effi-
zientere, kostenglinstigere Ablaufe. Digitale Zwillinge, die
kontinuierlich mit Test- und Felddaten gespeist werden,
verbessern die Funktionsvalidierung und zeigen Einflis-
se wie Materialstreuungen oder Alterung prazise auf. So
lassen sich Varianten schneller bewerten, Schnittstellen
standardisieren und Entwicklungen automatisiert opti-
mieren. Gleichzeitig schaffen reduzierte Modelle die Basis
fir einen effizienten Austausch mit Kunden und Lieferan-
ten, wahrend unternehmenskritisches Wissen geschutzt
bleibt, und eroffnen damit ein neues Geschaftsmodell fur
digitale Guter.
Die Optimierung einzelner Komponenten oder Do-
» manen greift zu kurz - nur die systemweite Betrach-
tung fuhrt zu einer vollstandig abgestimmten Lésung. Au-
tomatisierte Workflows und modellbasierte Methoden
starken die interdisziplindare Zusammenarbeit, da Mecha-
nik, Elektronik und Software uber durchgangige Prozesse
und Schnittstellen effizienter kooperieren. Automatisierte
Routineaufgaben ermdglichen, dass sich Entwickler star-
ker auf ihre Kernkompetenzen konzentrieren konnen. Zu-
satzlich erhohen nachvollziehbare und konsistente Pro-
zessschritte die Qualitatssicherung Uber alle Disziplinen
hinweg.
Kl beziehungsweise Maschinelles Lernen (ML) steht in
» der Entwicklung von Antriebssystemen noch am An-
fang, bietet aber grof3e Potenziale: Es entlastet Ingenieure,
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Das Systemmodell bildet die
Abstrahlleistung iiber den

Hochlauf realitdtsnah ab und
nutzt dafiir reduzierte
elektromagnetische und
mechanische Modelle.

Bild: Delta Electronics

Bild: Cadfem

beschleunigt Arbeitsschritte und Gberwindet Grenzen klas-
sischer parameterbasierter Optimierungen. ML erkennt Mus-
ter und kann so diskrete Anderungen vorhersagen, die sich
nur schwer durch kontinuierliche mathematische Modelle
erfassen lassen. Perspektivisch konnen auf ML basierende
Modelle ahnlich wie klassisch reduzierte Modelle genutzt
werden, und somit auch in Digitalen Zwillingen fir Predicti-
ve Maintenance eingesetzt werden.

Michael Mayer-Rosa

Director Industrial Automation Division
EMEA sowie Head of Intelligent Robot
Systems (IRS) bei Delta Electronics.

Technologisch verschiebt sich die Antriebstechnik von
» einer elektromechanischen Disziplin hin zu software-
und datengetriebenen Systemarchitekturen. Systemvernet-
zung, Integration in digitale Produktionsumgebungen sowie
hohere Leistungsdichten und kompaktere Bauformen neh-
men zu. Regulatorisch verscharfen sich die Rahmenbedin-
gungen durch Effizienzstandards, CO,-Reduktionsziele so-
wie strengere Sicherheits- und Cybersecurity-Vorgaben. Das
erhoht die Komplexitat in der Entwicklung. Wirtschaftlich
kommen volatile Lieferketten, steigende Materialkosten und
ein intensiver Wettbewerb hinzu, insbesondere durch hoch-
skalierte asiatische Anbieter. Diese Faktoren verstdrken den
Kosten- und Innovationsdruck und fiihren zu starkerer Mo-
dularisierung, hoherer Standardisierung und kirzeren Inno-
vationszyklen.
2 Simulationsbasierte Entwicklungsprozesse und digi-
« tale Zwillinge ermdglichen es, einen grofRen Teil der
Absicherung und Funktionsvalidierung in die virtuelle Ent-
wicklung zu verlagern. Der digitale Zwilling wird dabei zur
zentralen Entwicklungsumgebung. Mechanisches Verhalten,
thermische Effekte, Regelgute und elektromagnetische Ein-
flusse lassen sich frihzeitig virtuell validieren. Ein grofier
Teil der Absicherung verlagert sich dadurch in friihe Phasen.
Entwicklungszeiten verkirzen sich und physische Prototyp-
zyklen werden reduziert. Gleichzeitig steigt die Qualitat bei
der Erstintegration. Mit hochprazisen, physikalisch genauen
Simulationen in Echtzeit lassen sich reale Bedingungen ab-
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bilden sowie Robotersoftware und Verhaltensmodelle vor
dem Einsatz testen. Das reduziert Entwicklungsaufwand und
Prototypkosten und verkiirzt die Markteinfiihrungszeit.
Die Zusammenarbeit verandert sich grundlegend,

« weil Mechanik, Elektronik und Software nicht mehr
nacheinander, sondern integriert und parallel arbeiten. Mo-
dellbasierte Methoden schaffen dafiir gemeinsame Funkti-
onsmodelle als Basis. Diese werden friih definiert, simuliert
und teilweise automatisiert in Software uberfiihrt. Dadurch
entstehen robustere Systemarchitekturen und der Reifegrad
steigt bereits vor dem ersten Hardware-Aufbau deutlich.

Kl ist ein wesentlicher Innovationsbeschleuniger. Sie

» ermoglicht adaptive Regelstrategien, optimierte Ener-
gieprofile und eine intelligente Parametrierung wahrend der
Inbetriebnahme. Anomalien kdnnen frihzeitig erkannt, War-
tungszyklen vorausschauend geplant und Performancepa-
rameter dynamisch angepasst werden. Insbesondere in Ro-
botik, AMR- und hochflexiblen Produktionsumgebungen
entstehen so selbstoptimierende Motion-Systeme, die Effi-
zienz und Prazision steigern.

{ Daniel Lindemann
T
b Senior Vice President Global

4 Key Account Management, Lenze SE.

3

iave

Die Antriebstechnik erlebt einen tiefgreifenden Wan-

» del. Strengere Energieeffizienzvorgaben, hochinte-
grierte mechatronische Systeme und der permanente Druck,
Produkte schneller zur Marktreife zu bringen, stellen die Bran-
che vor enorme Herausforderungen.

Ein modernes Antriebspaket muss deshalb weit mehr leis-
ten als ,nur technisch zu (iberzeugen: Es muss offen, intero-
perabel und intuitiv nutzbar sein - und sich nahtlos in unter-
schiedlichste Automatisierungslandschaften einfligen. Genau
diese Verbindung aus Leistungsfahigkeit, Flexibilitat und ra-
dikaler Einfachheit wird heute zum entscheidenden Differen-
zierungsmerkmal.

2 Simulationsgestutzte Entwicklungsmethoden wer-

» den dabei zu wichtigen Werkzeugen. Sie ermdglichen
eine belastbare virtuelle Absicherung, lange bevor der ers-
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te Prototyp entsteht. Varianten, Lastprofile oder das Rege-
lungsverhalten lassen sich realitdtsnah vorab testen, damit
Fehler minimiert, Entwicklungszyklen verkirzt und die Sys-
temqualitat gesteigert wird. Fir uns heif3t das: Wir gelangen
schneller zu konsistenten, robusten und durchdachten An-
triebslésungen. Und fiir den Kunden bedeutet es splrbare
Sicherheit und Effizienz im gesamten Engineering-Prozess.
Automatisierte Workflows und modellbasierte Metho-
» den verandern parallel die interdisziplinare Zusammen-
arbeit. Mechanik, Elektronik und Software arbeiten heute in
gemeinsamen, standardisierten Datenraumen. Dadurch steigt
die Wiederverwendbarkeit, Schnittstellenrisiken sinken, und
die Integration in IT- und Automatisierungssysteme wird deut-
lich zuverlassiger. Offene Schnittstellen und klare Enginee-
ring-Standards sorgen dafur, dass Antriebe schneller in Betrieb
genommen, parametrisiert und gewartet werden konnen. Ein
echter Praxisvorteil, der unmittelbar beim Kunden ankommt.
Natirlich erschliefit kiinstliche Intelligenz auch neue
» Potenziale fir Performance und Effizienz. Kl-basier-
te Regelungen reagieren adaptiv, verbessern den Energiever-
brauch und erhchen die Anlagenverfligbarkeit. In Kombinati-
on mit benutzerfreundlichen Tools wie Lenze FAST oder dem
EASY System Designer sowie interoperablen Plattformen ent-
steht so ein intelligentes, leistungsstarkes Antriebssystem, das
sich muihelos in moderne Produktionsumgebungen einbettet.
Die Richtung ist daher klar: Die Zukunft gehdrt durch-
gangigen, hochgradig integrierbaren und intuitiv nutzbaren
Antriebssystemen. Interoperabilitdat und Usability werden
dabei ebenso wichtig wie technische Exzellenz - und genau
auf diese Kombination setzt Lenze den Fokus.

Jens Neuner

Leiter Produktmanagement Drives bei
Siemens Digital Industries.

Bild: Siemens

Technologisch pragen vor allem zwei Entwicklun-

» gen die Antriebstechnik: KI gewinnt an Bedeutung,

da Kunden datenbasierte Funktionen wie Zustandsiiberwa-
chung und vorausschauende Wartung erwarten, die industri-

. Welche aktuellen technologischen, regulatorischen und

wirtschaftlichen Herausforderungen beeinflussen die Pro-
duktentwicklung in der Antriebstechnik besonders?

. Welche Bedeutung haben simulationsbasierte Entwick-

lungsprozesse und digitale Zwillinge fiir die virtuelle Ab-
sicherung, Funktionsvalidierung und Verkiirzung der Ent-
wicklungszyklen?

. Wie verandern automatisierte Engineering-Workflows und

modellbasierte Entwicklungsmethoden die interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Mechanik, Elektronik und Soft-
ware in der Entwicklung intelligenter Antriebssysteme?

. Wie kann der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz die Per-

formance und Effizienz neuer Antriebssysteme verbessern?

Sinamics $220 ist ein modulares Antriebssystem, das
auf Prdzision, Zuverldssigkeit und nahtlose Integrati-
on in Automatisierungssysteme ausgelegt ist.

etauglich und echtzeitfahig sein mussen. Fortschritte in der
Leistungselektronik durch SiC und GaN ermdglichen hohere
Effizienz und kompaktere Bauformen.

Bild: Siemens
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1. Welche aktuellen technologischen, regulatorischen und
wirtschaftlichen Herausforderungen beeinflussen die
Produktentwicklung in der Antriebstechnik besonders?

2. Welche Bedeutung haben simulationsbasierte Entwick-
lungsprozesse und digitale Zwillinge fiir die virtuelle Ab-
sicherung, Funktionsvalidierung und Verkiirzung der Ent-
wicklungszyklen?

3. Wie verandern automatisierte Engineering-Workflows und
modellbasierte Entwicklungsmethoden die interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Mechanik, Elektronik und Soft-
ware in der Entwicklung intelligenter Antriebssysteme?

4. Wie kann der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz die Per-
formance und Effizienz neuer Antriebssysteme verbessern?

Regulatorisch steht der EU Cyber Resilience Act im Fokus,
der Cybersicherheit Gber den gesamten Produktlebenszyklus
verscharft. Wir entwickeln Security "by design” und richten
unsere Prozesse an IEC 62443 aus. Unsere neue Sinamics-
Generation erreicht Security Level Capability 2 nach IEC
62443-4-2.

Wirtschaftlich bestimmen striktes Kostenbewusstsein
bei konsequentem Kundenfokus den Erfolg. Entwicklungs-
entscheidungen priorisieren wir nach messbarem Kunden-
nutzen unter Betrachtung der Gesamtkosten lber den Le-
benszyklus.

2 Simulationsbasierte Prozesse und digitale Zwillin-

« ge sind zentrale Hebel fur friihzeitige virtuelle Absi-
cherung und Risikoreduktion. Wir prifen Systemverhalten
bereits in fruhen Phasen realitatsnah, vergleichen Varian-
ten schneller und identifizieren Schwachstellen vor Hard-
wareprototypen.

Das verkurzt Iterationsschleifen, vermeidet spate Desi-
gnanderungen und beschleunigt die Entwicklung robuster
Produkte. Digitale Zwillinge erfiillen hohe Qualitatsanspri-
che durch reproduzierbare, skalierbare Tests Uber viele Be-
triebsfalle.

Gemeinsam mit UL-Solutions nutzen wir digitale En-
gineering-Daten und virtuelle Validierungen flr Zertifi-
zierungsprozesse, um Freigabeverfahren zu modernisie-
ren und beschleunigen - ohne Abstriche bei Sicherheit und
Qualitat.

Automatisierte Workflows und modellbasierte Me-

» thoden revolutionieren die interdisziplinare Zusam-
menarbeit durch ein zentrales Architekturmodell als "Single
Source of Truth’, das alle Disziplinen einheitlich informiert.

Informationsfliisse werden vereinfacht, da Schnittstellen
und Anforderungen in einer gemeinsamen Datenbasis statt
getrennten Tool-Silos gepflegt werden. Das reduziert Miss-
verstindnisse und macht Anderungen transparent und kon-
sistent. Der Modellansatz sichert durchgangige Nachvoll-
ziehbarkeit von Anforderung bis Umsetzung und ermdglicht
saubere Rickverfolgung von Entscheidungen, wodurch die
disziplinibergreifende Zusammenarbeit effizienter und ro-
buster wird.
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Kl bietet groRes Potenzial zur Performance- und Ef-
» fizienzsteigerung in Entwicklung und Betrieb. In der
Auslegung bewertet Kl-Design-Varianten schneller und op-
timiert gezielt Effizienz, Dynamik und thermische Robust-
heit, was Entwicklungszeiten verkiirzt und bessere Zielkon-
fliktlosungen ermdglicht. Im Betrieb passen datenbasierte
Ansatze Regelungsstrategien adaptiv an Lastprofile und Um-
gebungsbedingungen an, erhdhen den Wirkungsgrad und
verbessern Zustandsuberwachung sowie vorausschauende
Wartung. Voraussetzung ist eine belastbare Datenbasis aus
Entwicklung, Tests und Feldbetrieb in geeigneter Qualitat
und Menge, damit Kl ihre Optimierungspotenziale zuverlas-
sig heben kann.

Simon Fischinger

1\

i ¥ CEQ bei
; g; Synapticon.

Die drei grofsten Treiber, die wir sehen, sind die neue

» EU-Maschinenverordnung, der Siegeszug humanoider
Roboter und der steigende Druck zur Miniaturisierung.

Die EU-Maschinenverordnung (EU) 2023/1230, die ab
Januar 2027 ohne Ubergangsfrist gilt, verandert die An-
forderungen an Antriebssysteme grundlegend. Cyber-
security wird erstmals zur Kernpflicht, und Kl-gestltzte
Sicherheitsfunktionen miissen nachweisbar und zertifi-
zierbar sein. Wir bei Synapticon verfolgen seit Jahren den
Ansatz, zertifizierte funktionale Sicherheit — SIL3 PlLe
nach IEC 61508 und I1SO 13849 — direkt in den Servoan-
trieb zu integrieren, nicht als externes Modul nachzuris-
ten. Das wird mit der neuen Verordnung zum klaren Wett-
bewerbsvorteil.

Technologisch treibt vor allem die humanoide Robo-
tik die Anforderungen in eine neue Dimension: Antriebs-
systeme mit 50 und mehr Freiheitsgraden, die in Echtzeit
koordiniert werden missen, bei gleichzeitig extremen An-
forderungen an Bauraum und Gewicht. Die Zukunft gehort
dezentralen, integrierten Antriebskonzepten, bei denen
Servoantrieb, Encoder, Bremse und Safety in einem einzi-
gen Gerat vereint sind.

Wirtschaftlich sehen wir, dass Entwicklungszyklen in
der Robotik dramatisch kirzer werden. Startups im Be-
reich Humanoid Robotics erwarten von der ersten Anfrage
bis zum funktionierenden Prototyp Wochen, nicht Mona-
te. Wer als Antriebshersteller hier mithalten will, braucht
modulare Plattformen und eine softwarezentrierte Archi-
tektur.

2 Simulationsbasierte Entwicklung ist fur uns kein Zu-

» kunftsthema, sondern tagliche Praxis. Unser Motor-
cortex Motion Suite ermdglicht es, komplette Multi-Achs-
Robotersteuerungen virtuell aufzusetzen und zu validieren,
bevor die erste Hardware in Betrieb geht. Das verkurzt die
Inbetriebnahme erheblich und reduziert kostspielige Itera-
tionen am physischen System.

www.autocad-magazin.de



Wo digitale Zwillinge ihren grofiten Hebel entfalten, ist
die Absicherung von Sicherheitsfunktionen. Wenn ein hu-
manoider Roboter mit zehn und mehr Achsen sicher neben
einem Menschen arbeiten soll, konnen Sie die notwendi-
gen Sicherheitsnachweise nicht allein durch physische
Tests erbringen. Unsere Positron Safety Al Plattform nutzt
digitale Zwillinge, um sichere Arbeitshillen, Geschwin-
digkeitsbegrenzungen und sichere inverse Kinematik flr
bis zu sieben Freiheitsgrade vorab zu berechnen und zu
validieren.

Entscheidend ist dabei, dass der digitale Zwilling nicht iso-
liert neben der realen Steuerung existiert, sondern nahtlos in
den Entwicklungsprozess integriert ist.

Das ist der Kern unserer Unternehmensphilosophie. Sy-

napticon ist das einzige Unternehmen, das Servoantrie-
be nach dem Software-first-Prinzip entwickelt. Das bedeutet:
Die Software-Architektur definiert das Produkt, nicht umge-
kehrt. Mechanik und Elektronik werden um die Software he-
rum optimiert.

In der klassischen Antriebstechnik arbeiten Mechanik,
Elektronik und Software oft sequenziell — erst wird der Motor
ausgelegt, dann die Leistungselektronik,dann kommt die Firm-
ware. Das flihrt zu langen Entwicklungszyklen und suboptima-
len Kompromissen. Unser Ansatz dreht diese Reihenfolge um:
Wir beginnen mit der Steuerungsarchitektur und der Safety-
Spezifikation. Daraus leiten sich die Anforderungen an Elekt-
ronik und Mechanik ab.

Konkret zeigt sich das in unseren Oblac Drives Tools: Die
Inbetriebnahme eines Somanet-Servoantriebs — Motor-ldenti-
fikation, Encoder-Kalibrierung, Regler-Tuning — lauft vollstan-
dig browserbasiert und weitgehend automatisiert. Die modell-
pradiktive Regelung, die in allen Somanet-Antrieben arbeitet,
ist ein weiteres Beispiel: Der Algorithmus optimiert das Schalt-
verhalten der Leistungselektronik in Echtzeit.

Kl in der Antriebstechnik hat zwei grundlegend verschie-

dene Dimensionen: Performance-Optimierung und Si-
cherheit. Beide sind relevant, aber die zweite wird die Branche
starker verandern. Auf der Performance-Seite setzen wir modell-
pradiktive Regelungsverfahren ein, die das Systemverhalten vo-
rausberechnen und den Antrieb in jedem Arbeitspunkt optimal
betreiben. Unsere Auto-Tuning-Algorithmen identifizieren die
mechanische Strecke automatisch und parametrieren die Rege-
lung ohne manuellen Eingriff.

Die eigentliche Revolution liegt jedoch in der Kl-gestltz-
ten Sicherheit. Mit unserer Positron Safety Al Plattform ver-
folgen wir einen Ansatz, der Uber klassische funktionale Si-
cherheit hinausgeht: Kamerabasierte Personenerkennung in
Echtzeit, sichere 3D-Arbeitshillen und verhaltensbasierte Si-
cherheit, die Gefahrdungssituationen erkennt, bevor sie ein-
treten — und nicht erst, wenn ein Lichtvorhang unterbrochen
wird.

Entscheidend ist: Kl in sicherheitskritischen Antriebssyste-
men muss zertifizierbar sein. Black-Box-Modelle, die niemand
nachvollziehen kann, werden in der industriellen Robotik kei-
ne Akzeptanz finden. Der Weg fiihrt tber hybride Architektu-
ren, die klassische, deterministische Sicherheitsfunktionen
mit Kl-Inferenz kombinieren.

Matthias Wahler

Leiter Corporate Foresight, Research &
Development der Wittenstein SE.

Nachhaltigkeit ist einer der Faktoren, die aktuell die

Produktentwicklung besonders beeinflussen. Es geht
dabei aber nicht nur um Energieeffizienz, sondern auch um
den Einsatz neuer Werkstoffe, die ohne Umwelt und Gesund-
heit gefahrdende und zum Teil verbotene Stoffe wie PFAS
(per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) oder beschaffungs-
kritische Materialien wie Seltene Erden auskommen und die
sich gut recyceln lassen. Ein weitertes Thema ist der Cyber Re-
silience Act und die damit einhergehenden Prozesse in der
Softwareentwicklung, da viele unserer Produkte einen immer
hoheren Softwareanteil aufweisen und auch Kunstliche Intel-
ligenz im Produkt wirksam wird.

Modellbasierte Entwicklungsansatze und der Aufbau

des Digitalen Zwillings spielen eine wesentliche Rolle.
Digitale Zwillinge kommen bereits in der Konzeptphase der
Produktentwicklung zur Optimierung des Produktdesigns zum
Einsatz. Aber auch spater werden durch virtuelle Prototypen
Validierungs- und Priifaufwande sowie die Entwicklungsdau-
er deutlich reduziert. Auf der Basis von Produktdaten und von
Verhaltensmodellen in Bezug auf Energie, Thermik, Schwin-
gungen oder Lebensdauer kdnnen bereits in frihen Konzept-
phasen neue Qualitatslevel erreicht werden. Dadurch kann
man sich bei einer Abnahmeprifung auf den realen Priifling
beschranken - alle vorherigen lterationsschleifen erfolgen
am virtuellen Prototyp. Dieser Nutzen zeigt sich sowohl in der
Komponenten- und Systementwicklung als auch bei deren In-
tegration in die Maschine.

In Zukunft werden Produkte und LOsungen verstarkt

auch einen Softwareanteil haben, das heifit, es wird im-
mer wichtiger, auch bei den Entwicklungstools eine interdiszi-
plinare Zusammenarbeit zu unterstitzen. Dies erfordert stan-
dardisierte Schnittstellen und einen Ubergreifenden Digitalen
Zwilling. Insbesondere durch den Einsatz von modellbasierten
Entwicklungsmethoden und -Tools kann die Entwicklung kun-
denspezifischer Losungen schnell und effizient erfolgen und
somit die Time-To-Market verkurzt werden. Bei Wittenstein for-
dern wir die interdisziplindare Zusammenarbeit Uber unser Fa-
chexperten-Netzwerk, welches den domaneniibergreifenden
Austausch sicherstellt. Hier spricht man in der Fachwelt von
,Advanced System Engineering"

Beim Einsatz von K| werden zum einen Produkte, die be-

reits einen Softwareanteil aufweisen, noch intelligenter.
Diese Intelligenz kann dann zum Beispiel genutzt werden, um
die Effizienz im Betrieb zu optimieren. So kdnnen fiir Antriebs-
systeme mit Hilfe eines selbstlernenden, adaptiven Verfahr-
profils die Systemverluste minimiert werden. Bei Wittenstein
sprechen wir von cybertronischen Produkten und Losungen.
Durch KI-Methoden lassen sich aber auch schon in der Pro-
duktentwicklung Materialeinsatz, Wirkungsgrad oder auch
Qualitat und Performance von Produkten optimieren. anm
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9 Die AutoCAD- Expertenrunde ‘ I

Alle Tipps sollen zum selbstverstandlichen Umgang mit AutoCAD und seinen vertikalen

Vil

Losungen animieren, ihn vor allem erleichtern. Aus den vielen Leseranfragen haben wir

die zur Veroffentlichung ausgewahlt, die allen Anwendern auch einen praktischen Nutzen

versprechen. Die Fragen beantwortet unser Experte Wilfried Nelkel.

Ein Block kann genau wie alle ande-
eren ,Beschriftungsobjekte’, etwa Text,
Bemafung, Multifihrungslinien usw. als
solcher definiert werden. Das haben Sie
vermutlich auch gemacht, da sich der
Block ansonsten nicht mafistabsgerecht
anpassen wirde, um immer eine be-
stimmte Grofie am Papier/beim Plotten
beizubehalten.

Block wird mehrfach dargestellt

Um die nicht aktiven Maf3stabe beim
Verschieben Uber die Griffe auszu-
blenden, verandern Sie einfach den
Wert der Systemvariablen SELECTIO-
NANNODISPLAY auf null.

Achtung: Diese Systemvariable
wirkt sich auf alle Beschriftungsob-
jekte aus. Meist ist die Anzeige der
nicht aktiven Mafstdbe nervig, vor

Ich habe mir mit AutoCAD 2023 einen Block erstellt, der egal in welchem Majf3stab ich das Layout plotte, immer die gleiche
e Grofie am Papier hat. Damit erspare ich mir das manuelle Skalieren der Blockdefinitionen vor dem Plotten. Das funktioniert
so auch wunderbar, jedoch stort mich, dass beim Anklicken des Blocks, um diesen zum Beispiel zu verschieben,immer alle zuge-
wiesenen Magstdbe leicht abgeblendet dargestellt werden. Kann man das nicht abstellen?

allem wenn es um die Bearbeitung von
Mafiketten geht, in denen sich kleine
MaRabstande befinden. Ich personlich
finde die Darstellung der nicht aktiven,
aber vorhandenen Beschriftungsmaf-
stabe sinnvoll und schalte die System-
variable ,SELECTIONANNODISPLAY*
gerade beim Bearbeiten von Bema-
RBungen gerne auf null.

installiert, jedoch ohne Ergebnis.

Ich gehe davon aus, dass lhre Sys-
etemvariable PICKFIRST den Wert Null
hat. Verandern Sie den Wert auf 1 und
das Doppelklicken sollte wieder pas-
sen. Sie finden PICKFIRST auch in den
Optionen von AutoCAD. Wahlen Sie in
der Befehlszeile im Kontextmeni den
Eintrag ,Optionen” oder geben Sie ein O

(wie Otto) in der Befehlszeile ein. Dort
finden Sie auf der Registerkarte ,Aus-
wahl“den Punkt ,Objekt vor Befehl". Das
bedeutet, dass Sie Objekte auswahlen
kénnen, ohne einen Befehl gestartet
zu haben. Wenn Sie dann etwa auf Ver-
schieben klicken, wird die Objektwahl
sofort abgeschlossen und AutoCAD for-

Doppelklick auf Objekte funktioniert nicht mehr

Seit kurzer Zeit funktioniert in unserem AutoCAD 2023 die Doppelklickfunktion zum Bearbeiten von Texten nicht mehr. Auch
e derDoppelklick zum Bearbeiten von Bldocken oder Attributen ist nicht mehr maglich, zumindest passiert nichts mehr. Die
Objekte bleiben zwar ausgewdhlt, aber das war es dann auch. Ich habe in meiner Verzweiflung sogar AutoCAD nochmals neu

dert Sie auf, einen Basispunkt zu wah-
len usw. Alternativ kdnnen Sie Uber-
prifen, ob die Doppelklickbearbeitung
Uberhaupt aktiviert ist. Geben Sie hier-
zu ,DBLCLKEDIT® ein. Sollte sie den
Wert ,AUS* haben, verdndern Sie den
Wert auf ,EIN® Diese beiden Einstel-
lungen sind voneinander unabhangig.
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Wie finde ich den Speicherort meiner aktuellen Zeichnung?

Seit vielen Jahren haben wir das Problem, beim Offnen einer Zeichnung immer wieder erneut iiber den Windows Explo-
e rer in diesem Ordner navigieren zu miissen. Wir arbeiten aktuell mit AutoCAD 2021. Es ist sehr umstdndlich; haben Sie
einen Tipp fiir uns, um schnell und einfach den Dateispeicherort zu 6ffnen?
Ansicht  Verwalten  Ausgabe  Add-ins  Z beiten  Verfugbare &pps Ll
T B Benannt | L= ) § % e ﬂ [a ] Untereinander
D’ H Verbinden E = b £ "'El (] Nebeneinander
htsfenster- =~ DWG Zuletzt gedffnete |Werkzeug- |Eigenschaften|Blocke Plansatz- = ey Fenster |  Datei- Layout- i
figuration ~ [l Holen vergleichen DwG Paletten Manager [®]  umschalten|registerkarten |Registerkarten| T Uberlappend
Modellansichtsfenster Vergleichen Verlauf Paletten ~ Oberfliche
= Hier ldisst sich die Registerkarten-
CEHEL IS~ -+ ios oin- oder aussehal
A Stat  Einfugen Beschriften  Parametrisch  3D-Werkzeuge  Ansicht Verwalten Ausgabe & anzeige ein- oder ausschalten.
/' 5 @ (./' 11+ < Verschieben () Drehen 3 Stutzen - 7 A |'—
: — { el O3 wan: ; = =2 -
Linie Polylinie Kreis  Bogen = 00 Kopleren A\ Selegtin: = Shrinden ol Text Bemz © Neue Registerkarte
y N Bl - [L\ Strecken 5] skalieren B8 Reihe - (S = « Neu
Zeichnen = Andem = Bes o
e Offnen
Start Zeichnungl X 200329 Umget - L. .
Neu... * Speichern
| EIGENSCHAFTEN )
Offnen... * Speichern unter
Keine Auswahl v rd' .Ea hea Speichern ° Alle Speichern
Aligemein - Speichern unter... e Schlielen
Farbe B VonLayer Alle speichemn - e seilfeBen
Layst g SchlieBen . ) ) .
Linientyp VonLayer e ¢ Alle bis auf diese Registerkarte schliefsen
Linientypfaktor 1 ; - * Vollstandigen Dateipfad kopieren
Linienstirke VonLayer Alle anderen Zeichnungen schlieben ) A .
i i : * Dateispeicherort 6ffnen
Transparenz VonLayer Vollstindigen Dateipfad kopieren
Objekthéhe 0 Dateispeicherort 6ffnen 5
Ich personlich finde diese Auswahl mehr
Bild oben: Der Klick auf Versuchen Sie mal einen Rechtsklickauf  als komfortabel. Leider kommt man von
eine Dateiregisterkarte e Ihre Dateiregisterkarte in AutoCAD. selbst nicht unbedingt darauf, mal auf die
aktiviert ein Kontextmenii. Hier finden Sie viele nutzliche Eintra-  neuen Dateiregisterkarten mit der rechten
gungen: Maustaste zu klicken.

(9 Schnellmodus Stutzen und Dehnen

Seit kurzem gibt es in AutoCAD einen so genannten Schnellmodus beim Stutzen und Dehnen. Diesen finden wir nicht so
e grofiartig, da wir lieber ganz gezielt unsere Schnitt- und Grenzkanten widhlen wiirden. Gibt es eine Moglichkeit, dieses
neue Verhalten der beiden Befehle ,,abzuschalten’.

il Verdnderung
® Schell des Modus
sTandard direkt im

Befehl iiber die
Option ,M".

Schnittkanten/KReuzen/Modus/Projektion/L&schen]: ¥

"~ STUTZEN Option fiir Stutzmodus eingeben [Schnell sTandard] <Schnell>:

Ja, das wurde von Autodesk beriick-
esichtigt. Sie haben zwei Moglichkeiten:
Entweder wahlen Sie nach dem Start ei-
ner der beiden Befehle die Option ,M"
fir ,Modus” und veréndern diesen auf
den Wert ,Standard’. Dann haben Sie die
Maoglichkeit, in einem ersten Auswahl-

satz zundchst die Schnitt- oder Grenz-
kanten auszuwahlen.

Diese Einstellung wirkt sowohl
auf STUTZEN als auch auf DEHNEN.
Alternativ kdnnen Sie die Systemvari-

able ,TRIMEXTENDMODE" verandern.

Hier gilt, dass der Wert 0 dem Stan-

dard vor AutoCAD 2021 entspricht
und der Wert 1 der neue Schnellvor-
gang ist. Diese Systemvariable wird
in der Registry gespeichert und gilt
demnach fir alle Zeichnungen des
jeweiligen Benutzers. Welchen Weg
Sie gehen, ist dabei egal.
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(6 Volumenkorper nach Modifikation verandern

Wir planen Dachstiihle und Uberdachungen nur mit AutoCAD. Aktuell benutzen wir die Version 2020. In unserem Biiro verwen-
e den wir reine Yolumenkorper, die wir durch Extrusion oder sonstige Boolesche Operationen verdndern, um den Abbund letztlich
visualisieren und bemafen zu konnen. Immer wieder kommt es vor, dass gewisse Dinge an einem Volumenkorper verdindert werden
miissen. Solange es sich um einen AutoCAD-Grundkorper, etwa einen Quader, handelt, ist das kein Problem. Sobald aber Boolesche
Operationen an einem Volumenkorper vorgenommen worden sind, kann man die Geometrie nicht mehr verdndern. Wir behelfen
uns hier meist durch Loschen und Neuzeichnen des Volumenkorpers mit verdnderten Mafen. Es stellt sich beispielsweise immer
als Problem dar, wenn ein Sparren im Nachhinein verldngert werden muss. Gibt es hier einfachere Methoden?

Polar: 0.2454 « 2T0.007
Streckungspunkt definieren ader
STRG um 2u wechseln zwischen:
- Benachbacte Flichen vedangem
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Bild 2: Verschieben einer Volumen-
korperfldche nach Aktivierung der
Fldche iiber die Strg-Taste + Klick.

Bild 1: Volumenkorper/
Sparren mit Ausklinkung fiir
die Pfette.

Sie haben insoweit recht, dass sich
eein Volumenkorper nach einer Boo-
leschen Operation nicht mehr so
leicht verandern lasst. Nehmen wir
mal lhr Beispiel her und verlangern
einen Sparren. Klicken Sie einfach die
Sparrenflache mit gedruckter Strg-
Taste an. Im Zentrum der Flache er-
scheint ein roter Punkt. Nun konnen

Sie Uber die multifunktionalen Griffe
die Option ,Flache verschieben® an-
wahlen und Uber den polaren Fang
die Flache entsprechend verlangern
oder verkirzen. Sollte es mdglich
sein, exakt einen polaren Winkel zu
verwenden, so konnen Sie hier auch
einen Basispunkt wahlen und Uber

Bild 3: Verschieben einer Volumen-
korperkante nach Aktivierung der
Kante iiber die Strg-Taste + Klick.

eine Hilfskonstruktion, ausgehend
vom neuen Basispunkt, Ihre Konstruk-
tion verandern. (Bilder 1 und 2) Eben-
so konnen Sie mit gedrlickter Strg-

Taste eine Kante eines Volumenkor-
pers anwahlen, die Sie dann ebenso
verschieben konnen, um so die Kor-
perschragen zu generieren. (Bild 3)

Volumenkorper manipulieren

Wir arbeiten mit AutoCAD 2024 und planen Biiros mit eigenen Mabeln, die wir selbst aus 3D-Volumenkorpern erstel-
e len.Problematisch wird es aber, wenn ein bestehender Schrank etwa zehn Zentimeter breiter werden muss. Fiigen wir
den Schrank als Block ein und skalieren nur mit dem X-Faktor anders, werden Tiirgriffe und Seitenwdnde breiter. Deshalb
losen wir den Block immer komplett auf und kappen, extrudieren Fldchen und fiigen dann die Teile wieder zusammen. Bei
komplexen Schrdnken dauert das bis zu 15 Minuten ... Haben Sie hier eine andere Losung fiir uns?

tiv kénnen Sie auch im Blockeditor
verandern, wobei zu beachten ist,
dass sich das dann auf alle eingefiig-

nen genannte Weg. Schalten Sie in
die Draufsicht und isolieren den zu
manipulierenden Schrank. Alterna-

Meine LOosung ist zwar auch nicht
ecinfach, aber auf jeden Fall we-
sentlich schneller als der von I|h-

www.autocad-magazin.de
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Bild: greenbutterfly, AdobeStock

Bild 1: Schrank in einer rea- Bild 3: Schrank nach der Auswahl durch

listischen Darstellung.

Bild 2: Schrank in der Drauf-
sicht.

Kreuzen-Fenster, gedriickter Strg-Taste und
Aktivierung eines der beiden mittleren Griffe.

ten Schranke (Blocke) auswirkt. Die-
ser Schrank ist die Ausgangssituati-
on und besteht nur aus Volumenkar-
pern. (Bild 1) In der Draufsicht sieht
der Schrank dann so aus, siehe Bild 2.
Wiirde es sich um 2D-Objekte handeln,
wadre der AutoCAD-Befehl STRECKEN
die richtige Wahl. Da es aber 3D-Vo-
lumenkorper sind, die teilweise durch
Extrusionen erzeugt wurden, konnen
Sie hier weder die 3D-Volumengrund-
korper manipulieren noch diesen Be-

fehl verwenden. Sie nutzen hier ein-
fach den Befehl SCHIEBEN. Es kommt
nur darauf an, wie Sie die Objekte aus-
wahlen. Wichtig ist, dass Sie beim An-
wahlen die Strg-Taste gedriickt halten,
um die Kantenbearbeitung/Kantengrif-
fe der 3D-Volumenkarper zu aktivieren.
(Bild 3) Sobald Sie ein oder mehrere
Kantengriffe in Rot sehen, aktivieren
Sie einen der Griffe durch Anklicken,
zeigen die Richtung und geben die
Entfernung ein. Dadurch werden alle

Kanten entsprechend des eingege-
benen Werts verschoben. In unse-
rem Fall wird auch der rechte Korpus
komplett gewahlt. Da jede Kante hier
im Auswahlfenster mit eingeschlos-
sen war, erfolgt keine Veranderung
des rechten Korpus, sondern eine Ver-
schiebung (aller Kanten). Naturlich
mussen Sie anschlieBend die linke
und rechte Tire erneut um die Halfte
nach rechts verbreitern. ra <

Als Abonnent des AUTOCAD Magazins konnen Si€

die acht LISP-Programme online beziehen. Die
entsprechenden Informationen mit dem Link flr
die Bezugsmaoglichkeit entnehmen Sie

bit*‘u beiliegenden
Schreiben.
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Hier die LISP-Programme

ACM-PL2CIRCLE.LSP: kreis-/kreisbogenformige Polylinien in Kreise
und Kreisbdgen mit Toleranzberlcksichtigung umwandeln

K_INSIMP.LSP: Inserts importieren
ACM-FARBDREHEN.LSP: Objekte per Farbfilter drehen
ACM_ED.LSP: XDATA-Informationen an Geometrieobjekte hangen
ACM-LAYERUNPLOTBAR.LSP: Layer unplotbar setzen
ZEBRASTREIFEN.LSP: 2D-Zebrastreifen erzeugen
ACM_ZLT.LSP: zufallsbasierte Linienstarken und Transparenzwerte zuweisen
ACMBATCHETRANSMIT.LSP: DWGs an ETRANSMIT (ibergeben, um eigene ZIP-Datei zu erstellen
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89,409 LISP-Programme fiir AutoCAD

(A,

Auch, wenn es AutoCAD und andere
CAD-Programme schon eine ganze
Weile gibt, existieren immer noch Do-
kumente und Zeichnungen in Papier-
form. lhre Verwaltung ist oft aufwan-
dig, eine automatisierte Suche und ein
schneller Zugriff auf die Zeichnungen
sind oft nicht méglich und eine Ande-
rung und Weiterverwendung schwie-
rig. Um solche Zeichnungen auch fiir
die Computernutzung zuganglich zu
machen, mussen sie digitalisiert wer-
den. Dafiir werden sie eingescannt und
in einem Rasterdateiformat abgelegt.
Das speichert aber eine Zeichnung
nur als Bildpunktmatrix, wahrend
CAD-Programme Vektordaten verlan-
gen. Um solche Zeichnungen in CAD
weiterzuverarbeiten, ist als nachster
Schritt eine Vektorisierung notwendig.
Dazu analysieren entsprechende Pro-
gramme die Bildpunktmatrix und fas-
sen Bildpunkte zu geometrischen Ein-
fachobjekten wie Linien, Kreisen oder
Splines zusammen. Je nach Qualitats-

stufe des Vektorisierungsprogramms
konnen auch Texte, Schraffuren und
Bemafiungen erkannt und umgesetzt
werden.

Meist jedoch werden zum Bei-
spiel Kreise oder Kreisbogen in eine
Vielzahl kurzer Linien umgesetzt. Das
ist fur die Weiterbearbeitung nicht
akzeptabel. Mit dem AutoCAD-Befehl
PEDIT kann man die vielen Linien zu-
mindest in eine zusammenhdngende
Polylinie umwandeln, aber die Um-
wandlung von kreis- oder kreisbogen-
dhnlichen Polylinien zu Kreisen oder
Kreisbdgen ist so nicht moglich.

Das Tool ACM-PL2CIRCLE.LSP ver-
sucht diese Liicke zu schlief}en. Nach
dem Start des Programms mit dem
Befehl PL2CIRCLE wird der Anwen-
der zur Objektauswahl aufgefor-
dert, wobei nur Polylinien berick-
sichtigt werden. Als weitere Vorgabe
erwartet das Programm einen To-
leranzwert zur Uberpriifung der Krei-
sahnlichkeit (Maximalabstand der

ACM-PL2CIRCLE.LSP: Kreisformig statt kreisahnlich

Polylinienpunkte zum berechneten
Kreis in Bruchteilen des Kreisradius)
und die Angabe, ob die Ursprungs-
objekte geldoscht werden sollen. Das
Programm analysiert anschlieflend
die ausgewadhlten Polylinien und
wandelt diese, wenn sie den Anfor-
derungen an eine Kreisahnlichkeit
genugen, in Kreise/Kreisbogen um.
Die Eigenschaften wie Layer, Farbe
und Linientyp werden dabei von den
urspriinglichen Polylinien ibernom-
men. Auf Wunsch werden zum Schluss
die konvertierten Polylinien vom Pro-
gramm geldscht. Thomas Kriiger/ra

Programm: ACM-PL2CIRCLE.LSP
Funktion: kreis-/kreisbogenformige

Polylinien in Kreise und Kreisb6gen mit

Toleranzberucksichtigung umwandeln
Autor: Thomas Kruiger
Lauffahig ab: AutoCAD 2020
Bezug: online

(@ ACM-FARBDREHEN.LSP: Drehen nach Farben

Einer der meistverwendeten AutoCAD-
Befehle ist sicher der Standardbefehl
DREHEN. Aber auch er hat noch Opti-
mierungspotenzial: Sollen beispielsweise
lediglich Objekte mit einer bestimmten
Farbe gedreht werden, ware ein Wahl-
verfahren hilfreich, das nur passend
gefarbte Elemente in den Auswahlsatz
Ubernimmt.

Genau diese Spezialanforderung
erfullt ACM-FARBDREHEN.LSP, um
Rotationsauftrage per Farbfilter ein-
fach und schnell zu bewaltigen. Zu-
erst fordert die Routine zur Wahl der
Filterfarbe auf, was per Mausklick auf
ein entsprechend aussehendes Ob-
jekt geschieht. Uber ,Einstellungen”
kann man im gleichnamigen Dialog-
feld festlegen, ob fiur die Farbbestim-
mung auch verschachtelte Objekte
einer Blockreferenz zum Einsatz kom-
men kdnnen. Zudem lasst sich regeln,
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ob die Filterfarbe ,VonLayer® durch die
Farbe des Layers ersetzt werden soll.

Im Dialogfeldbereich ,Filtern
nach® besteht die Auswahl zwischen
drei Arbeitsmethoden fur den Filter.
Die Option ,Objektfarbe” bedingt eine
Filterung Uber die direkt zugewiesene
Farbe. Ist beispielsweise ein Element
rot per Direktzuweisung, wird es ge-
wahlt. Ist es aber rot, weil es auf ei-
nem roten Layer liegt und eine ,Von-
Layer-Zuweisung besitzt, findet es
keine Berlicksichtigung.

Die Methode ,Layerfarbe® hinge-
gen beschreitet den umgekehrten
Weg. Jetzt werden nur ,Von-Layer™
Objekte gewahlt, die sich auf einem
roten Layer befinden. Sollen aber un-
abhangig von der Zuweisungstech-
nik alle rot dargestellten Objekte
geldscht werden, bietet das Tool die
Variante ,0Objekt- und Layerfarbe® an.

Um zu erreichen, dass gerade die dem
Filter nicht entsprechenden Elemen-
te gedreht werden, geniigt ein Haken
im Kontrollkastchen ,Filter invertie-
ren”. Nach dem Picken des Quellob-
jekts wird die ermittelte Filterfarbe
in der Befehlszeile angezeigt und zur
Wahl der zu drehenden Objekte auf-
gefordert. Dies geschieht wie Ublich
per Fenster, Kreuzen oder Klicken.
Anschlieftend startet der Drehvor-
gang mit den Ublichen Optionen.
Gerhard Rampf/ra «

Programm: ACM-FARBDREHEN.LSP
Funktion: Objekte per Farbfilter
drehen

Autor: Gerhard Rampf
Lauffahig ab: AutoCAD 2015
Bezug: online
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(@ K_INSIMP.LSP: Inserts importieren

Was ist denn alles in den Planen?
Diese Frage stellt man sich zum Bei-
spiel, wenn eine Bauteillegende ge-
wunscht wird und das Projekt Uber
mehrere Etagen geht. Manchmal weif’
man das schon noch, aber bei einem
kombinierten Wohn-/Geschaftshaus
mit 20 Etagen und mehreren Unter-
geschossen miisste man sich da ziem-
lich viel merken.

K_INSIMP.LSP kann aus mehre-
ren Dateien alle eingefligten Blocke
filtern, sortieren und in Form einer
Planlegende untereinander in den
aktuellen Plan einzeichnen. Da-
zu gibt es drei Schritte mit jeweils
einem Dialogfeld.

Der erste Schritt ist die Wahl der
Dateien Uber einen Dateiwahldialog.
Der zweite ist die Wahl der Filter, da-
mit nur das bearbeitet wird, was man
gerade braucht. Hier sind im Dialog
auf der linken Seite alle verwendba-
ren Daten aufgelistet. Einzelne Daten
wie Layer oder bestimmte Attribute
konnen per Doppelklick ins mittlere

(D,

Im Zeitalter kooperativer und kollabo-
rativer Projektbearbeitungen arbeitet
man mit vielen Projektbeteiligten und
tauscht dabei viele Dateien aus unter
Verwendung von Spezialprogrammen
oder Aufsatzen. Sie arbeiten mit eige-
nen Sachdatenstrukturen und Klassifi-
kationen und lassen sich in Form von
XDATA-Daten an die Geometrien an-
hangen. Diese Daten werden dann un-
ter einem registrierten Applikations-
namen - ahnlich Namespace - in einer
Art Container vorgehalten und als Lis-
tenwerte in einer spezifischen Rei-
henfolge abgespeichert. Mit dem Au-
toCAD-Standardbefehl XDLIST lassen
sich diese Informationen fiir ein Geo-
metrieobjekt abrufen und mit dem Be-
fehl XDDATA fir ein einzelnes Objekt
setzen, sofern es noch keine Zuwei-
sung unter dem Applikationsnamen
gibt. Ein Uberschreiben bestehender

www.autocad-magazin.de

Feld gebracht werden. Nur, was im
mittleren Feld steht, wird als solcher
berucksichtigt. Im rechten Feld kann
man die Werte dieser Daten auswah-
len, etwa bestimmte Layer oder be-
stimmte Werte eines Attributs.

Der dritte Schritt befasst sich mit
der Sortierung. Hier kdnnen Daten der
gefilterten Blocke fiir die Reihenfol-
ge beim Einzeichnen sortiert werden.
Hat man zum Beispiel verschiede-
ne Layer fir Beleuchtung, Brandmel-
dung, Sprechanlage usw. und bringt
den Begriff ,Layername” per Doppel-
klick in die rechte Liste, werden bei
der Ausgabe die jeweiligen Blocke aus
diesen Layern zusammen untereinan-
der eingezeichnet. Hier kdnnen und
mussen auch mehrere Kriterien aus-
gewahlt werden. Daten, die hier nicht
angegeben werden, werden beim Ein-
zeichnen auch nicht in die eingezeich-
neten Blocke tbernommen. Wenn hier
dynamische Blocke vorhanden sind,
deren Geometrie von Parametern be-
einflusst wird, missen die Parameter

Werte oder das gleichzeitige Zuwei-
sen von Werten fiir mehrere Objekte
ist leider nicht moglich.

Mit dem Tool ACM_ED.LSP lassen
sich einer beliebigen Anzahl aus-
gewahlter Objekte gleichzeitig ent-
sprechende XDATA-Informationen zu-
ordnen oder diese bei bestehenden
Daten auch ersetzen. Unter dem vor-
definierten Applikationsnamen wer-
den je nach Wertmodus ein sich au-
tomatisch generierender GUID-Wert
oder ein voreingestellter Wert zuge-
ordnet. Ebenso kann man vorab uber
den vorbestimmten Uberschreibmo-
dus festlegen, ob bei bestehendem
applikationszugeordnetem Wert die-
ser belassen oder durch den je nach
Wertmodus vorbestimmten Wert oder
eine automatisch generierte GUID
ersetzt wird. Mochte man die selbs-
terstellten Geometrien mit einer iden-

auch mit ausgewahlt werden, sonst
stimmt ja die Geometrie nicht.

Damit eingezeichnet werden
kann, wird noch nach dem Abstand
der Blocke gefragt und wenn einge-
zeichnet ist, lasst sie sich direkt in
der Zeichnung positionieren.

Mit dem ziemlich universellen Be-
schrifter aus dem letzten Heft, kon-
nen die Blocke dann bequem be-
schriftet werden. Natdirlich kann man
auch aus einer Architektur Tiren oder
Fenster importieren, um einen Uber-
blick der verschiedenen Typen zu be-
kommen. Das kann fiir den Bereich
Zugangskontrolle interessant sein.
Oder fur Stuhle oder Tische ..., seid
einfach kreativ. Andreas Kraus/ra

Programm: K_INSIMPLSP
Funktion: Inserts importieren

Autor: Andreas Kraus
Lauffahig ab: AutoCAD 2020
Bezug: online

ACM_ED.LSP: XDATA-Informationen an Geometrieobjekte hangen

tischen Herkunftskennzeichnung ver-
sehen, um diese schnell von den
Geometrien der Projektpartner zu un-
terscheiden, ist eine Wertkennzeich-
nung festzulegen und der Modus
Wert” zu verwenden. Benétigt man
fur jedes ausgewahlte Objekt eine
eindeutige Kennzeichnung, die spater
als Referenz-ID fiir Bezlige mit Sach-
datentabellen oder Datenbanken die-
nen soll, muss man den Wertmodus
L,GUID" nutzen. Silke Molch/ra «

Programm: ACM_ED.LSP
Funktion: XDATA-Informationen an
Geometrieobjekte anhangen

Autorin: Silke Molch

Lauffdhig ab: AutoCAD 2025/2026[de]

auf acadiso.dwt-Windows-Basis
Bezug: online
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V9 A LISP-Programme fiir AutoCAD

(E_

ACM-LAYERUNPLOTBAR.LSP: Sicher ist sicher

Auch im Zeitalter der Digitalisie-
rung sind gedruckte Zeichnungen im
Arbeitsalltag nicht wegzudenken. Aber
oft muss nicht alles, was im digitalen
CAD-Dokument enthalten ist, auch auf
der Papierzeichnung zu sehen sein.
Hierfiir bietet AutoCAD die Mdglich-
keit, Objekte auf bestimmten Lay-
ern vom Druckvorgang auszuschlie-
Ren, indem der Layer nicht plotbar
geschaltet wird. Standardmafiig wird
dieser Schritt im Layereigenschaften-
manager erledigt.
ACM-LAYERUNPLOTBAR.LSP  er-
offnet jetzt eine Alternative, die flr
die Wahl der unplotbar zu setzenden
Layer vier Methoden zur Verfligung
stellt: 1. Mit der Option ,0bjekt-
wahl“ werden die zu verbergenden
Layer auf der Basis von Quellob-
jekten bestimmt, wobei die Objekt-
wahl mit den AutoCAD-Standardme-
thoden wie Picken, Fenster, Kreuzen

(F,

Bei der Erstellung von Lageplanen
kann die Aufgabe bestehen, Zebrastrei-
fen konstruktiv zu erzeugen. Das kann
bei der Planung wie auch bei der Ver-
messung eines StrafRenbestands der
Fall sein. Diese Aufgabe konstruktiv
mit AutoCAD zu Losen, ist ohne weite-
res moglich, aber aufwandig.

Bei der Nutzung des Programms
Zebrastreifen werden je zwei Rand-
begrenzungslinien und Linien fir
die Kopfseiten ausgewahlt, die be-
stimmte Kriterien erfillen mussen.
Das Wichtigste ist,dass beide Kopfli-
nien sich jeweils mit beiden Rand-
linien schneiden, beide Kopflinien
sich aber nicht selbst schneiden.
Damit wird eine Flache gebildet, die
durch zwei Randbegrenzungslinien
und zwei Kopflinien umschlossen
ist.

Die Zebrastreifen werden dann
innerhalb dieser Flache, als ge-
schlossen Polylinien oder als SOLID-
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usw. erfolgt. Der Auswahlsatz wird
nach den enthaltenen Layern durch-
leuchtet, die dann anschlieRend fir
den Druckvorgang aus dem Rennen
genommen werden.

2. Die Variante ,Auswahlliste” off-
net ein Dialogfeld, das alle aktuell
plotbaren Layer zur Auswahl auflis-
tet. Mit der im Dialogfeld vorhande-
nen Schaltfliche ,Suchen nach® und
dem zugehorigen Eingabefeld las-
sen sich auch gezielt Layer anhand
des Namens oder beliebiger Kom-
binationen von Platzhaltern iden-
tifizieren, was die Wahl von Layer-
gruppen mit gleichen Namensteilen
wesentlich vereinfacht. So wer-
den beispielsweise mit der Einga-
be ,*xyz*“ alle Layer markiert, deren
Namen die Zeichenfolge ,xyz" ent-
halten. Die Grof3-/Kleinschreibung
spielt bei dieser Platzhaltersuche
keine Rolle.

Flachen erzeugt. Nach der Erster-
zeugung der Zebrastreifen startet
das zugehorige Dialogfenster, damit
Parameter geandert werden konnen.
Diese Anderungen werden direkt in
der Zeichnung angezeigt. Wird das
Dialogfenster mit OK bestatigt, blei-
ben die Zebrastreifen erhalten, an-
dernfalls werden sie verworfen.

Der Ablauf des Programms ist
recht einfach: Nach dem Start wer-
den zwei Randbegrenzungslinien
ausgewabhlt, dann zwei Linien fur die
Kopfseiten. Nun offnet sich ein Dia-
logfenster fur die Einstellungen. Die
Vorschau der Zebrastreifen in der
Zeichnung wird mit jeder Einstellung
aktualisiert. Folgende Einstellungen
kann man vornehmen:

e Layer fur die SOLID-Schraffur und
Konturlinien (Polylinien)

* Darstellung durch Polylinien und/
oder SOLID-Flachenfiillungen.

3. Die Schnellmethode ,Alle” setzt
ohne weitere Nachfrage alle Zeich-
nungsebenen auf einen Schlag un-
plotbar.
4.Wurde der Befehl im aktuellen Do-
kument schon einmal ausgefiihrt,
bietet die Option ,Vorherige Aus-
wahl” die Gelegenheit, den gleichen
Bearbeitungsvorgang mehrmals im
Eildurchgang zu wiederholen. Die
zuletzt verwendete Technik wird im-
mer gespeichert und kann durch
Bestatigen mit der Eingabetaste zum
Einsatz gebracht werden.

Gerhard Rampf/ra «

Programm: ACM-LAYERUNPLOTBAR.LSP
Funktion: Layer unplotbar setzen

Autor: Gerhard Rampf
Lauffahig ab: AutoCAD 2005
Bezug: online

ZEBRASTREIFEN.LSP: 2D-Zebrastreifen erzeugen

¢ abschlieRendes Loschen der Randbe-
grenzungs- und Kopflinien.

* Randabschluss lotrecht (treppenfor-
mig) oder biindig (die Richtung der
Randbegrenzungslinie wird exakt
Uubernommen)

* Breite der Zebrastreifen, Abstande fiir
die Kopfseiten

¢ Die Anzahl der Zebrastreifen wird aus
der Geometrie ermittelt, diese Anzahl
kann aber erhoht oder vertieft wer-
den.

Die verwendeten Einstellungen die-

nen als Vorgabe-Einstellungen fur den

nachsten Programmstart.
Jorn Bosse/ra «

Programm: ZEBRASTREIFEN.LSP
Funktion: 2D-Zebrastreifen erzeugen

Autor: Jorn Bosse
Lauffahig ab: AutoCAD 2021
Bezug: online
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Skripte oder kleine Programme, die
die Dateien eines Ordners an den Be-
fehl ETRANSMIT Uibergeben, beschleu-
nigen vielfach den Abgabeprozess
von Zeichnungsdateien. Ja, der Befehl
selbst bietet die Maoglichkeit weite-
re Zeichnungsdateien einem ETRANS-
MIT-Lauf hinzufligen. Sollen aber
Zeichnungsdateien aus verschiedenen
Ordnern in individuelle ZIP-Dateien
verpackt und weitergegeben werden,
ist manuelle Arbeit wie zum Beispiel
das Zusammentragen der Dateien in
einen eigenen Ordner flr den Export
gefordert.
ACMBATCHETRANSMIT.LSP macht
diese manuellen Schritte Uberflus-
sig. Nach seinem Start bietet das Pro-
gramm Uber einen eigenen Dialog
an, eine Liste von Zeichnungsdatei-
en aus verschiedenen Ordnern zu-
sammenzustellen. Im oberen Bereich
wird der aktuelle Ordner angezeigt.
Im linken Bereich des Dialogs wer-
den die Unterordner des aktuellen

(H

Oft weisen Grundlagenzeichnungen
mit vielen Kanten- und Konturlinien
sowie Schraffuren einen sehr exak-
ten und sterilen technischen Stil auf.
Fir technische Zeichnungen ist das
erforderlich, fur grafische Konzept-
oder Entwurfszeichnungen ist dage-
gen oft eine lockere Grafik dhnlich ei-
ner Handzeichnung wiinschenswert.
Solche grafischen Effekte kann man
unter anderem Uber verschiedene Lini-
enstarken und Transparenzwerte errei-
chen, um damit das Zeichnen mit Filz-
stiften oder Markern zu simulieren. Um
einen handischen Look zu generieren,
durfen diese Werte nicht fiir alle Linien
konstant sein.

Mit dem Tool ACM_ZLT.LSP kon-
nen Objekten je nach voreinge-
stelltem Modus Linienstarken und
Transparenzwerte per Zufallsprin-
zip automatisiert zugewiesen wer-
den. Die Zufallswerte liegen dabei in

www.autocad-magazin.de

Ordners angezeigt. Durch einen Klick
auf einen der Unterordner gelangt
man in diesen. An erster Stelle in die-
sem Bereich sind die Laufwerke so-
wie Navigationsmaglichkeiten ,.“ und
... aufgefiihrt. Erstere fihrt auf die
oberste Ebene des Laufwerks C: und
uber die zwei Punkte kann man zu-
ruck zum Ubergeordneten Ordner na-
vigieren. Im rechten Bereich werden
die Zeichnungsdateien des gewahlten
Ordners angezeigt.

Hier konnen die gewlinschten
DWG- oder DWT-Dateien ausgewahlt
werden und lassen sich mit dem
Button unterhalb des Bereichs zur
Dateiliste hinzufiigen. Wurden aus
Versehen falsche Dateien gewahlt,
konnen sie mit ,Entfernen” aus der
Liste geloscht werden, ebenso kann
die Auswahlliste komplett geleert
werden.

Nach Abschluss dieser Auswahl
wird der Dialog mit OK beendet und
das Programm fragt nach dem Ziel-

einem voreingestellten Linienstarke-/
Transparenz-Wertebereich. Da man in
der Regel neben der grafischen auch
noch die technische Stilvariante be-
notigt, besteht die Maglichkeit, die
Linienstarke-/Transparenzwertzuwei-
sung nicht den originalen Geomet-
rien, sondern den Kopien der ausge-
wahlten Objekte zuzuweisen.

Bei diesem voreingestellten
Modus lasst sich auch der Layer fur
die Ablage der Kopien vorab festle-
gen. Mochte man, dass bei LW-/Po-
lylinen sowie Schraffuren statt des
gesamten Objekts nur den einzel-
nen Segmentlinien unterschiedliche
Linienstarke-/Transparenzwerte zu-
gewiesen werden, kann man das Ein-
zelteilmodul nutzen. Mit diesem wer-
den die Objekte in Einzelteile zerlegt
und mit entsprechend unterschiedli-
chen Linienstarke-/Transparenzwer-
ten versehen. Fir diesen Modus ist

ACMBATCHETRANSMIT.LSP: Multiples ,Etransmiten” von DWGs

ordner fir die von ETRANSMIT zu
erzeugenden ZIP-Dateien. Anschlie-
RBend erzeugt das Programm im Hin-
tergrund eine tempordre Skript-
datei, in der die Befehlsfolge fur
jede der gewahlten Dateien hinter-
legt wird.

Schlieflich startet ACMBATCH-
ETRANSMIT.LSP das Skript und je-
de der gewahlten Dateien wird ge-
laden. ETRANSMIT startet, speichert
die jeweilige ZIP-Datei im Zielordner
ab und schliefdt die Zeichnungsdatei
wieder. Markus Hoffmann/ra <«

Programm: ACMBATCHETRANSMIT.LSP
Funktion: DWGs an den Befehl
ETRANSMIT Ubergeben, um eigene
ZIP-Datei zu erstellen

Autor: Markus Hoffmann
Lauffahig ab: AutoCAD 2024,
BricsCAD V24

Bezug: online

ACM _ZLT.LSP: Zufallsbasierte Linienstarken und Transparenzwerte zuweisen

der Kopie-Bearbeitungsmodus emp-
fehlenswert, da die Geometrien auf-
gelost werden und nicht mehr als

Gesamtobjekt zur Verfligung stehen.
Aufgrund der zufallsbasierten
Wertzuweisung entstehen verschie-
dene, vorher nicht festlegbare Mus-
ter. Gefallt einem das zufallig erstell-
te Muster nicht, kann man die ganze
Bearbeitung riickgangig machen und
das Tool wiederholt aufrufen, bis das
zufdllig entstehende Muster gefallt.
Silke Molch/ra <

Programm: ACM_ZLT.LSP
Funktion: zufallsbasierte Linienstar-
ken und Transparenzwerte zuweisen
Autorin: Silke Molch

|

A

Lauffshig ab: AutoCAD 2025/2026[de]

auf acadiso.dwt-Windows-Basis
Bezug: online

2/26 AUTOCAD Magazin




Aller guten
Dinge sind drei

Ob drei oder vier Rader, ob Elektrokleinfahrzeug,
Leichtmofa-Variante oder Krankenfahrstuhl - Scuddy

sorgt mit vielseitigen Elektrorollern fur Aufsehen. Der

gemeinsame Nenner: Faltbarkeit und kontinuierliche
Innovation. Dafur steht auch das aktuelle Modell,
der Scuddy Slim V4 mit Strukturdampfern von ACE.

Bei Tim Ascheberg und J6rn Jacobi kam

sie wahrend des Maschinenbau- und
BWL-Studiums an der Fachhochschule
Kiel, und sie ging so: ein faltbarer Elekt-
roroller, der kostenlos und einfach in of-
fentlichen Verkehrsmitteln mitgenommen
werden kann und eine StraRenzulassung
besitzt. Das Projekt ,Scuddy” startete, und
ein dreiradriger, strombetriebener Roller
erblickte 2011 das Licht der Welt. Er war
auf die Grofie einer Getrankekiste faltbar,
brachte lediglich etwas mehr als 27 kg auf
die Waage und war in der Leistung mit ei-
ner Vespa vergleichbar. Sein Akku verhalf
ihm zu einer Reichweite von bis zu 70 km
und einer Geschwindigkeit von bis zu 45

J edes Produkt beginnt mit einer Idee.

o
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Das 28 kg wiegende Fahrzeug ldsst
sich einfach falten und bequem
transportieren.
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km/h. So ging der erste Scuddy in Serie.
Angefeuert von einer grofien Publicity
dank erfolgreicher Investorengewinnung
in der TV-Show ,Die Hohle der Léwen®
oder Auftritten bei TV total“und ,Schlag
den Raab“ lieRen die Bestellungen von
Privatkunden nicht auf sich warten. Auch
Unternehmen orderten Scuddys, so sind
beispielsweise Aida-Kreuzfahrtschiffe mit
den E-Rollern ausgestattet, ermadglichen
sie doch platzsparend einen lautlosen
und emissionsfreien Personentransport.
Inzwischen ist die Modellflotte gewach-
sen. Von Scuddy gibt es eine Premium-
Variante sowie eine als Quad, also mit
vier Radern, und das neueste Modell kam
2024 auf den Markt: der Scuddy Slim V4.

Mit dem Neuzugang prasentieren die Kie-
ler Mobilitatsmacher ein Einsteigermo-
dell.,Gleichzeitig haben wir im Vergleich
zum Vorgangermodell eine ganze Schippe
draufgelegt’, erzahlt Mitgriinder Tim Asch-
eberg. ,Das betrifft Sicherheitsfeatures,
Fahreigenschaften, Bauteile - eigentlich
das gesamte Fahrzeug.” Fir die Fahrdyna-
mik des Rollers mit EU-StrafRenzulassung
und einer Geschwindigkeit von bis zu 20
km/h sorgt das serienmafiige, einzigartige
Carving-Fahrwerk mit zwei Vorderradern.
Die Motorleistung von 1.000 W und ein
Lithium-lonen-Akku mit 52 V und 15 Ah
verhelfen ihm zu einer Reichweite von

bis zu 40 km und der Fahigkeit, Stei-
gungen von bis zu 15% zu bewaltigen.
Damit auch bergab Sicherheit herrscht,
bietet der Scuddy Slim V4 hydraulische
Scheibenbremsen an den Vorderradern
und eine Trommelbremse hinten. ,Ganz
neu in der Slim-Klasse ist auferdem eine
Rekuperations-Motorbremse, die also bei
jedem Bremsvorgang Energie zurlickge-
winnt’, so Ascheberg. Vorne sorgen grofte
12-Zoll-Luftreifen dafiir, dass auch ab-
seits von glattem Asphalt alle Uneben-
heiten gemeistert werden, wahrend die
Vollgummibereifung hinten eine sichere
und wartungsarme Tragfahigkeit gewahr-
leistet. Fir beste Sicht und Sichtbarkeit
sorgen neue Seitenblinker am Heck und
in den Lenkerenden sowie moderne LED-
Leuchten, die auch eine Fernlichtfunktion
beinhaltet.

Doch nicht nur die Sicherheit der Fah-
renden steht beim Scuddy Slim V4 im Fo-
kus, der Ideenreichtum der Entwickler zielt
auch auf neuartigen Komfort. So lassen sich
Uber ein farbiges Multifunktionsdisplay
zum Beispiel die drei Geschwindigkeits-
stufen sowie der Parkmodus aktivieren,
wahrend eine ergonomisch positionierte
Ladebuchse an der Lenkstange ein komfor-
tables Laden ermdglicht. Die Satteleinheit
ist hohenverstellbar, aber auch abnehmbar,
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im Segment Fahrzeugtechnik geht es dabei
natirlich auch um Kosten. Dass wir Scuddy
dennoch immer wieder mit Support und
Qualitat iberzeugen, ist der Schlussel fir
die lange Beziehung’, sagt er.

Dabei setzte das von ACE griindlich
beratene Entwicklerteam in den Jahren
bis 2021 auf radiale Strukturdampfer aus
der Tubus-Produktserie, die in den ers-
ten Scuddy-Typen im Zusammenspiel mit
Dampfungsplatten der Slab-Familie ver-
baut wurden. Die kompakten Struktur-
dampfer aus der TR-H-Baureihe nehmen
Krafte von 2,7 bis zu 427 Nm/Hub auf und
sorgen fur eine lange und weiche Verzdge-

e

Der Scuddy Slim V4 mit EU-StrafSenzulassung
und Geschwindigkeiten von bis zu 20 km/h setzt
mit Komponenten wie der einstellbaren Ddmp-
fung hinten neue Standards hinsichtlich der
Fahrdynamik sowie bei Komfort und Sicherheit.

Scuddy Slim V4: Weiterent-
wicklung der Einstiegsklasse
elektrisch betriebener Dreird-

samt praktischem Tragegriff. Ein weiterer
Griff befindet sich am Heck. Mit ihm lasst
sich das auf Trolley-Maf gefaltete Fahrzeug
bequem und ohne grofien Kraftaufwand
hinter sich herziehen - kostenfreie Mitnah-
me in der Deutschen Bahn inklusive. Und
nicht zuletzt gehort auch eine einstellbare
Dampfung der Hinterachse zu den beson-
deren Komfort-Features von Scuddy.

Wenn es um das effektive Abfedern von
StéRen - etwa beim Uberfahren von Wur-
zeln, Schlaglochern oder Gullideckeln -
geht, ist eine gute Dampfung essenziell.
Hierflr vertrauen die Scuddy-Macher seit
jeher auf die Kompetenz von ACE aus Lan-
genfeld. Schon fiir die ersten Modelle im
Jahr 2011 lieferte das Unternehmen aus der
Stabilus-Gruppe nicht nur die passenden
Produkte, sondern unterstlitzte auch mit
seinem bekannten Kundendienst, der oft
schon bei der Produktentwicklung ansetzt.
Thorsten Kohnen ist Produktmanager fir
Strukturdampfer und fir die Betreuung
von Scuddy verantwortlich. ,Wir freuen
uns Uber die seit Jahren sehr gute Koope-
ration und wissen, dass unser Wettbewerb
immer wieder bei Scuddy anklopft. Gerade
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rung. In den ab 2021 folgenden Modellen
der Premium-V2-Scuddys kamen sogar drei
verschiedene radiale TR-H-Dampfer zum
Einsatz - je nach Wunsch und Gewicht
der Nutzenden.

Doch der Scuddy Slim V4 ist nun mit
einem anderen Grundtyp von Struktur-
dampfer ausgestattet.,Wir haben uns hier
zum ersten Mal fur axiale Dampfer ent-
schieden, unter anderem weil diese bes-
ser in die Konstruktion passten’, so Tim
Ascheberg. So sind es diesmal Tubus TA
43-18,die ihren Dienst bei der Dampfung
und Beruhigung des Fahrwerks verrichten.
,Diese Typen nehmen jeweils viel Ener-
gie am Hubanfang auf. Dadurch wird zum
Beispiel der erste Sto beim Uberfahren
von Unebenheiten gut absorbiert und
schlagt nicht durch’, erzahlt der Scuddy-
Konstrukteur.

Aus dem umfangreichen Portfolio von
ACE entpuppte sich ein kompakt gebautes
Modell mit einem Hub von maximal 18
mm als perfekt geeignet: der Tubus Typ
TA 43-18. Er besteht wie die gesamten
Tubus-Produkte aus einem Co-Polyester-
Elastomer, das sich durch geringe Erwar-
mung und gleichbleibende Dampfung
auszeichnet. Die TA-Familie wurde speziell
fur ein Maximum an Energieaufnahme im
Bereich von 2 Nm bis 2.951 Nm entwi-
ckelt, mit platzsparenden Durchmessern
zwischen 12 und 116 mm. Eine zum Pro-
dukt gehorige Spezialschraube sorgt flr
die einfache und schnelle Befestigung
der Dampfer.

Derart gedampft, ist der Scuddy Slim
V4 grundsatzlich in drei Versionen er-
haltlich: Es gibt ihn mit Sattel als Lle-
Fahrzeug, also mit einer Mofa-Zulassung,

Die TA-Familie der Tubus-Strukturddmpfer von
ACE wurde fiir ein Maximum an Energieaufnah-

me im Bereich von 2 Nm bis 2.951 Nm entwi-
ckelt, wobei die geringe Bauhohe Durchmessern
von 12 mm bis zu 116 mm zu verdanken ist.

sodann ohne Sattel als Elektrokleinstfahr-
zeug, also mit eKFV-Zulassung, oder drit-
tens in Kombination mit einem Sitz mit
kleiner Ruckenlehne; dann gilt er als so-
genannter Krankenfahrstuhl. So erschlief3t
sich Scuddy einen vielfaltigen Nutzerkreis,
von bewegungseingeschrankten Personen
bis zu Wohnmobilreisenden, die ein platz-
sparendes Fortbewegungsmittel an Bord
brauchen, oder Grostadtern ohne Auto,
die im OPNV ein Fahrzeug fiir ,die letzte
Meile” mitnehmen wollen.

Zudem bietet das Unternehmen sei-
ne Innovationskraft auch Unternehmen
an, denen es spezifische Kleinserien und
Sonderanfertigungen zur Verfiigung stellt
- auch in angepassten Designs wie un-
langst firr den Lieblingshandballverein des
Scuddy-Teams, den THW Kiel.Von Anfang
an und immer dabei: kleine, leistungsstar-
ke und vielseitige Dampfungslosungen
von ACE, die vom Rheinland aus ihren
Weg an die Forde finden. anm <

Die Autoren: Jens Frantzen M.A., Robert Timmerberg
M.A, Fachjournalist (DFJV), plus2 GmbH, Diisseldorf,
Deutschland
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Der Antriebstechnik-Spezialist KBK misst sich seit Jahren mit den Grof3en der
Branche, und das erfolgreich. Jetzt haben die Ingenieure wieder eine Weltneuheit
entwickelt: Durch die Kombination bewahrter Kupplungen lassen sich

Anwendungen leicht realisieren, die bisher nicht oder nur mit grofiem

Aufwand umgesetzt werden konnten.

ir haben schon immer Losun-
gen fur antriebstechnische He-
rausforderungen gefunden, fur

die sonst keiner eine hatte®, beschreibt
Geschaftsfuhrer Sven Karpstein die
Firmenphilosophie von KBK. Mal sind
es eigene Ideen und mal Wiinsche von
Kunden, die zur Entwicklung neuer
Produkte fiihren. Das Sortiment des
Antriebstechnik-Herstellers reicht von
Industriekupplungen in verschiedenen
Ausfiihrungen uber Spannsdtze und
Schrumpfscheiben bis hin zu Mess-
getrieben und Klemmringen. Seit der
Grindung des Unternehmens durch
Robert Karpstein im Jahr 2003 gehort
die Kundenndhe zur DNA von KBK.

Ganz neu: Die Kupplung HMVX
ermaglicht die komfortable Ein-
stellung des Uberlastmoments
liber eine Skala.
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Der enge Kontakt zu den Anwendern
flhrt zu einem regen Austausch: Die
Ingenieure sprechen oft mit den Kons-
trukteuren auf Kundenseite und lassen
deren Anregungen und Wiinsche in die
Produktentwicklung einflieRen. KBK kann
deshalb recht schnell auf neue Anforde-
rungen des Marktes reagieren und ist
flexibler als der Wettbewerb. Viele Pro-
dukte und neue Losungen sind so bereits
entstanden - etwa die erste spielfreie
langenverstellbare Kupplung der Welt,
die sich werkzeuglos einstellen lasst. Was
Kupplungen betrifft, bietet KBK den An-
wendern zudem ein sehr umfangreiches
Produktprogramm.

Neu von KBK sind Kupplungskombina-
tionen, die zum einen den Einbau der
Maschinenelemente deutlich erleich-
tern.Zum anderen ermdglichen sie die
einfache Umsetzung von Anwendungen,
die sich zuvor - wenn Uberhaupt - nur
mit groBem Aufwand realisieren lie-
RBen.,Bei unseren Hero-Kombinationen
vereinen wir die besten Eigenschaften
mehrerer Kupplungstypen in einem ein-
zigen Produkt’, erklart Sven Karpstein
das Konzept.

Den Anfang dieser ,Hero-Kombinationen®
machte Anfang 2024 die DRF. Mit diesem
Produkt kam KBK den Wunsch vieler An-
wender nach einer robusten und leicht
zu reinigenden Kupplung entgegen, die
hohe Drehmomente spielfrei auf engem
Raum Ubertragt. Durch die Kombinati-
on von Distanz- und Schlitzkupplung
kann die DRF hohere Drehmomente
ubertragen als eine Distanzkupplung
mit Metallbalg (7 Nm bis 240 Nm). Sie
erreicht zudem eine groRere Torsions-
steife als Ausfuhrungen mit Elastomer-
zahnkranzen.

Maoglich werden diese Eigenschaften
durch den Einsatz der Schlitzkupplung:
Sie verfugt aufgrund ihrer speziellen
Geometrie Uber eine sehr kompakte
Bauform und kann daher hohe Dreh-
momente auf engstem Raum spielfrei
Ubertragen. Fur die hohe Steifigkeit bei
der DRF sorgt die Schlitzkupplung, die
fur Wellendurchmesser von 3 mm bis
40 mmm und mit Drehmomenten von
3 Nm bis 240 Nm lieferbar ist.

Da sowohl das Prazisionsrohr als auch
die Schlitzkupplung komplett aus Edel-
stahl gefertigt werden, lasst sich die DRF
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auch in hygienekritischen Bereichen
einsetzen. Sie eignet sich besonders fir
Anwendungen mit parallel angeordneten
Linearachsen, die synchron verfahren
missen. Solche Achsen finden sich etwa
in Pick-and-Place-Anlagen wie zum Bei-
spiel Greif- und Positioniersystemen oder
in Anlagen zum Transport von Paletten.

Die zweite ,Hero-Kombination® ist die
THH: die erste starre Wellenkupplung
mit mechanischem Uberlastschutz auf
dem Markt. Bei der THH wird die star-
re Wellenkupplung KBST-G mit einer
Uberlastkupplung der Serie KBK/LK ver-
bunden.,Einen mechanischen Uberlast-
schutz in der Form gab es vorher nicht,
erzahlt Sven Karpstein. Viele Kunden
hatten sich deshalb eine starre Wel-
lenkupplung in Verbindung mit einer
Uberlastkupplung gewiinscht.

Bei Uberlast trennt die THH An -und
Abtriebsstrang innerhalb von nur 2 ms ...
5 ms voneinander — mittels der integrier-
ten Tellerfeder mit degressiver Kennlinie
in Kombination mit dem Kugelrastprin-
zip. Das verhindert Folgeschaden an
Welle und Antrieb. Die THH vereinfacht
den Uberlastschutz an Mischern, Riihrern,
Werkzeugmaschinen, Handling-Syste-
men und medizintechnischen Geraten
deutlich. Bisher mussten Konstrukteu-
re dafir die starre Wellenkupplung in
ihrer Anwendung mit einer separaten
Uberlastkupplung verbinden oder mit
einem selbstgebauten Uberlastschutz
ausstatten. KBK bietet die THH mit Uber-
lastschutzbereichen von 3 Nm bis 500
Nm und Bohrungsdurchmessern von 6
mm bis 70 mm an.

Einen ganz anderen Zweck erflllt die
dritte ,Hero-Kombination“: Die KB4HCK
erlaubt eine Positioniergenauigkeit im
Tausendstelmillimeter-Bereich, und sie
wurde hochdynamische Servomotoren
entwickelt. Fur die KB4HCK haben die
Entwickler eine kompakte Metallbalg-
kupplung in Halbschalenbauweise
(KB4HC) mit einer drehmomentstar-
ken, sehr kurz bauenden Variante (KB4K)
kombiniert. Die KB4HCK zeichnet sich
durch eine hohe Torsionssteifigkeit aus
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Fiir genaues Positionieren:
Die KB4HCK.

und bietet die hochste Drehmomentka-
pazitat aller Kupplungen dieses Typs. Bei
gleichem AuBendurchmesser und klei-
nerem Bauraum Ubertragt die KB4HCK
héhere Drehmomente als herkdmmliche
Metallbalgkupplungen. Zurzeit gibt es
die KB4HCK in sieben Baugrofen mit
Drehmomenten von 40 Nm bis 1.500 Nm
sowie AuRendurchmessern von 45 mm
bis 122 mm - weitere sind in Planung.
Die Kupplung lasst sich auf Wellen mit
Durchmessern von 10 mm bis 70 mm
sehr leicht radial montieren.

Zu den Herbstmessen 2024 prasentier-
te KBK schlieBlich seine Super-Hero-
Kombination. Dieses Produkt vereint neu
gleich drei verschiedene Elemente in
sich: Die HMVX besteht aus einer Mag-
netkupplung, einer Kreuzschieberkupp-
lung und dem patentierten Mechanismus
zur Langenverstellung von KBK. Mit der
Super-Hero-Kombination soll der Einbau
der Magnetkupplungen so leicht wie
maoglich werden. KBK bietet im Markt-
vergleich eine sehr groRRe Bandbreite
an Ausfiihrungen an - die Magnetkupp-
lungen decken Uberlastbereiche von
0,1 Nm bis 150 Nm ab. ,Wir bekommen
viele Anfragen fir diese Kupplungen.
Das hangt damit zusammen, dass sie
sich ideal fir die dauerhafte Absiche-
rung von Uberlastvorgingen eignen und
wir das grofste Angebot in diesem Be-
reich haben®, sagt KBK-Geschaftsfihrer
Sven Karpstein. Es gibt nur einen kleinen
Nachteil: Die Permanent- bzw. Hysterese-
Magnetkupplungen von KBK bestehen
aus zwei Halften, die auf zwei Wellen
montiert werden. Das Uberlastmoment
wird Uber die Eintauchtiefe von innen
eingestellt, was relativ aufwandig ist.

Die DRF ist eine Kombination aus Distanz-

kupplung und Schlitzkupplung.

Zudem braucht es hier eine zweite La-
gerung.,Unsere Uberlegung war deshalb,
die beiden Halften der Magnetkupplun-
gen durch das Prinzip der Langenver-
stellbarkeit miteinander zu koppeln. So
kann man eine Skala auf der Kupplung
aufbringen, die eine einfache Justierung
des Uberlastmoments erlaubt.”

Da die beiden Halften der Magnetkupp-
lung jetzt miteinander verbunden sind,
kann die Kupplung keinen radialen Wel-
lenversatz mehr ausgleichen. Dabei wa-
re ein Ausgleich wiinschenswert, wiirde
sich doch der Versatz negativ auf die
Drehmomentiibertragung der Kupp-
lung auswirken und den Mechanismus
zur Langenverstellung stark beanspru-
chen. Die einfachste Losung war eine
Kreuzschieberkupplung. ,Dieser Kupp-
lungstyp eignet sich sehr gut fur den
Ausgleich von radialem Wellenversatz
und ist gleichzeitig die kompakteste und
kostenglinstigste Variante®, so Karpstein.
KBK fertigt Kreuzschieberkupplungen in
verschiedenen Baureihen fur Drehmo-
mente von 0,16 Nm bis 36 Nm sowie fir
Wellendurchmesser von 2 mm bis 22 mm.

Die Super-Hero-Kombination HMVX
wird mit Drehmomentbereichen von 0,1
Nm bis 1 Nm und Aufiendurchmessern
von 31 mm bis 51 mm erhaltlich sein und
ist auf Wellen mit Durchmessern von 3
mm bis 25,4 mm einsetzbar. ,Wir haben
die HMVX speziell fur Anwendungen ent-
wickelt, in denen haufiger Uberlastvor-
gange auftreten konnen. Ein Einsatzge-
biet sind Anlagen, die Verschraubungen
durchfihren. anm <

Der Autor, Holger Seidel, ist Vertriebsmitarbeiter
bei der KBK Antriebstechnik GmbH
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bis zur Komplettlosung

Als Leantechnik Anfang der 1990er Jahre ein neuartiges, hochprazises
Zahnstangengetriebe auf den Markt bringt, ist das Interesse der Industrie grofs.
Ein PKW-Hersteller ist der erste Kunde, und weitere Anwendungen in den
unterschiedlichsten Branchen folgen bald. Heute fertigt das Unternehmen

auch komplette Hub- und Positioniersysteme.

igentlich sind Zahnstangen eine
E ziemlich simple Antriebskompo-

nente: Schon im alten Rom waren
Hubvorrichtungen im Gebrauch, die auf
mit Zdhnen bestlickten Metallstangen
basierten. Was Leantechnik-Grunder Rein-
hard Janzen vor mehr als 30 Jahren zum
Patent anmeldete, hatte mit den einfachen
Konstruktionen der Antike allerdings nur
noch sehr wenig zu tun. Janzen integ-

Die Zahnstangengetriebe gibt es in unterschiedli-
chen Ausfiihrungen - unter anderem fiir Anwen-
dungen mit Zentrier- oder Greiferbewegungen.
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rierte namlich Flhrung und Antrieb in
ein einziges Gehduse, sodass seine Zahn-
stangengetriebe hochste Anforderungen
an Hubkraft, Synchronitat, Prazision und
Geschwindigkeit erfillen.

Mit der Entwicklung der Zahnstangen-
getriebe hatte der umtriebige Unterneh-
mer bereits wahrend seiner Zeit bei der
Franz Schliter GmbH begonnen, einem

wichtigen Zulieferer der Bergbau-Industrie.

Kompakt, robust und sehr genau:
Ein Lifgo-Zahnstangengetriebe.

Da Reinhard Janzen seine Zahnstangenge-
triebe als Angestellter von Schliter ent-
wickelt hatte, musste er auch das Patent
im Namen des Unternehmens einreichen.
Als die Firma 1993 Insolvenz anmeldete,
kaufte Janzen aus der Konkursmasse kur-
zerhand die Automatisierungssparte - und
bekam damit auch die Patentrechte fir
seine Zahnstangengetriebe zurlick. Fir die
Entscheidung blieben dem ausgebildeten
Maschinenbautechniker nur wenige Minu-
ten, aber er war sich seiner Sache sicher:
,lch dachte mir:,Du kannst nur gewinnen®’

Einer breiten Offentlichkeit wurden die
Zahnstangengetriebe erstmals auf der
Messe Euroblech 1996 prasentiert. Die
Besucher waren sehr interessiert, und am
Ende der Veranstaltung hatten Janzen und
sein Team die mitgebrachten Exemplare
verkauft. Das Geschaft nahm schnell Fahrt
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Das Lifgo hp bietet eine Posi-

tioniergenauigkeit von bis zu 2
Mikrometern.

auf. Dann kam der PKW-Hersteller Ford als
erster GroRkunde hinzu und orderte Hun-
derte Getriebe flr seine Fertigungslinien.

,Das war ein ganz wichtiger Meilen-
stein®, erinnert sich Reinhard Janzen.,Durch
den Einsatz unserer Getriebe bei Ford
haben wir uns weltweit in der Automa-
tisierungstechnik-Branche einen Namen
gemacht.” Dariiber hinaus zertifizierte der
Automobilkonzern die Zahnstangengetrie-
be nach seiner hauseigenen WDX-Norm
fur Presswerkzeuge.

Leantechnik fertigt seine Zahnstangen-
getriebe in zwei Serien, die in mehreren
Ausfuhrungen erhaltlich sind. Die Lifgo-
Getriebe wurden fiir Einsatzgebiete ent-
wickelt, in denen schwere Lasten prazise
und synchron positioniert werden mis-
sen. Bei diesen Getrieben gewahrleisten
vierfach-gefiihrte Rollen die Positionier-
genauigkeit, die zum Beispiel fir den ef-
fizienten Betrieb von Handling-Systemen
und Verpackungsanlagen erforderlich ist.
Die Getriebe kdnnen je nach Modell Hub-
krafte von 2.000 bis 25.000 N erreichen, die
Hubgeschwindigkeit betragt 3 m/s.Neben
der Standard-Ausfiihrung sind auch Vari-
anten flr lange Verfahrwege, fur Greif- und
Zentrierbewegungen sowie flir Anwendun-
gen mit einer Kombination aus Greif- und
Zentrierbewegungen erhaltlich.

Es gibt aber auch Anwendungen, fiir
die ein Lifgo-Getriebe liberdimensioniert
wadre. Diese Bereiche deckt die Produktse-
rie Lean SL ab, die flr einfache synchrone
Hubaufgaben ohne Querkraftaufnahme
konzipiert wurde. Lean SL-Getriebe kdnnen
Hubkrafte von 800 bis 25.000 N aufneh-
men und erreichen Hubgeschwindigkeiten
von bis zu 0,6 m/s. Auch sie sind in ver-
schiedenen Varianten verfiigbar.

www.autocad-magazin.de

Schon bald nach der Markteinfiihrung
der Zahnstangengetriebe nahm Reinhard
Janzen einige konstruktive Veranderun-
gen an ihnen vor. So realisierte er etwa
die lange geplante Modularisierung: Er
verlagerte die Verschraubungen in das
Gehause der Getriebe und sparte so
nicht nur Bauraum, sondern auch mehr
als 35 Prozent der Bauteile ein. Diese
Veranderungen hatten grof3e Auswir-
kungen, denn durch die Teilereduzierung
konnten die Herstellungskosten deutlich
gesenkt werden, sodass sich auch kleine
und mittlere Unternehmen die Getriebe
leisten konnten.

Ein weiterer wichtiger Wendepunkt
war die Erhohung der Fertigungstiefe:
Seit 2012 produziert Leantechnik die Fiih-
rungswagen seiner Zahnstangengetrie-
be selbst. Durch die Vergroferung der
Inhouse-Fertigung war das Unternehmen
wesentlich flexibler in der Optimierung
seiner Produkte. Mittlerweile betragt die
Eigenfertigung 100 Prozent, da seit 2023
auch die Zahnstangen fir die Getriebe
selbst hergestellt werden.

Die Modularisierung war ein bedeutender
Schritt fir Leantechnik, denn sie schuf
die Voraussetzung fiir eine weitere grof3e
Neuerung: Das Baukastensystem. Durch
die Verlagerung der Verschraubungen ins
Innere der Gehause konnten die Abmes-
sungen der Lifgo- und Lean SL-Getriebe
vereinheitlich werden. Dies wiederum
ermoglicht die Kombination beliebiger
Lean SL- oder Lifgo-Getriebe miteinander,
sodass Maschinen-und Anlagenbauer na-
hezu jede Art von Hub- oder Positionier-
system konstruieren kdnnen.

Viele Unternehmen haben allerdings
nicht die notigen Ressourcen, um mithil-
fe der Zahnstangengetriebe selbst die
benoétigte Positionieranlage zu bauen.
So entstand bei Leantechnik die |dee,
neben den Getrieben auch einbaufertige
Komplettsysteme zu fertigen, dieauf die
jeweilige Anwendung ausgelegt werden.

Das erste Leantechnik-Systems-Pro-
dukt war ein Hubtisch flr die Automobil-
Industrie, der Karosserien auf die passende
Hohe fiir die Weiterverarbeitung durch
Roboter hebt. Inzwischen werden eine
Vielzahl von Hub- und Positioniersyste-
men gefertigt: Die Bandbreite reicht von

Die Positioniersysteme werden in der Industrie u.a.
als Portalanlagen fiir Pick-and-Place-Anwendungen
verwendet.

Hub- und Portalanlagen uber Shuttlesys-
teme bis hin zu Pick-and-Place-Losungen.

Zahlreiche Kunden aus unterschiedlichen
Branchen setzen heute Leantechnik-Sys-
tems-Anlagen ein. Die Hublosungen he-
ben zum Beispiel in der Pharma-Industrie
Blister mit Tabletten zur Weiterverarbei-
tung auf ein Forderband, sorgen fiir eine
optimale Qualitdtskontrolle bei der Ferti-
gung von OP-Deckenversorgungseinheiten
und ermdglichen ein effizientes Handling
von Flaschen in der Getranke-Industrie.
Dariiber hinaus spielen die Anlagen eine
wichtige Rolle fir die Sicherheit an gro-
3en Flughafen: Hubsaulen aus Oberhausen
befordern dort verdachtige Gepackstilicke
in einen Bunker, wo sie kontrolliert zur
Explosion gebracht werden.

Leantechnik entwickelt seine Zahnstan-
gengetriebe und Hubsysteme kontinu-
ierlich weiter. Seit Anfang 2024 verfiigt
das Unternehmen auch Uber eine elektro-
technische Abteilung, sodass die Hub-und
Positioniersysteme jetzt auch mit der der
erforderlichen Steuerungstechnik ausge-
stattet und damit quasi schlusselfertig
ausgeliefert werden kénnen.,Damit gehen
wir den letzten Schritt auf dem Weg vom
Komponenten- zum Systemanbieter®, so
Geschaftsfuhrer Reinhard Janzen. anm <«

Der Autor, Sven Schiirmann, ist Team Lead Marketing
bei der Leantechnik AG
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Flexibles Konzept fur
Kugelgewindetriebe

Bild: Joshua Rzepka fiir Kammerer

Kugelgewindemutter: Axiales Umlenkstiick

von aufen.

Die Kammerer Gewindetechnik GmbH
& Co. KG hat ein neues Konzept fiir
Umlenkungen in Kugelgewindemut-
tern entwickelt. Es ermoglicht eine
flexiblere Auslegung von Kugelge-
windetrieben sowie effizientere Ferti-
gungsprozesse bei gleichzeitig gerin-
geren Herstellkosten. Umlenksysteme
fuhren die Kugeln am Ende der Mutter
zurlick und sorgen so fiir einen konti-
nuierlichen, verschleiRarmen Lauf so-
wie hohe Prazision.

Das neue Konzept umfasst verschiede-
ne Varianten wie Einzel-, Gesamt-, axi-
ale und radiale Umlenkungen sowie
externe Umlenkungen. Einzelumlen-
kungen sind besonders kompakt auf-
gebaut, wahrend Gesamtumlenkungen
bei hohen Lasten fir ruhigen Lauf sor-
gen. Axiale Umlenkungen ermaglichen
kompakte Bauformen, radiale Umlen-
kungen dagegen besonders robuste
Konstruktionen.

Die Umlenkstucke werden auf ei-
ner neuen Maschine mit automati-

siertem Zerspanungsprozess gefertigt.

Rohmaterial wird Uber ein Lademaga-
zin zugefiihrt, fertige Bauteile automa-
tisch abgefiihrt. Wahrend der Produkti-
on Uberwacht ein taktiles Messsystem
die Qualitat; zusatzlich erfolgt eine op-
tische 3D-Messung in einem tempe-
raturkontrollierten Messraum. Unter-
stutzt durch ein Kalkulationsprogramm
lassen sich Umlenkungen schnell an-
passen und wirtschaftlich produzieren.

Prazise Servoantriebe fur
Verpackungsprozesse

Servomotoren von Groschopp in einem

Entstapler fiir Lebensmittelverpackungen.

ﬁ AUTOCAD Magazin 2/26

Fur einen niederldndischen Hersteller
von Verpackungs- und Prozessmaschinen
hat die Groschopp AG - Drives and More
eine spezielle Antriebslosung entwickelt.
Sie wird in einem Entstapler verwendet,
der ineinander verschachtelte Lebens-
mittelverpackungen wie Schalen, Be-
cher oder Blister automatisch trennt und
punktgenau auf ein Forderband Ubergibt.
Vier individuell angepasste Servomoto-
ren sorgen dafiir, dass die Verpackungen
exakt zum richtigen Zeitpunkt abgelegt
werden und sich das System flexibel auf
unterschiedliche Formen, Grofen und
Materialien einstellen Lasst.
Zum Einsatz kommt der Servomo-
tor EGK65-50NR mit durchgehen-
der Hohlwelle aus Edelstahl. Diese
Konstruktion bietet hohe Korrosi-
onsbestandigkeit, FDA-Tauglichkeit
und eignet sich fur hygienisch an-
spruchsvolle Anwendungen in der Le-
bensmittel- und Verpackungsindustrie. In

Spannkraftverstdrkung
fur sicheren Halt

Wo Bauteile haufig von Hand befes-
tigt und gelost werden, sind schnel-
ler Sitz und hohe Spannkraft gefragt.
Dafiir hat Ganter ausgewahlte Kreuz-
griffmuttern, Sterngriffschrauben und
verstellbare Klemmhebel mit einer

GN 6335.9

Kreuzgriffmuttern, Sterngriff-
schrauben und verstellbare

Klemmhebel mit Spannkraft-
verstdrkung.

Spannkraftverstarkung ausgestat-
tet. Eine gehartete, kugelgelagerte
Spannflache reduziert die Reibung
unter dem Schraubenkopf, sodass das
Drehmoment nahezu vollstandig ins
Gewinde Ubertragen wird. Dadurch
lasst sich mit reiner Handkraft eine
deutlich hohere Schraubenlangskraft
erzielen. Gleichzeitig dreht sich die
Spannflache nicht mit, wodurch Krat-
zer oder Markierungen auf der Ober-
flaiche vermieden werden. Die Ele-
mente sind in verschiedenen Grofien
und Gewindevarianten verfugbar und
eignen sich fiir zahlreiche Anwendun-
gen in Industrie und Handwerk, bei
denen Bauteile haufig positioniert
oder neu fixiert werden mussen.

Kombination mit einer variabel anpass-
baren Steckwelle entsteht ein modulares
Antriebskonzept, das Wartung und Aus-
tausch erleichtert. Gleichzeitig reduziert
es Variantenvielfalt und Stillstandzeiten
- ein Vorteil fur flexible und effiziente
Verpackungsprozesse.

www.autocad-magazin.de
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Platzsparende Antriebstechnik fir FTS und AMR

Auf der Logimat 2026 in Stuttgart pra-
sentiert Wittenstein innovative An-
triebslosungen fur fahrerlose Trans-
portsysteme (FTS) und autonome
mobile Roboter (AMR). Im Mittelpunkt
steht das kompakte Servoantriebssys-
tem Cyber iTAS system 2, das aus dem
Servoregler Cyber simco drive 2 mit
integrierter  Safe-Torque-Off-Funkti-
on (SIL3/PLe) und dem leistungsstar-
ken Radaktuator Cyber TAS actuator
2 besteht. Das System kombiniert ho-

Bild: Wittenstein SE

he Leistungsdichte mit einem robus-
ten Differentialantrieb und integrierter
Bremse.

Ein besonderes Merkmal ist die so-
genannte Next Level Safety Architec-
ture, die durch weniger Kabel, Schnitt-
stellen und Bauteile eine einfache
Integration sowie geringeren Montage-
und Dokumentationsaufwand ermog-
licht. Uber sichere Bus-Kommunikation
mit PROFIsafe und CIP Safety lasst sich
das System mit vielen gangigen Safety-
Master-Controllern verbinden.

Erganzt wird das Portfolio durch ge-
hauselose Servomotoren fiir kompakte
Fahrantriebe, flexibel anpassbare 24-
und 48-Volt-Motoren sowie leistungs-
dichte Kleinservo-Antriebe fur Hilfs-
achsen in mobilen Logistiksystemen.

Kompakte Metallbalgkupplung
fur enge Einbaurdume

Kollmorgen, Hersteller von Antriebs- und Au-
tomatisierungslosungen, hat auf der erstmals
in Berlin stattfindenden All about automation
sein neues Essentials Motion System gezeigt.
Am Messestand erhielten Besucher Einbli-
cke in die Leistungsfahigkeit des Systems und
konnten es in einer Live-Demonstration selbst
testen. Ein wichtiges Exponat am Kollmorgen-
Stand war die Essentials Workstation. Durch die
Technik der WorkBench-Software konnten Be-
sucher die Einrichtung und Konfiguration des
Systems selbst ausprobieren und unmittelbar
erleben, wie es in Betrieb genommen wird und
unter realen Bedingungen funktioniert. Das Es-
sentials Motion System wurde fiir Anwendun-
gen entwickelt, in denen es eine leistungsstar-
ke Servolosung ohne uberfliissige Komplexitat

Das FTS-Antriebssystem Cyber iTAS system 2 vereint eine schlanke und
integrationsfreundliche Sicherheitsarchitektur mit hochster Leistungs-
dichte, die den Fahrzeugen einen entscheidenden Zugewinn an Perfor-

mance und damit Produktivitit ermaglicht.

braucht. Es besteht aus aufeinander abge-
stimmten Servoantrieben und -reglern mit Ein-
kabeltechnik in einem kompakten Format, das
den Grofteil gangiger Automatisierungsanfor-
derungen abdeckt.

Von Angebot bis Aufstellplanung

Die P’ X Industry Solution von Perspectix macht es
Maschinen- und Anlagenbauern einfach, Produktsysteme
virtuell zu konfigurieren und im Gebadude zu visualisie-
ren. 3D-Konfiguration und Datenaustausch mit Building
Information Management (BIM) erleichtern die Arbeit
ebenso, wie CAD-, PDM-, ERP- und CRM-Integration.

ge, komplexe Produktlogik und Parametrik sowie viel-

faltige Auslegungsberechnungen und ermdglicht da-
mit eine fehlerfreie Konfiguration komplexer Maschinen und
Anlagen. Integriert mit ERP- CRM-, PDM- und CAD-Systemen
unterstiitzt das CPQ-System (Configure, Price, Quote) welt-
weite Vertriebsorganisationen in der Planung, Auslegung,
Prasentation und Dokumentation. Von der Produktentwick-
lung uber den technischen Vertrieb bis zur Montage entsteht
eine digitale Autobahn, auf der Vertriebsprojekte Hochstge-
schwindigkeit erreichen.

D ie P’X Industry Solution verbindet 3D-Produktkatalo-

Mit der der P'X Industry Solution werden Maschinen und
Anlagen nun noch einfacher im virtuellen Einbauraum kon-
figuriert. Die Planung und Verwaltung mehrere Stockwerke,
Schnitt- und Ausschnittebenen erleichtert die Kollaboration
mehrerer Fachbereiche ebenso wie den 3D-Export. Die mit

www.autocad-magazin.de

Building File Importar

Building Interaction Manager
Impert and simplify building files Control building snappingand visibality

Multifloor
ﬁ Management and

Planning

Plan and configure on

multiple levels

1 Multiple
Building Files
Work With mote  ————gy

than one context

Section Planes
Cutthrough building and
configuration contents

=
d
Bild: Perspectix AG

3D Exports with Contaxt
Export configurtions with scena

Uber 100 Parametern und Constraints konfigurierbaren An-
lagenkomponenten werden im IFC-Format des Building In-
formation Modeling (BIM) per ,drag and drop® platziert. Die
Planung, Prasentation und Abstimmung komplexer Anlagen
wird dadurch sicher und effizient.

Fordern Sie dazu unser kostenloses Whitepaper an:

https://www.perspectix.com/
22X

PERSPECTIX

PERSPECTIX AG
Hardturmstraf3e 253, CH 8005 Zurich
Telefon: +41 44 445 95 95

E-Mail: Info@perspectix.com
Internet: www.perspectix.com

2/26 AUTOCAD Magazin H




Lineartechnik fur di
Medizin der Zukunft

Die Medizintechnik ebnet mit modernen Technologien der Gesundheits-
versorgung den Weg in die Zukunft. Als Spezialist fur lineare Bewegungs-
systeme unterstutzt Rollon die dynamische Wachstumsbranche mit prazisen,

hygienischen und mafdgeschneiderten Losungen.

aum eine andere Branche ist so
Kinnovationsgetrieben wie die Me-

dizintechnik. Ihre neuen Produkte,
Technologien und Verfahren bilden den
Grundstein fur medizinischen Fortschritt
und tragen damit mafigeblich zur Ver-
besserung der Patientenversorgung bei.
Bestandteil vieler Maschinen und Gerate
zur Diagnose, Behandlung und Therapie
ist — zum Teil fir das menschliche Auge
zundchst unsichtbare - Lineartechnik. Als
Spezialist flr lineare Bewegungslosungen
kennt Rollon die besonderen Anforderun-
gen der Medizintechnik genau und unter-
stlitzt die Zukunftsbranche mit seinem
technischen Know-how dabei, den Pati-
entenkomfort zu verbessern, die Arbeit
des Gesundheitspersonals ergonomisch
zu erleichtern und die Effizienz in Kran-
kenhadusern und Kliniken zu steigern.,Pro-
duktdesigner haben standig hervorragende
Ideen dazu, was zur Unterstutzung einer
besseren medizinischen Versorgung und
Praxis moglich ist’, so Andreas Kaiser, Seni-
or Sales Manager DACH/NL bei der Rollon
GmbH.,Wir bieten fundiertes Wissen und
ein umfangreiches Portfolio anpassbarer

Losungen, mit denen diese Ideen in allen
Aspekten der Patientenversorgung Wirk-
lichkeit werden kénnen.’

Ob steigender Komplexitatsgrad bei
bildgebenden Verfahren, der Einsatz von
Operationsrobotern oder automatisierte
Trainingsgerate zur Gangtherapie: Die
Medizintechnik entwickelt sich rasant
weiter und stellt damit auch die Lie-
feranten mechanischer Systeme und
Komponenten vor immer neue Heraus-
forderungen. Dank seiner hohen Ent-
wicklungs- und Anwendungskompetenz
kann Rollon mit diesem hohen Innova-
tionstempo locker Schritt halten und
steht den Herstellern medizintechni-
scher Gerate als verldsslicher Techno-
logiepartner und Wegbereiter zur Seite.
JWir sind einzigartig und Spezialist fur
individuelle Kundenlosungen. Das ist es,
was gebraucht wird, um dieser Branche
ein kompetenter Partner zu sein’, erklart
Andreas Kaiser.,,Kunden in der Medizin-
technik haben ihre eigenen technischen
Anforderungen und Vorlieben, und 100
Prozent unserer Innovationen sind in
irgendeiner Weise kundenspezifisch.”

Weiteres Plus: Die Unternehmensgruppe
vereint die etablierten Marken Rollon,
Nadella, Shuton-Ipiranga, Durbal, Chia-
vette Unificate und Rosa Sistemi unter
einem Dach und bietet damit ein einzig-
artiges Entwicklungs-, Fertigungs- und
Anwendungs-Know-how.

Die Medizintechnik stellt zwei Grund-
anforderungen: Hygiene und Prazision.
Raumlichkeiten und Gerate sollen immer
sauber und leicht zu reinigen sein, die
Komponenten entsprechend korrosionsge-
schiitzt. Fur zuverldssige Ergebnisse muss
das Leistungsniveau der Systeme prazise
und stabil sein.Zudem sind Belastbarkeit,
ein niedriges Gerauschniveau, Wartungs-
armut und Kompaktheit gefragt.

Auf Basis seines umfassenden modu-
laren Portfolios an Linear- und Bogen-
fuhrungen, Teleskopschienen, Linearach-
sen, Kugelgewindetrieben, Gelenkkopfen
und Nadellagern realisiert Rollon sowohl
wirtschaftliche Standard- als auch maf3-
geschneiderte Systemlosungen, die den
Anforderungen der landerspezifischen
Medizinproduktgesetze entsprechen. Ei-
ne besondere Expertise liegt dabei im
Bereich kundenspezifischer Produkte. Ob
bauliche Anpassungen, spezielle Korrosi-
onsschutzbeschichtungen oder innovative
Neuentwicklungen: Alle Lésungen werden

Teleskopschienen, die in

individuell konzipiert und passgenau auf
die jeweilige Applikation zugeschnitten.
Das Einsatzspektrum reicht von ergonomi-
schen und komfortablen Patientenliegen,
bewegbaren Rontgengeraten und -tischen
sowie C-Bogen uber Operationstische,
Betten, Rehabilitationsgerate und Diagno-

Operationstischen zum
Einsatz kommen, miissen
leise, leichtgdingig,
belastbar, kompakt und
hygienefreundlich sein.

Alle Bilder: Rollon GmbH
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Rollon in der

Radiologie: Der
gebogene Arm
des C-Bogens
enthdlt Bo-
genfiihrungen
wie die Rollon
Curviline.

Uberall dort, wo es um,am
oder mit dem Patienten um

Bewegung geht, ist Linear-
technik von Rollon gefragt.

sesysteme flr Liquid Handling

bis hin zur Lagerautomatisierung
sowie Produktionsanlagen zur Proben-
vorbereitung,-dosierung und -bearbeitung.

In der Radiologie hilft Rollon-Technolo-
gie beispielsweise dabei, Patienten bei
Réntgen-, MRT-und nuklearmedizinischen
Bildgebungen prazise und sicher in die
gewdlnschte Position zu bringen. Linear-
fiihrungen wie die Easyslide, X-Rail oder
Compact Rail zeichnen sich durch sanfte,
gerduscharme Bewegungen sowie eine
hohe Strapazierfahigkeit aus und ermogli-
chen prazise Positionierung. Das garantiert
genaue Bilder und damit eine gezielte
Diagnose. Patientenliegen sind dabei nur
ein Einsatzfeld in der Bilddiagnostik, auch
die Verstellung der Rontgengerate erfolgt
mittels linearer Losungen von Rollon. So
werden die kreisformigen Bewegungen
des C-Bogens, der zum intraoperativen
Rontgen genutzt wird, durch Bogenfiih-
rungen wie die Rollon Curviline realisiert.

Apropos Compact Rail: Die kompakten Lauf-
rollenfiihrungen sind in der Medizintechnik
besonders stark nachgefragt. Dank ihrer
Fahigkeit zur Selbstausrichtung kénnen sie
Parallelitatsfehler der Montageflachen in
einer oder zwei Ebenen (axial und radial)
ebenso perfekt ausgleichen wie auch einen
Hohenversatz oder Winkelfehler zwischen
den Fuhrungen. Die induktionsgeharteten
und geschliffenen Laufbahnen garantieren
hochste Prazision, maximale Zuverldssig-

www.autocad-magazin.de

keit sowie leichtgangige und gerduschar-
me Bewegungen. Da die Laufbahnen sich
innerhalb des C-Profils befinden, sind sie
vor Verunreinigungen geschiitzt. Flr hohe-
re Traglasten ist die Compact Rail auch als
Plus-Variante mit doppelreihig gelagerten
Laufrollen verfugbar.

Geht es um Arm-und Beinverstellun-
gen, schldgt die Stunde der Teleskope.
Ein Anwendungsfeld ist die roboterge-
stlitzte Gangtherapie. So werden beweg-
liche Armlehnen mit Teleskopfiihrungen
verwendet, um dem Patienten das Auf-
steigen auf das Gerat zu erleichtern. Fir
die Fuf’bewegung der Maschine werden
ebenfalls Schienensysteme verwendet,
die die Vor- und Rickwartsbewegung
des Patienten beim Uben des Gehens
unterstltzen. Mit der Telescopic Rail
bietet Rollon hochbelastbare und biege-
steife Teleskopschienen. Die kompakten
Ausziige zeichnen sich durch eine hohe
Tragfahigkeit sowie lange Lebensdauer
aus, sind widerstandsfahig gegenuber
Stofien sowie Schwingungen und bieten
dank verschiedenster Verriegelungs- und
Dampfungsmechanismen ein hohes Mafy

Das Clean Room System von
Rollon wurde speziell fiir Anwen-
dungen im Reinraum entwickelt.

an Sicherheit. Das Herzstlick der auto-
matisierten Gangtrainer ist ein Becken-
fuhrungssystem, das die Korpermitte des
Patienten unterstltzt und sich im natdrli-
chen Gang auf und ab bewegt.Im Inneren
sorgt eine Rollon-Linearachse fir eine
sanfte, horizontale Bewegung. Die Achse
unterstlitzt den Patienten, schitzt ihn vor
zusatzlicher Belastung und fordert ein
Gefilihl der Schwerelosigkeit.

Die Kugelgewindetriebe der Marke Shu-
ton-Ipiranga (zur Verstellung von Patien-
tenliegen, Tischen, Strahlern, Detektoren
und Blenden), leistungsstarke Gelenkkdpfe
der Marke Durbal (Endoprothetik: Ersatz
von Gelenken aller Art) sowie belastbare
Nadellager der Marke Nadella fir den
Einsatz in Infusions- und Medikationsma-
nagement-Systemen und Dentalbohrern
erganzen das umfassende Portfolio fir die
Medizintechnik. Die Komponenten sind fiir
anspruchsvolle Einsdtze ausgelegt und
Uberzeugen durch Langlebigkeit, Zuver-
lassigkeit und Qualitat. Damit tragen sie
zur Sicherheit, Effizienz und Prazision bei.

Mit der verstarkten Nutzung moder-
ner Automatisierungstechnik im Gesund-
heitswesen wachst auch der Bedarf an
linearer Bewegungstechnik. Ein Beispiel
ist die ferngesteuerte Robotertechnolo-
gie. Diese Fahigkeit kdnnte den Zugang
zu aufdergewohnlicher medizinischer
Versorgung in die entlegensten und wirt-
schaftlich am meisten benachteiligten
Regionen der Welt erweitern.  anm <«

Der Autor, Lars Brandstdter, ist Marketingleiter bei
der Rollon GmbH, Diisseldorf
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Was fiir mehr
Durchsatz sorgt

Die TGW Logistics GmbH mit Sitz in Marchtrenk (Osterreich) rollt weltweit an
allen Standorten die P'X Industry Solution von der Perspectix AG in Zurich aus.

-—;l-— e —

In Heilbronn iibergab TGW
Logistics ein hochautomati-
siertes Intralogistik-System
an den Elektrogrof3hdndler
FEGA & Schmitt.

Mit der Losung fur Computer Aided Planning & Engineering (CAP&E) arbeiten

bereits rund 200 Mitarbeitende in Zentraleuropa. Dabei werden

Effizienzsteigerungen von 25 bis 30 Prozent erreicht. von DrR. THOMAS TOSSE

GW Logistics plant, implementiert
Tund betreibt hochautomatisierte

Fulfillment Center in Wirtschafts-
bereichen wie Bekleidung, Lebensmittel,
Industrie und Konsumguter. Das Unter-
nehmen der TGW Future Privatstiftung
entwickelt dazu alle Komponenten im ei-
genen Hause - von der Software Uber die
Robotik bis zu mechatronischen Modulen.
Mit mehr als 50 Jahren Erfahrung wird
Systemintegration neu definiert. Uber
4.500 Mitarbeiter und Mitarbeiterin-
nen auf drei Kontinenten haben im Ge-
schaftsjahr 2023/24 (iber eine Milliarde
Umsatz erwirtschaftet. Die Kundenliste
der umfassenden Intralogistik-Projekte

reicht von A wie Adidas bis Z wie Zalando.

Vor kurzem wurde zum Beispiel ein
hochautomatisiertes Intralogistik-System
einem Elektrogrofthandel Gibergeben. Es
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umfasst ein sechsgassiges Shuttle-Lager
mit 160.000 Stellplatzen, Fordertechnik,
Pack-Arbeitsplatze, Versandsorter so-
wie ein Warehouse-Control-System, das
samtliche Abldufe steuert und kontrol-
liert. Kurze Durchlaufzeiten und effizien-
ter Warenfluss, langfristig ausreichende
Lager- und Pufferflichen sowie hohe
Umschlagsgeschwindigkeiten sind die
Ziele der oft monatelangen Planungs-
und Optimierungsphasen. ,,Die raumli-
che Komplexitat dieser Anlagen kdnnen
selbst Fachleute anhand von Zeichnun-
gen kaum Uberblicken®, sagt Wolfgang
Oberhumer, Projektleiter TGW Layouter.
,Deshalb haben wir uns ab 2020 nach
einer 3D-Lésung umgesehen, die unsere
Anlagenplanung in den Sales- und Rea-
lisierungsphasen besser unterstutzt, als
die 2D-Konstruktion.”

Immer haufiger fragten die Kunden nach
3D-Visualisierungen - was Doppelarbei-
ten in AutoCAD und einer 3D-Visualisie-
rungslosung fiihrte. ,Ein Vorprojekt hat
gezeigt, welche Potenziale eine durch-
gehende 3D-Planung in der Vertriebs-
und Realisierungsphase freisetzen kann’,
berichtet der Projektleiter. In der Aus-
wahlphase kristallisierte sich die P"X In-
dustry Solution von der Perspectix AG in
Zurich als passende Losung heraus. Sie
erlaubt das Computer Aided Planning &
Engineering von komplexen Anlagen in
hallenfiillenden Dimensionen. Bei der
Anlagenkonfiguration werden leichtge-
wichtige 3D-Modelle aus Katalogen im
Hallenlayout platziert. Produktlogik, Para-
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metrik und technische Berechnungen zur
Auslegung ermdglichen eine schnelle und
fehlerfreie Layoutierung. , Wir haben uns
vor allem deshalb fiir Perspectix entschie-
den, weil der mittelstandische Anbieter
sehr flexibel auf unsere Anforderungen
und Anpassungswiinsche reagieren kann’,
rekapituliert Wolfgang Oberhumer.

Im Juli 2021 wurde das Einfuihrungspro-
jekt fiur den ,TGW Layouter” gestartet.
Dabei wurden zunachst die Kataloge
der P’X Industry Solution mit 3D-Mo-
dellen gefiillt und die Produktlogiken
abgebildet. Jedes Produkt hat etwa 70
verschiedene Eigenschaften. Dadurch
steigt die Zahl der moglichen Varianten
und die Komplexitat der einzelnen Pro-
dukte erheblich an. Doch dies war nicht
die einzige Schwierigkeit.

,ES ging uns auch darum, eine neue
Arbeitsweise zu entwickeln, mit der wir
Effizienzsteigerungen erreichen’, erinnert
sich der Projektleiter. Bisher mussten die
Produkte sequenziell bearbeitet werden
- mit der neuen Losung sollten verteil-
te Mitarbeiterinnen gemeinsam an ei-
nem Projekt arbeiten. Mit einem neuen
Berechtigungskonzept, bereichsweisen
Sperrfunktionen und der Visualisierung,
welche Komponenten gerade bearbeitet
werden, erweiterte Perspectix die Losung.
Kundendaten wie etwa von Gebduden
konnen Uber die Funktionalitat Building
Information Modeling (BIM) importiert
werden. Bis zu acht GigaByte Gebaude-
taten konnen nun in verschiedenen For-
maten wie DWG und IFC eingelesen, be-

arbeitet und exportiert werden. Die Daten
der bis zu 70.000 Elemente einer Anlage
werden einem Folgesystem bereitgestellt.
JWir haben die Projektzeit genutzt,
um den Umstieg vom 2D-Layout auf die
vollig neue 3D-Konfiguration so weit wie
moglich zu erleichtern’, sagt Wolfgang
Oberhumer. ,Dabei hat Perspectix uns
hervorragend unterstitzt.*

Seit Juni 2025 wird die Software nun
zundachst im Bereich Zentraleuropa aus-
gerollt. Dann folgen Nord-
amerika und Asien, so dass
im Juni 2026 die geplanten
600 User erreicht sind - mit
dem Ziel, diese Zahl in Zu-
kunft noch zu verdoppeln.
Inzwischen sind bereits 200
Nutzer registriert. Wahrend
dieser Ramp-up Phase wur-
den alle bereits gestarteten Projekte
mit den bisherigen Werkzeugen fertig-
gestellt. Bis zum Jahresende sollen 90

Detailreiche 3D-Ansichten direkt im Hallengrundriss vermitteln realisti-
sche Eindriicke
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Fiir den schwedischen
Healthcare-Spezialisten
OneMed errichtet TGW Lo-
gistics bis Herbst 2026 ein
hochautomatisiertes Fulfill-

ment Center in Goteborg.

Prozent der neuen-Projekte von der Lo-
sung profitieren.

Im Sales Bereich beginnen die Vorteile
mit der Ubernahme von Gebiudedaten
von Partnern und dem Hallenplan von Ar-
chitekten Uber die BIM-Schnittstelle. Die
eigenen Produkte werden aus Katalogen
platziert und etwa zehn notwendige Para-
meter eingegeben - andere Felder werden
automatisch im Hintergrund mit Werten
befiillt. Das fertige 3D-Szenario wird dem

Schon wahrend des Roll-
outs verzeichnet der Pro-
jektleiter 25 bis 30 Prozent

Zeitersparnis. Wolfgang Oberhumer

Kunden présentiert. Notwendige Anderun-
gen konnen sofort realisiert und erneut
dargestellt werden. Friiher mussten nach
jeder Layoutdanderung neue 3D-Visuali-
sierungsdaten fur den Kunden angefertigt
werden. Da bis zu zehn Mitarbeiter parallel
an einem Projekt arbeiten konnen, werden
erheblich kiirzere Durchlaufzeiten maglich.
Der Produktivitatsvergleich mit der friiheren
Vorgehensweise fillt eindeutig aus: ,Uber
alle Prozesse hinweg verzeichnen wir durch
den neuen Layoutierungsprozess Zeiter-
sparnisse von 25 bis 30 Prozent’, erklart
Wolfgang Oberhumer. ,Dadurch kénnen
wir unseren Kunden mehr Kapazitaten zur
Verfligung stellen und unsere weltweiten
Marktanteile weiter ausbauen.” anm <

Der Autor, Dr. Thomas Tosse, ist Geschdftsfiihrer
von Hightech Marketing e.K.
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Mehrere Schritte
auf einmal

Als die AKM-Tore GmbH aus dem Westerwald 2007 beschloss, die Ablaufe im
Unternehmen zu verandern, entschied sie sich dazu, gleich mehrere Schritte auf
einmal zu gehen und nicht nur CAD durchgehend fur alle Auftrage, sondern

mit der Produktkonfigurationslosung CustomX auch eine weitgehende

Automatisierung einzufthren.

or der Einfihrung von CustomX
Varbeitete AKM wie ein typisches
Handwerksunternehmen: Hoch-
wertige, individuelle Produkte entstan-

den meist ohne detaillierte Unterlagen.

Voraussetzung dafir war ein enormes

Wissen der Mitarbeiter in der Produktion.

Unterstiitzt wurden sie lediglich durch
eine selbstprogrammierte Losung, die
einfache Stucklisten lieferte. Ansons-
ten wurden vom Vertrieb nur Daten zur
vorhandenen Offnung und besondere
Wiinsche des Kunden uber ein Form-
blatt weitergegeben. Darauf aufbauend
erstellte man eine Prinzipskizze, in we-
nigen Ausnahmen eine CAD-Zeichnung
und eben jene Stucklisten, auf denen die
Fertigung dann aufbaute.

Leider war die Stuckliste der selbst-
programmierten Losung nur sehr rudi-
mentar und hdufig sogar fehlerhaft. Ein
weiteres Problem stellte sich nach eini-
gen Nutzungsjahren heraus: die Pflege
der programmierten Anwendung war

Montage der Tore.
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kaum noch maoglich, da die technische
Basis sich zwischenzeitlich verandert
hatte und das Programm mit der Zeit
recht komplex geworden war. Tiefgrei-
fende Programmierkenntnisse waren
unerlasslich fur Veranderungen. Ein er-
heblicher Aufwand - zeitlich und mone-
tar — ware die Folge gewesen.

Gleichzeitig hatte sich natdrlich auch der
Markt weiterentwickelt und so erwartete
mittlerweile jeder Kunde schon in einem
ganz frihen Stadium eine DWG-Zeich-
nung und nicht nur eine Auflistung der
Tordaten sowie eventuell noch Skizzen
dazu. Durch die zunehmende Individu-
alisierung in den meisten Markten - so
auch in der Tor-Branche - war und ist der
Kosten-und Zeitdruck enorm hoch. Kun-
den gehen heute davon aus, dass eine
individuelle Planung nicht langer dauert

Pro Jahr werden bei AKM rund
2.000 bis 3.000 Tore geplant
und gefertigt.

und die gleichen Dokumente liefert wie
bei einem Standardprodukt.

Es lag also nahe, die in den neunziger
Jahren eingefiihrte CAD-Anwendung aus-
zuweiten, um fur alle Auftrage exakte
Zeichnungen erstellen zu konnen. So
war es damals (2007) tiblich, zahlreiche
Unternehmen haben sich fur diesen Weg
entschieden. Aber bei AKM erkannte man
schon sehr friih, dass der Aufwand, jedes
einzelne Tor zu zeichnen, viel zu hoch
gewesen ware. Die Verantwortlichen bei
AKM wollten nicht nur CAD, sie wollten
direkt auch die Automatisierung der Va-
riantenkonstruktion erreichen inklusive
aller zugehorigen Dokumente, um AKM
zu einem modernen Industriebetrieb
zu entwickeln. Die Entscheidung fiel -
neben der Einflihrung von ERP - fiir die
Konfigurationssoftware CustomX aus
dem Mensch und Maschine Konzern.
CustomX wurde implementiert und
dabei direkt auch an das ERP-System

www.autocad-magazin.de

Bilder: AKM Tore GmbH



angebunden. Zunachst gab es ein wenig
Widerstand aus dem Vertrieb, der es doch
gewohnt war, dass die Produktion mit
nur wenigen Vorgaben einfach auf Zuruf
beginnen konnte. Das hat sich schnell
gelegt, nachdem deutlich wurde, wie
sich die Ablaufe durch die neue Lésung
verbesserten. Heute werden samtliche
Sektionaltore mit customX berechnet
und Stulcklisten sowie 2D-Zeichnungen
erzeugt.

Was so einfach klingt -,,Ich habe ein
Loch, da muss ein Tor in der passenden
GroBe rein“- ist in Wahrheit eine kom-
plexe Berechnung, missen doch nicht
nur Hohe und Breite angepasst, sondern
Paneele genau geplant und Fiihrungs-
schienen berechnet werden. SchlieBlich
soll das Tor nicht einfach nur passen,
sondern auch gut in den Gebaudestil
integriert werden. Und funktionieren
sollte es natiirlich auch!

CustomX wird dabei intern von der tech-
nischen Abteilung genutzt, um die Tore
zu planen und Dokumente erzeugen zu
lassen, die dann wiederum die Grundlage
fur die Produktion bilden. Ein Vorteil fir
die Fertigung liegt darin, dass nun die
Mitarbeiter dort nicht mehr lber eine
riesige Menge Spezialwissen verfligen
mussen. Dementsprechend schnell funk-
tioniert auch die Einarbeitung neuer
Mitarbeiter. Ebenso wird die Suche nach
eben jenen vereinfacht, was gerade in
Zeiten des Fachkrdftemangels von un-
schatzbarem Wert ist.

Pro Jahr werden bei AKM rund 2.000
bis 3.000 Tore geplant und gefertigt.
In zehn Jahren sind so 490.000 Doku-
mente mit CustomX automatisch ent-
standen. Dass diese Menge manuell in
einem mittelstandischen Unternehmen
mit 100 Mitarbeitenden nicht erreich-
bar gewesen ware, liegt auf der Hand.
Gleichzeitig kann man sich jederzeit
sicher sein, dass die Dokumente zu 100
% korrekt sind. Die zeitliche Einsparung
durch die Einfuhrung von CustomX ab-
zuschatzen, fallt im Fall von AKM aller-
dings schwer, wiirde man doch Apfel
mit Birnen vergleichen. Denn erst mit
der Einflihrung der Konfigurationssoft-
ware wurden schliefilich Zeichnungen
flr jedes einzelne Tor erstellt.
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AKM-Tore entwickelt,
produziert und ver-
treibt Industrietore und

Garagentore.

I
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CustomX wird dabei intern von der technischen Abteilung genutzt, um die

Tore zu planen und Dokumente erzeugen zu lassen, die dann wiederum
die Grundlage fiir die Produktion bilden.

Sicher hatte man das Ganze auch wieder
Uber eine individuelle Programmierung
l6sen kénnen. Dann aber ware ein ent-
scheidender Vorteil von CustomX weg-
gefallen: Die Pflege dieses Systems kann
von Mitarbeitern der Technik libernom-
men werden. Auch nach vielen Betriebs-
jahren ist dies problemlos moglich, da
die Software eine Standardanwendung
ist, die nur hin und wieder ein einfaches
Update erfordert. So ist auch Tobias Kas-
gen, Projektverantwortlicher bei AKM,
froh, dass in dieser Anwendung Ande-
rungen ganz ohne Programmierkennt-
nisse vorgenommen werden kénnen:
~leure Programmierer, die noch dazu
schlecht verfligbar sind, werden nicht
gebraucht, was CustomX sehr flexibel
und kostensparend macht.” Nur bei gro-
Reren Anderungen wird ein Mitarbeiter
von CustomX hinzugezogen; und dies
ist wirklich selten der Fall.

Eine solche Anpassung ist die geplante
Erweiterung der ERP-Schnittstelle. Die
Anbindung zu ERP ist zwar vorhanden,
und die Stlcklisten werden auch tber
diese Schnittstelle generiert, aber die An-
bindung soll intensiver werden. Ein wei-
teres wichtiges Projekt, das demnachst
ansteht, ist die Einflihrung von BIM und
damit verbunden der Umstieg auf 3D.

Die Erstellung von Zeichnungen, Stiick-
listen und weiteren Dokumenten wur-
de nicht nur ermdglicht, sondern direkt
digitalisiert und automatisiert. CustomX
schafft eine enorme Flexibilitat, da keine
externen Dienstleister fir die Systemp-
flege bendtigt werden. anm <«

Die Autorin, Christiane Holper, ist im Marketing
bei CustomX tdtig.
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PRODUKTENTWICKLUNG

Produktmodellierung mit kunstlicher Intelligenz

fom Portfolio

zum Baukasten

Im Maschinen- und Anlagenbau sind gewachsene Produktportfolios weit

verbreitet. Doch genau das bremst den Vertrieb oft aus. Die Komplexitat aus

Excel-Listen, Sonderlosungen und verteiltem Expertenwissen wird schnell zu

einem Engpass im Angebotsprozess. Mit kunstlicher Intelligenz lasst sich dagegen

ein strukturierter, effizienter Produktbaukasten entwickeln.

as als kundenindividuelle L6-
sung beginnt, fuhrt im Maschi-
nen-und Anlagenbau oft zu ei-

nem komplexen Geflecht aus Varianten,
Sonderregeln und historisch gewachse-
nen Strukturen. Vertrieb, Konstruktion
und Produktmanagement arbeiten mit
unterschiedlichen Datenstanden - Wis-
sen steckt in verteilten Excel-Dateien,
technischen Dokumentationen oder in
den Kopfen erfahrener Mitarbeitender.
Die Folge: Angebotserstellung wird zu
einer umfangreichen Recherche-Aufgabe.

Damit Angebote schnell und fehler-
frei entstehen, braucht es eine verlassli-
che Grundlage: ein Produktmodell, das
Merkmale, Abhdangigkeiten und Restrik-
tionen eindeutig beschreibt. Auf dieser
Basis eroffnen CPQ-Systeme (Configure
- Price - Quote) die Chance, komplexe
Varianten systematisch zu konfigurieren
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und die Produktlogik als Single Source
of Truth technisch korrekt abzubilden.

In der Praxis wird dieses Produktmodell
in vielen Unternehmen noch weitge-
hend manuell aufgebaut und gepflegt.
Produktmerkmale werden aus unter-
schiedlichen Quellen zusammengetra-
gen, Abhangigkeiten von Experten de-
finiert und Sonderfalle iterativ erganzt.
Mit wachsender Variantenvielfalt steigt
dabei nicht nur der Anlage- und Pfle-
geaufwand, sondern auch das Risiko fir
Inkonsistenzen und Modellierungsfehler.

Die Folgen zeigen sich im Vertrieb-
salltag: der Abstimmungsbedarf zwi-
schen Abteilungen steigt, Fehler bei kom-
plexen Konfigurationen nehmen zu und

Angebotsdurchlaufzeiten verlangern sich.
Gleichzeitig bindet die Pflege des Pro-
duktmodells wertvolle Expertenressour-
cen, die an anderer Stelle fehlen.

Die zentrale Frage lautet daher: Wie
lassen sich historisch gewachsene und
an unterschiedlichen Stellen dokumen-
tierte Produktstrukturen effizient in ein
konsistentes, vertriebsgeeignetes Modell
uberfuhren?

Moderne Kl-gestutzte Modellierungsan-
satze beschleunigen diesen Prozess deut-
lich. Sie nutzen Verfahren wie Natural
Language Processing (NLP), Mustererken-
nung und Clustering, um bestehende Da-
tenquellen - etwa Excel-Variantenlisten,
technische Dokumentationen oder ERP-
Stammdaten - systematisch zu analysie-
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ren. Dabei identifiziert die Kl typische
Produktmerkmale wie Leistungsklassen,
BaugrofRen oder Materialoptionen und
analysiert, welche Optionen typischer-
weise gemeinsam auftreten, sich ge-
genseitig ausschlieften oder nur unter
bestimmten Bedingungen zuldssig sind.
So kann sie beispielsweise feststellen,
dass eine bestimmte Motorleistung nur
mit definierten Kihloptionen kombiniert
wird oder dass bestimmte Materialva-
rianten ausschliefdlich in bestimmten
Baureihen auftreten.

Aus diesen Mustern werden intelli-
gente Vorschlage fiir Merkmalsgruppen,
Variantenlogiken und Regelwerke abge-
leitet. Die KI deckt redundante Varianten
auf, macht Inkonsistenzen sichtbar und
unterstutzt dabei, die Optionsstruktur zu
vereinfachen. So entsteht aus verteiltem
Wissen ein erster strukturierter Baukas-
tenentwurf, der die reale Produktlogik
effizient abbildet.

Im nachsten Schritt priufen und
verfeinern die Fachabteilungen die-
sen Entwurf und geben schliefdlich
die Modelllogik frei. Die Expertise der
Fachabteilungen bleibt auf diese Weise
entscheidend, wird durch datenbasierte
Vorschlage jedoch wesentlich gezielter
eingesetzt. Gleichzeitig entsteht eine
transparente Modellbasis, die Abstim-
mungen reduziert und den Angebots-
prozess nachhaltig beschleunigt.

Der Nutzen erstreckt sich jedoch tUber
die erste Modellierung hinaus. Inner-
halb von CPQ-Systemen entstehen fort-
laufend Daten (iber konfigurierte Varian-
ten, gewahlte Optionen und regionale
Unterschiede im Vertriebsverhalten.
Diese Informationen bieten wertvolle
Ansatzpunkte, um das Produktmodell
kontinuierlich weiterzuentwickeln und
Fragen zu beantworten wie: Welche Va-
rianten werden tatsachlich angeboten?
Welche Optionen sind wirtschaftlich
relevant - und welche kaum genutzt?
Wo entstehen regelmafiig Sonderkon-
figurationen?

Durch die gezielte Auswertung dieser
Daten kann das Produktmanagement Va-
riantenportfolios bereinigen, Baukasten
scharfen und Regelwerke vereinfachen.
Das Produktmodell wird damit nicht
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mehr als einmaliges Projekt verstanden,
sondern als dynamisches Steuerungsin-
strument im Vertrieb.

So wird Komplexitat beherrschbar:
Der Produktbaukasten in Camos CPQ
macht Varianten schnell konfigurierbar
und Angebote sicher kalkulierbar.

Ein sauber strukturiertes Produktmodell
hat nicht nur Auswirkungen auf den
Angebotsprozess. Es schafft auch die
Grundlage fir die Integration mit CAD-,
PLM-und ERP-Systemen. Sind Merkmale
und Abhangigkeiten klar definiert, lassen

sich Konfigurationsdaten konsistent an
angrenzende Systeme (ibergeben. Da-
durch werden Medienbriiche reduziert,
Fehlerquellen minimiert und Durchlauf-
zeiten verkirzt.

Gerade angesichts des Fachkrafte-
mangels und steigender Produktkom-
plexitat gewinnt diese Durchgangigkeit
an Bedeutung. Ein transparentes, daten-
basiertes Produktmodell sichert Wissen
strukturiert ab und macht es fur Vertrieb
und Konstruktion gleichermafen nutzbar.

Im Vertrieb variantenreicher Investiti-
onsguter entscheidet die Qualitat des

Im Vertrieb variantenreicher
Investitionsgiiter entscheidet

die Qualitdt des Produktmo-
dells iiber Geschwindigkeit und
Fehlerquote.

Produktmodells tUber Geschwindigkeit
und Fehlerquote. Die manuelle Konsoli-
dierung gewachsener Produktstrukturen
ist jedoch zeitintensiv und ressourcen-
aufwendig.

Kl-gestutzte Modellierungsansatze
in CPQ-Software wie zum Beispiel Ca-
mos CPQ bieten hier eine entscheiden-
de Unterstiutzung. Sie helfen, bestehen-
de Daten zu strukturieren, Regelwerke

konsistent aufzubauen und Produkt-
modelle kontinuierlich weiterzuent-
wickeln. Damit entsteht ein fundierter
Baukasten, der nicht nur den Vertrieb
effizienter macht, sondern auch die
Grundlage fir durchgangige Prozesse
zwischen Konstruktion, Vertrieb und
Produktion schafft.

Variantenvielfalt wird so nicht nur
beherrschbar — sondern aktiv steuerbar
und strategisch nutzbar. Unternehmen
gewinnen Transparenz lber ihr Portfolio,
konnen Komplexitat gezielt reduzieren
und ihre Vertriebsprozesse dauerhaft sta-
biler und skalierbarer gestalten. anm «

Der Autor, Daniel Kaiser, ist Teamlead Marketing
bei der Camos Software und Beratung GmbH.
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. Lo IRHGE =\ AR Le (RPN 6 wie 3D-Konfiguration Marketing, Vertrieb und Planung unterstiitzt

Viel mehr
als schone Bilder

CPQ-3D-Konfigurationsplattformen machen Produktwissen erstmals dort nutzbar,

wo Entscheidungen wirklich fallen: namlich im Vertrieb und in der fruhen
Planung. Grundlage ist ein digitales Echtzeitmodell. Dieses Modell dient allen
Beteiligten als Arbeitsbasis. von JjorRGe THYMM

3D-Konfiguration ist auf allen Endgerdten
maglich: Visuelle Konfiguration eines Indust-

rieroboters am Tablet.

iele Unternehmen setzen noch im-
Vmer auf fragmentierte Ablaufe: Preis-
listen hier, Excel-Konfiguratoren dort,
CAD-Prufungen per E-Mail, Visualisierun-
gen aus externen Quellen. Diese Medien-
brliche verursachen Fehlinterpretationen
und Wartezeiten. Was hier im Angebot kal-
kuliert wurde, stimmt oft nicht mit dem
visualisierbaren oder tatsachlich bauba-
ren Ergebnis dort iberein. Produktwissen

liegt in Silos vor: verteilt auf Menschen,
Tabellen und verschiedene isolierte Tools.
Gerade bei variantenreichen Baukas-
tensystemen entstehen so unnoétige ltera-
tionsschleifen in der Angebotserstellung:
Falsche Mafie, ungiiltige Kombinationen
oder nicht priifbare Einbauvarianten fiih-
ren zu Riickfragen und verlangsamen An-
gebote. Eine digitale Reprasentanz, nahtlos
in den Angebots- und Planungsprozess in-
tegriert, LOst dieses Problem an der Wurzel:
Sie buindelt Preise, Regeln, Struktur und
Visualisierung in einem Modell.

Der grofite Mehrwert einer digitalen Re-
prasentanz liegt in der durchgangigen
Nutzung derselben Datenbasis Uber die
gesamte Angebotsphase hinweg. Im Kon-
text einer CPQ-Lésung (Configure-Price-
Quote-Losung), die bereichsubergreifend
genutzt wird, entsteht aus 3D ein strategi-
sches Prozesswerkzeug fiir alle Beteiligten:
Was im Erstgesprach als Orientierung
dient, wird in der Angebotsphase zum

verldsslichen Visualisierungs- und Kal-
kulationswerkzeug, in der Planung zur
CAD-Grundlage und im spateren Pro-
jektverlauf zur Basis flr Feinplanung,
Simulation, AR-Einbettung oder Ser-
viceprozesse. Durch die klare Zuordnung
der Aufgaben kann sich der Vertrieb auf
Varianten, Optionen, Preise und Angebo-
te konzentrieren, die Planung pruft die
technische Validitat und rdumliche Mach-
barkeit, die Konstruktion widmet sich dem
Engineering und das Marketing nutzt kon-
sistente Daten.

Fur das Marketing bieten digitale Echt-
zeitmodelle einen enormen Hebel: Aus
einem zentralen 3D-Modell entstehen
automatisiert Packshots, Variantenbilder,
Detailansichten oder animierte Sequenzen
- komponentenkonsistent und jederzeit
aktualisierbar. Statt Fotoshootings mit
hohem Aufwand oder 3D-Renderings aus
der Medienagentur, genligt ein Klick. Die
Time-to-Content sinkt und erlaubt schnelle
Reaktionen auf Markttrends. Im Vertrieb
wird der Konfigurator zum Dialoginstru-
ment: Kunden sehen live, welche Vari-
anten moglich sind, wie sich Optionen

; 41 1

Visuelle Konfiguration einer CNC-Frdse in Encoway CPQ, inklusive Export als technische Zeichnung.
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Visuelle 3D-Konfiguration eines Krans: Von der Auswahl der passenden Elemente aus der Bibliothek iiber das Ergebnis der
3D-Konfiguration bis zur Bill of Materials und technischen Zeichnung.

Visuelle Konfi-
guration eines
Palletentrans-
portsystems,
inklusive Export
als technische
Zeichnung.

auf Preis, Mafse oder Funktion auswirken
und welche Kombinationen technisch
zulassig sind. Fehlerhafte Konstellati-
onen werden ausgeschlossen, korrekte
entstehen ohne tieferes Technik- oder
Konstruktionswissen.

Komplexe Produkte, etwa im Maschinen-
und Anlagenbau, lassen sich im Gesprach
oft nur schwer beschreiben: unterschied-
liche Optionen, MaRe, Funktionen und
Abhangigkeiten fiihren schnell zu Miss-
verstandnissen. Durch die visuelle Konfi-
guration werden diese Zusammenhange
erlebbar, jede Auswahl wirkt sich sofort
sichtbar auf das 3D-Modell aus: Bautei-
le ,rasten” im Modell nur dort ein, wo
sie erlaubt sind; unzuldssige Varianten
verschwinden automatisch. Das System
erkennt Abstande, Kollisionen und raum-
liche Konflikte selbststandig und weist
darauf hin. So entsteht beim Interessenten
ein Verstandnis des Produkts, ohne dass
technische Zeichnungen oder lange Er-
kldrungen nétig sind - Voraussetzung fir
schnelle, fundierte Kaufentscheidungen.

Mit der richtigen 3D-Konfiguration ba-
sieren alle visualisierten Varianten auf
derselben digitalen Reprdsentanz, sodass
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samtliche Angebotsunterlagen auf Knopf-
druck entstehen konnen. Dazu gehdren
fotorealistische Angebotsbilder, bematf3-
te Ansichten, technische Strichzeichnun-
gen, Explosionsdarstellungen sowie die
einheitliche Datengrundlage fiir spate-
re Fertigungs- oder Simulationszwecke.
Weil keine Daten handisch nachbearbeitet
werden miissen, gibt es auch keine Inkon-
sistenzen zwischen dem, was der Kunde
gesehen hat, und dem, was im Angebot
steht. Das bedeutet fiir Vertriebsteams:
Sie ,liefern® nicht mehr nach, sondern
Uibergeben bereits im Kundengesprach
vollstandige und eindeutige Unterlagen.

In vielen Unternehmen muss die Kon-
struktion viel Zeit investieren, um aus einer
Anfrage ein erstes CAD- oder BIM-Modell
abzuleiten - nur um spater festzustellen,
dass der Auftrag nie erteilt wird. Die digi-
tale Reprasentanz im Kontext einer CPQ-
Losung beseitigt das: Aus jeder giltigen
Konfiguration kénnen STEP-, IFC, DXF- oder
STL-Dateien direkt entstehen, etwa beim
CPQ-System von Encoway - automatisch
und ohne manuelle Modellierung. Die Da-
ten sind planungsfdhig, vollstandig und
konsistent zur exakten Konfigurations-
variante. So konnen Planungsprozesse
unmittelbar starte.

Im vielen technischen Branchen entschei-
det das raumliche Layout bereits in frihen
Phasen Uber Machbarkeit, Taktzeiten oder
Platzbedarf. Mit einer visuellen Konfigura-
tion entsteht das Layout direkt im Vertrieb:
Maschinen, Module, Forderelemente oder
Sicherheitseinrichtungen kdnnen intuitivim
3D-Raum platziert werden.Visuelle Anker -
vergleichbar mit Schnapp-Magneten - sor-
gen daflir,dass nur sinnvoll kombinierbare
Elemente miteinander verbunden werden.
Sicherheitsabstdnde, Transportzonen,
Hohen oder Kollisionsbereiche werden
automatisch gepruft und visualisiert. So
entsteht bereits im Erstgesprdch ein raum-
lich valides Grob-Layout, welches bei Be-
auftragung ohne Medienbruch in die Fein-
planung Uberfuhrt werden kann.

3D-Konfiguration verbindet Produktwissen,
Regeln und Darstellung in einer konsisten-
ten digitalen Reprasentanz, die Vertrieb,
Marketing und Planung gemeinsam nut-
zen. Entscheidungen fallen so wesentlich
schneller,wahrend Fehler drastisch selte-
ner passieren.

Der Autor, Jorg Thymm, ist Leiter 3D-Visualisierung
(CPQ) bei Encoway.
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DIGITALE FABRIK

betrieben

Fertigungsverantwortliche sollen

Anwendungen ohne I%grammier-
kenntnisse und langwieri?T—l’rojekte &
|

selbst erstellen konnen.

It generati-

ren diese Werk-

Umge'ungen birgt diese Freiheit

auch neue w

ON MICHAEL WINTERGERST

aschinendaten bleiben unge-
M nutzt, weil Auswertungen Mona-

te dauern. MES-Systeme werden
nicht an das ERP-System angebunden,
weil Schnittstellen zu aufwandig sind.
Standzeiten landen weiter in Excel-Lis-
ten, weil individuelle Apps zu teuer er-
scheinen. Viele Produktionsleiter ken-
nen diese Realitat, und sie beschreibt
ein grundlegendes Problem: Die Digi-
talisierung der Fertigung scheitert sel-
ten am Willen, sondern an fehlenden
IT-Ressourcen. Seit Jahren versprechen
Low-Code-Plattformen hier Abhilfe - Fer-
tigungsverantwortliche sollen Anwen-
dungen ohne Programmierkenntnisse
und langwierige IT-Projekte selbst er-
stellen konnen. Mit generativer Kl be-
kommen diese Werkzeuge zusatzlichen
Schub und die Demokratisierung der
Softwareentwicklung rlickt greifbar nah.
Doch gerade in produktionskritischen
Umgebungen bringt diese neue Freiheit
auch neue Risiken mit sich.

Was als interessante Tool-Sammlung be-
gann, hat sich zu einem echten Para-
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digmenwechsel entwickelt. Low-Code
erweitert den Kreis derjenigen, die aktiv
zur digitalen Agenda beitragen konnen,
weit Uber klassische Entwicklerteams
hinaus. Das gilt fur das Baugewerbe, in
dem haufig nur eine Person flr die ge-
samte IT zustandig ist,ebenso wie fur den
produzierenden Mittelstand, wo Maschi-
nenfihrer ihre Prozesse besser kennen
als jedes externe Projektteam. Low-Code
funktioniert deshalb so gut, weil es kei-
ne grof3e IT-Abteilung mehr voraussetzt.
Technisch fungieren diese Plattformen
als Middleware zwischen verschiede-
nen Geschaftssystemen: Vorgefertigte
Konnektoren werden per Drag-and-drop
verbunden, komplexe Prozesse lassen sich
in Echtzeit automatisieren. Der Produkti-
onsleiter kann sich endlich selbst die Aus-
wertungsmatrix bauen, die er seit Jahren
von der IT fordert, und die Erstellungszeit
einer individuellen Wartungs-Anwendung
reduziert sich fur einen Instandhalter von
Monaten auf wenige Tage.

Kiinstliche Intelligenz macht Low-Code
noch zuganglicher, indem sie den letz-

ten verbliebenen Schritt vereinfacht:
Statt Diagramme zu zeichnen und Kast-
chen anzuordnen, genugt heute eine
Beschreibung in naturlicher Sprache,
und die Plattform generiert automa-
tisch Formulare und Datentabellen. Die
Effizienzgewinne sind messbar, Produkt-
teams sparen durchschnittlich rund zwei
Stunden am Tag [1]. Doch wie bei jeder
Medaille gibt es auch hier eine Kehrseite.
Eine aktuelle Analyse des Sicherheits-
unternehmens Armis Labs [2] macht
das Risikopotenzial sichtbar. Im Rahmen
eines simulierten Szenarios, bei dem
ein IT-Team einen auf Geschwindigkeit
gepolten Kl-Code-Assistenten einsetzte,
entstanden 18 kritische Sicherheitsli-
cken. Darunter waren Cross-Site-Scrip-
ting (eingeschleuster Schadcode, der
im Browser anderer Nutzer ausgefihrt
wird), SQL-Injection (manipulierte Daten-
bankabfragen, die Angreifern Zugriff auf
sensible Daten verschaffen) und unzurei-
chende Authentifizierung (fehlende oder
zu schwache Absicherung von Zugangen,
die unbefugten Zugriff ermdglicht). Das
Erschreckende daran: Der generierte
Code sah auf den ersten Blick plausibel
aus. Die Schwachstellen versteckten sich
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in Abhangigkeiten, veralteten Bibliothe-
ken und impliziten Annahmen, die das
Modell aus seinem Training mitgebracht
hatte. Kl-gestiitzte Code-Assistenten
sind eben nur so verlasslich wie ihre
Trainingsdaten und kdnnen unbewusst
unsichere Muster reproduzieren, ohne
dass der Anwender es bemerkt.

In der Fertigung verscharft sich die-
ses Problem erheblich. Sogenannte Ci-
tizen Developer, also Nicht-IT-Mitarbei-
tende, die eigene Anwendungen bauen,
haben oft nicht die Expertise, solche
Liicken zu erkennen, weshalb der Code
teilweise ohne Security-Check in Produk-
tivumgebungen landet. In der vernetzten
Produktion, wo Operational Technology
und Information Technology zusammen-
wachsen und Maschinensteuerungen mit
Unternehmenssystemen kommunizieren,
konnen solche Schwachstellen weit iber
den digitalen Raum hinaus erhebliche
Folgen haben.

Die Losung liegt in Plattformen, die
Sicherheit von Anfang an mitdenken,
statt sie als nachgelagerte Prifinstanz
zu behandeln. Die Branche setzt dafur
zunehmend auf ,Shift Left Security’, das
heif3t Sicherheit wird nicht am Ende
kontrolliert, sondern schon beim Sch-
reiben des Codes explizit berticksichtigt.
Der Grundgedanke dahinter ist einfach:
Je friiher eine Schwachstelle entdeckt
wird, desto einfacher und glinstiger lasst
sie sich beheben. In der Praxis bedeu-
tet das ein Zusammenspiel verschiede-
ner spezialisierter Werkzeuge. Statische
Code-Analyse (SAST) durchsucht den
Quellcode automatisch nach typischen
Schwachstellenmustern, noch bevor die
Anwendung tiberhaupt ausgefiihrt wird.
Software-Komponenten-Analyse (SCA)
pruft, ob verwendete Open-Source-Bi-
bliotheken bekannte Sicherheitsliicken
enthalten, was angesichts der hohen Ab-
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hangigkeit moderner Anwendungen von
externen Paketen besonders relevant ist.
Secrets Detection splrt sensible Daten
wie versehentlich hinterlegte Passworter
oder API-Keys zuverlassig auf, wahrend
Cl/CD-Security-Tools die automatisierten
Build- und Deployment-Prozesse absi-
chern und dafiir sorgen, dass unsicherer
Code gar nicht erst in die Produktivum-
gebung gelangt. Die nachste Stufe sind
Kl-native Application Security Platforms,
die Kl nicht nur kontrollieren, sondern
proaktiv zur Generierung sicheren Codes
einsetzen. Die GenAl-Funktionalitat ist
dabei fest integriert und unterliegt
klar definierten Sicherheitsregularien.
Das Modell lernt aus den Korrekturen
menschlicher Entwickler und gibt konti-
nuierlich Feedback, ob Code-Anderungen
den geltenden Standards entsprechen.

Mehr Eigenverantwortung fir
Fachabteilungen bedeutet nicht den
Verzicht auf Kontrolle. Moderne Low-
Code-Plattformen schaffen dabei eine
klare Rollenverteilung: Die IT verant-
wortet Sicherheit und Governance, die
Fachabteilungen behalten die Freiheit,
schnell und eigenstandig zu entwickeln.
IT-Abteilungen behalten dabei die volle
Kontrolle, ohne zum Flaschenhals zu wer-
den.Sie stellen sichere Bausteine bereit,
definieren Standards und uberwachen die
Compliance, wahrend Citizen Developer
innerhalb dieses Rahmens eigenstandig
arbeiten.

In der Praxis gibt die IT einen Werk-
zeugkasten vor, aus dem sich die Fachab-
teilungen frei bedienen kdnnen. Alles,
was aufderhalb dieses Rahmens liegt,
wird Uber die klassische Entwicklung
umgesetzt. So entsteht keine Schatten-IT,
sondern eine kontrollierte Erweiterung
der Entwicklungskapazitaten auf Basis
validierter Komponenten und innerhalb
klar definierter Grenzen.

Kunstliche Intelligenz verandert die
Softwareentwicklung grundlegend und
steigert die Produktivitat splrbar, setzt
aber eine durchdachte Sicherheitsstrate-
gie voraus. Low-Code und Kl sind keine
Allheilmittel, bieten dem Mittelstand
aber einen pragmatischen Weg, Syste-
me flexibler und effizienter zu gestalten,

Sicherheit sollte schon beim Schreiben des
Codes explizit beriicksichtigt werden.

sofern integrierte Sicherheitsmechanis-
men und klare Governance-Strukturen
von Anfang an mitgedacht werden. Die
Frage ist langst nicht mehr, ob der Mit-
telstand diese Werkzeuge nutzen soll-
te, sondern wie er am intelligentesten
mit ihnen umgeht. Wer Sicherheit und
Governance als Teil der Losung begreift
und nicht als Bremse, schafft die Basis
fur eine zukunftsfahige Fertigung. Zwi-
schen Geschwindigkeit und Sicherheit,
Selbstbestimmung und Wildwuchs muss
jedes Unternehmen seine eigene Balan-
ce finden. Die Werkzeuge dafiir stehen
bereit. anm <
[1] https://beyondbuzzwords.de/blog/lowcode-
verschrankt-die-produktion-mit-dem-erp

[2] https://www.armis.com/blog/
deepseek-and-the-security-risks-
part-ii-when-automation-goes-
wrong/

Der Autor, Michael Wintergerst,
ist CAIO bei Proalpha.
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. IRV E S ST RS A @ e 1A' A Offenes CC-Link Industrial Ethernet fiir stabile Produktionsprozesse

anpassbare Fertigung

Das Werk von Huhtamaki in Franeker hat damit begonnen, seine Automatisie-

rungssysteme von alteren seriellen Netzwerkstandards auf CC-Link IE Field um-

zurusten. Die offene industrielle Ethernet-Technologie fur die Automatisierung

bietet aufgrund ihrer Gigabit-Bandbreite eine grofdere Leistung und bessere

Diagnosemoglichkeiten.

as Werk von Huhtamaki in Fran-
D eker in den Niederlanden stellt

jede Woche mehr als elf Milli-
onen Eierkartons aus Recyclingpapier
her. Um diese Produktion rund um die
Uhr aufrechtzuerhalten, setzt das Werk
auf hochautomatisierte Fertigungslinien
die zuverlassig, wartungsfreundlich und
an zukinftige Anforderungen anpassbar
sein mussen.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat das
Werk damit begonnen, seine Automati-
sierungssysteme von alteren seriellen
Netzwerkstandards auf CC-Link IE Field
umzurlsten. Diese ist eine offene in-
dustrielle Ethernet-Technologie fiir die
Automatisierungstechnik, die aufgrund
ihrer Gigabit-Bandbreite eine grofiere
Leistung und bessere Diagnosemdg-
lichkeiten bietet. Die Umstellung wur-
de bereits in den Produktionslinien des
Werks umgesetzt und hat nennenswerte
Ergebnisse erzielt. Die Wartung wird uber

das Netzwerk gewonnene eindeutige
Diagnosedaten rationalisiert, die Kom-
plexitat reduziert, die Fehlerbehebung
vereinfacht und somit die Stillstandszeit
verkirzt. Infolgedessen wird CC-Link IE
Field nun als Standard fur zukunftige
Upgrades des Standorts dienen.

Das Werk in Franeker verfugt uber ein effi-
zientes Ingenieurteam, das sowohl flr die
Wartung der Altanlagen als auch fur die
Entwicklung neuer Losungen im eigenen
Haus verantwortlich ist. Nach jahrzehn-
telanger Zusammenarbeit mit Mitsubi-
shi Electric hat das Werk seine Systeme
schrittweise auf SPSen der MELSEC iQ-
R-Serie und CC-Link IE Field umgestellt.

Man will bei Huhtamaki standige
Anderungen vermeiden. Die Systeme
sollen auch in zehn Jahren noch funk-

tionieren. Eine Aktualisierung der Tech-
nologie muss klare, langfristige Vortei-
le bieten - und bei CC-Link IE Field ist
dies der Fall.

Das neue Netzwerk wurde im Rah-
men einer umfassenden Modernisierung
des Steuerungssystems eingefiihrt, bei
der auch die SPS, Frequenzumrichter und
HMIs einer alteren Maschine aktualisiert
wurden. Die Umstellung auf CC-Link IE
Field bringt Vorteile, wie verbesserte
Fehlerdiagnose, flexiblere Verkabelungs-
struktur und einfachere Hardwarekonfi-
gurationen mit sich. Dies hat sowohl die
Inbetriebnahme als auch den langfristi-
gen Instandhaltung flir das Ingenieur-
team erheblich vereinfacht.

Einer der Hauptgriinde fir die Abkehr
von der bisherigen Netzwerkkonfigu-
ration war die begrenzte Verfligbarkeit
von Diagnosedaten. ,Mit unseren alten
Systemen kann man zwar erkennen, ob
ein Gerat online ist oder nicht, aber mehr
auch nicht. Das bedeutet, dass es bei ei-
nem Fehler schwieriger ist, die Ursache
zu lokalisieren®, sagt Albert Bruining.
»,Man benotigt moglicherweise zusatzli-
che Messgerate oder Softwaretools, um
das Problem zu analysieren.”

Bild 1: Das Huhtamaki-Werk in

Franeker produziert wochentlich
mehr als 11 Millionen Eierkartons
aus Recyclingpapier.
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Mit CC-Link IE Field sind Diagnoseinfor-
mationen sofort verfligbar und lassen
sich einfacher direkt in die SPS und
in das HMI integrieren. Das bedeutet
eindeutige Fehlermeldungen fir das
Wartungsteam, schnellere Fehlerbehe-
bung und somit kiirzere Ausfallzeiten.
Bei einem Kommunikationsfehler kann
das HMI genau angeben, welche Netz-
werkkomponente oder welches Kabel
betroffen ist. Das macht die Fehlerbe-
hebung viel schneller und effizienter.

Diese zusatzlichen Erkenntnisse sind
flr eine Produktion, die rund um die Uhr
in Betrieb ist, in der Ausfallzeiten erheb-
liche Auswirkungen auf den Durchsatz
und Lieferverpflichtungen haben, sehr
wertvoll.

Neben der verbesserten Diagnose bot
die Umstellung auf CC-Link IE Field auch
praktische Vorteile bei der Installation
und Wartung. Im Gegensatz zu seriel-
len Netzwerken, die auf Daisy-Chain-
Verbindungen basieren, ermoglicht die
Ethernet-basierte Struktur von CC-Link
IE Field eine Sterntopologie unter Ver-
wendung von Standard-Switchen. Das
bedeutet, dass ein Fehler in einem Kabel
nicht das gesamte Netzwerk stoppt. Dies
ist ein weiterer wichtiger Faktor fiir die
Gewahrleistung der Verfligbarkeit. Hiermit
wird der Betrieb in der Grofienordnung
des Werks in Franeker aufrechterhalten.

Auch die Verwendung von Standard-
kabeln erwies sich als vorteilhaft.Bei
der alten Technologie bendtigte man
spezielle Kabel, die nicht immer leicht
zu beschaffen waren. Mit CC-Link IE
Field lassen sich hingegen hochwer-
tige Standard-Ethernet-Kabel verwen-
den, was die Beschaffung und Logistik
erheblich vereinfacht. Darliber hinaus
sind die neueren Frequenzumrichter von
Mitsubishi Electric mit CC-Link IE Field
Schnittstellen ausgestattet, sodass die
zuvor fiir die bestehende Losung erfor-
derlichen Erweiterungskarten entfallen.
So missen weniger Komponenten ins-
talliert und gewartet werden.

Der Erfolg von CC-Link IE Field hat das
Ingenieurteam dazu veranlasst, diese
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Bild 2: Der Wechsel zu CC-Link IE
Field brachte Vorteile wie eine verbes-
serte Fehlerdiagnose, eine flexiblere
Verdrahtungsstruktur und einfachere
Hardwarekonfigurationen.

Bild 3 (unten): Um die Produktion
rund um die Uhr aufrechtzuerhalten,
setzt das Werk auf hochautomati-
sierte Produktionslinien, die stabil,
wartungsfreundlich und anpassungs-
fdhig an zukiinftige Bediirfnisse sein
miissen.

Netzwerktechnologie als Standortstan-
dard in Franeker fur zukinftige Automa-
tisierungsprojekte zu Gbernehmen. Mit
der Ausmusterung alterer Maschinen
wird das neue Netzwerk weiter in der
gesamten Anlage ausgebaut.

Das Werk in Franeker entwickelt und
baut weiterhin einen Grofiteil seiner Ma-
schinen intern unter Verwendung von
Automatisierungshardware von Mitsu-
bishi Electric. Denn Mitsubishi Electric
setzt mit seinen Automatisierungslo-
sungen auf die CC-Link |E-Technologie
und Mitglied des CLPA-Vorstands. Somit
ist der Einsatz der CC-Link-Technologie
gut etabliert und wird entsprechend
weiter ausgebaut. Die Einfihrung von
CC-Link-Technologien ist fur Hersteller
eine zuverldssige Moglichkeit, sich fur
die Zukunft zu rusten.

Die CC-Link Partner Association ist
bestrebt, offene Netzwerklosungen an-
zubieten, die den Anforderungen der

Industrie heute und in Zukunft gerecht
werden. Zusatzlich zu CC-Link IE wird
auch CC-Link IE TSN angeboten, wo-
durch es fur Anwender einfacher wird,
Hochgeschwindigkeitssteuerungen und
Daten auf Unternehmensebene in einem
deterministischen Netzwerk zu integrie-
ren, das fur die Anforderungen moderner
intelligenter Fabriken geristet ist. Wenn
Huhtamaki zukinftige Upgrades plant,
wird CC-Link IE TSN es dem Unterneh-
men ermdglichen, die Anforderungen
der digitalisierten Fertigung zu erfullen,
indem es die Grundlage fir eine konver-
gente Gigabit-Architektur mit zeitkriti-
schen Netzwerken bildet. Dies bietet
dem Werk in Franeker das Potenzial,
seine weltweit fliihrende Position auch
in Zukunft zu behaupten. anm <

Die Autoren: Albert Bruining, ist Electrical Engi-
neer bei Huhtamaki und John Browett, ist General
Manager at CC-Link Partner Association - Europe.
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Wo Entwicklung,

IT und Produl.ti 0
zusammenwachs

Mit ihrer Industrial-Metaverse-Plattform metys und

dem integrierten Al-Factory-Ansatz entsteht eine

industrielle Umgebung, in der Daten, Prozesse,

Menschen und KI-Modelle sinnvoll zusammenwirken.

Im Interview erklart Jan Berner, Leiter Technik und

Prozesse bei der EDAG Group, wie Unternehmen

davon profitieren konnen.

Autocad Magazin: Herr Berner, wo lie-
gen heute in Fertigungsunternehmen
die typischen Hirden an den Schnitt-
stellen zwischen Entwicklung, IT und
Produktion?

In vielen Unternehmen gibt
es nach wie vor deutliche Briche zwi-
schen den einzelnen Bereichen. Ent-
wicklung, IT und Produktion arbeiten
haufig in getrennten Systemen und
Prozessen. Genau hier setzen wir mit
unserem Ansatz rund um das Industrial
Metaverse an.

Durch kollaboratives Arbeiten auf
gemeinsamen Plattformen lassen sich
diese Brucken zwischen den unter-
schiedlichen Domanen schlagen. Teams
aus Entwicklung, Produktionsplanung
oder Betrieb greifen auf dieselben Da-
ten und Modelle zu und kénnen enger
zusammenarbeiten.

Methoden wie Simultaneous Engi-
neering gibt es zwar schon seit vielen
Jahren, aber durch neue technologische
Maoglichkeiten lassen sich diese Prozesse
heute deutlich starker verzahnen.
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Welche Rolle spielt dabei die Industrial-
Metaverse-Plattform metys von EDAG?
Die Industrial-Metaverse-
Plattform metys bildet in diesem Zu-
sammenhang einen zentralen Knoten-
punkt. Sie fungiert als Integrations- und
Kollaborationsumgebung und verbindet
Entwicklungsdaten, 3D-Modelle und Pro-
jektinformationen miteinander.
Komplexe technische Zusammen-
hange werden dadurch visuell verstand-
lich dargestellt, sodass unterschiedliche
Fachdisziplinen leichter gemeinsam an
Projekten arbeiten kénnen. Die Plattform
ist modular aufgebaut und kann flexibel
betrieben werden - entweder On-Premi-
se oder in einer Cloud- beziehungsweise
Sovereign-Cloud-Umgebung.

Wie geht EDAG konkret vor, um diese
Plattform bei Kunden zu implementie-
ren?

Wir beginnen in der Regel mit
einer klassischen Anforderungsanalyse.
Gemeinsam mit dem Kunden identifizie-
ren wir die Bereiche, in denen sich der

grofdite Nutzen erzielen lasst. Anschlie-
RBend wahlen wir gezielt einen konkreten
Use Case aus - beispielsweise aus der
Entwicklung oder aus der Produktion.

Auf dieser Grundlage setzen wir hau-
fig zunachst ein Minimal Viable Product
um. So kann der Kunde direkt nachvoll-
ziehen, welchen Mehrwert ein Industrial-
Metaverse-Ansatz in seinem konkreten
Umfeld bringt.

Technisch ist der Einstieg niedrig-
schwellig. Die Plattform kann beispiels-
weise von uns gehostet werden, sodass
der Kunde zunachst keine eigene Infra-
struktur aufbauen muss. Alternativ kann
sie auch in der Cloud-Umgebung des
Kunden betrieben werden. Viele grof3e
Industrieunternehmen verfuigen bereits
Uber eigene Cloud-Infrastrukturen bei
Anbietern wie Amazon oder Microsoft
Azure, auf denen solche Losungen eben-
falls laufen konnen.

Wie lassen sich bestehende Systeme wie
CAD, PLM, ERP oder loT-Losungen intelli-
gent in eine solche Industrial-Metaverse-
Umgebung integrieren?

Ein entscheidender Punkt ist,
dass bestehende Systeme nicht ersetzt
werden mussen. Unternehmen verfiigen
bereits Uber etablierte Losungen flr
Konstruktion, Produktdatenmanagement
oder Produktionsplanung.

In der Industrial-Metaverse-Um-
gebung werden diese Systeme uber
Schnittstellen intelligent angebunden.
CAD-, PLM- ERP- oder loT-Daten konnen
so in eine gemeinsame virtuelle Umge-
bung integriert werden. Die Plattform



“Wenn Mechanik, Elektronik, Softw.

sowie Aspekte wie Gebaudetechnikund

Produktionstechnik in einem gemeinsa
Modell zusammengefiihrt werden, konne
mogliche Probleme friihzeitig erkannt

werden.*

Jan Berner, Leiter Technik und Prozesse bei der EDAG Group

lasst sich je nach Bedarf als lizenzier-
te SaaS- oder PaaS-Losung in die be-
stehende Systemlandschaft einbinden
oder im Rahmen von Entwicklungspro-
jekten nutzen.

Gerade im Projektgeschaft zeigt
sich der Vorteil sehr deutlich: Entwick-
lungsstande, Alternativen und mogliche
Risiken kénnen frihzeitig visualisiert
und bewertet werden. Dadurch lassen
sich Entscheidungsprozesse deutlich
beschleunigen.

Was verbirgt sich hinter dem Al-Readi-
ness-Check und inwiefern tragt dieser
dazu dabei, den digitalen Reifegrad ent-
lang des gesamten Produktentstehungs-

prozesses transparent zu machen?
Viele Unternehmen expe-
rimentieren heute mit einzelnen Kl-
Anwendungen. Wir verfolgen dagegen
einen strukturierten Ansatz. Einen Ein-
stieg bietet unser Al-Readiness-Check,
den wir bestehenden und potenziellen

Kunden anbieten. Dabei analysieren wir
zundchst den digitalen Reifegrad entlang
des gesamten Produktentstehungspro-
zesses - von der Datenverfligbarkeit
Uber organisatorische Strukturen bis hin
zur bestehenden IT-Landschaft. Ziel ist
es, ein klares Bild darliber zu erhalten,
welche Voraussetzungen bereits vorhan-
den sind und wo noch Luicken bestehen.

Auf dieser Grundlage entwickeln wir
gemeinsam mit dem Kunden eine kon-
krete Umsetzungs-Roadmap. Darin wer-
den priorisierte Use Cases definiert und
auch wirtschaftlich bewertet. Gleichzeitig
flieRen Referenzarchitekturen und Best
Practices in diese Analyse ein. Unterneh-
men erkennen dadurch frihzeitig, wel-
che Komponenten - von Hardware uber
Software bis zu Prozessen — am besten
zu ihrem Zielbild passen.

Welche Potenziale er6ffnet Reinforce-
ment Learning in der industriellen Au-
tomatisierung?
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Jan Berner, EDAG Group, im Gesprach

Viele
tern bei der Einfihrung von Kl nicht
an fehlenden Ideen, sondern an frag-
mentierten

Industrieunternehmen schei-

Daten, inkompatiblen
Tools und isolierten Prozessen zwi-
schen Entwicklung, IT und Produktion.
Eine  Industrial-Metaverse-Plattform
wie metys schafft hier eine gemeinsa-
me digitale Arbeitsumgebung, in der
Daten, Modelle und Projektinformatio-
nen zusammengefihrt werden. Digita-
le Zwillinge ermdglichen es, Produkte,
Anlagen und Prozesse zunachst virtu-
ell zu entwickeln und zu testen, bevor
sie real umgesetzt werden.

Ein strukturierter Einstieg erfolgt Uber
einen Al-Readiness-Check, der den digi-
talen Reifegrad entlang des gesamten
Produktentstehungsprozesses analy-
siert und daraus konkrete Umsetzungs-
Roadmaps ableitet.

Méglichkeiten im Uberblick:
Vernetzung von Entwicklungs-, Produk-
tions- und IT-Daten in einer gemein-
samen Umgebung;

Digitale Zwillinge ermaglichen vir-
tuelle Tests und virtuelle Inbetrieb-
nahmen;

Schnellere Entscheidungen durch
transparente Simulation von Varian-
ten und Risiken;

Strukturierter KI-Einstieg durch Al-
Readiness-Check und priorisierte Use
Cases;

Ubertragung virtueller Modelle in
reale Produktionsprozesse.

So lassen sich Entwicklungszyklen ver-
kirzen, Automatisierungspotenziale
erschlieBen und industrielle KI-Anwen-
dungen schrittweise und skalierbar in
bestehende Produktionsumgebungen
integrieren.

Reinforcement Learning er-
mdglicht es, sehr komplexe Aufgaben zu
automatisieren, die friiher kaum oder gar
nicht umsetzbar waren. Ein Beispiel sind
flexible Bauteile wie Kabel, die gesteckt
oder verlegt werden missen. Solche
Aufgaben lassen sich mit klassischen
Automatisierungsansdtzen nur schwer
realisieren.

Ein weiterer Vorteil ist die Flexibili-
tat. Die Systeme sind nicht mehr darauf
angewiesen, dass ein Objekt immer exakt
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an derselben Position liegt. Dadurch kon-
nen Automatisierungslosungen deutlich
vielseitiger eingesetzt werden.

Ein praktisches Beispiel ist das au-
tomatische Depalettieren. Moderne
Roboter erkennen heute selbststandig,
wie Kartons auf einer Palette gestapelt
sind - selbst wenn unterschiedliche
Grofien oder Stapelmuster vorliegen
- und konnen diese entsprechend ent-
laden. Das war friher praktisch nicht
moglich.

Woher stammen die Daten, die dafiir
benotigt werden?

Die Daten kdnnen sowohl aus
realen Produktionsumgebungen als auch
aus synthetisch erzeugten Datensatzen
stammen. Haufig arbeiten wir mit einer
Kombination aus beidem.

Friiher wurden beispielsweise grofie
Sammlungen realer Fehlerbilder aufge-
baut, um Qualitatspriifungen mit Kame-
rasystemen zu trainieren. Heute lassen
sich solche Szenarien auch synthetisch
erzeugen - etwa unterschiedliche Feh-
lerbilder, Lichtverhaltnisse oder andere
Umgebungsbedingungen.

Dafiir nutzen wir unter anderem
Technologien von Nvidia, insbesonde-
re das Omniverse. Dieses Toolset er-
moglicht Simulationen, Visualisierung
und die Generierung synthetischer Trai-
ningsdaten.

Wie trigt ein integriertes Okosystem
aus Industrial Metaverse, Al-Factory und
Physical Al dazu bei, Entwicklung und
Produktion zu beschleunigen und die
Umsetzungssicherheit zu erhohen?

Ein wesentlicher Vorteil liegt
darin, dass viele Entwicklungsschrit-
te bereits virtuell abgesichert werden
konnen.Virtuelle Inbetriebnahmen sind
zwar schon seit langerem etabliert, aber
durch die Integration verschiedener Tech-
nologien und Fachdomanen lassen sich
heute deutlich umfassendere Simulati-
onen durchfuhren.

Wenn Mechanik, Elektronik, Soft-
ware sowie Aspekte wie Gebaudetech-
nik und Produktionstechnik in einem
gemeinsamen Modell zusammenge-
fuhrt werden, konnen mogliche Proble-
me friihzeitig erkannt werden. Dadurch
reduziert sich das Risiko, dass bei der
realen Inbetriebnahme unerwartete
Fehler auftreten.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Parallelisierung von Entwicklungsprozes-
sen.Zwar lassen sich nicht alle Schritte
vollstandig gleichzeitig durchfuhren,
aber viele Aufgaben kénnen zumindest
teilweise parallelisiert werden. Dadurch
sinkt der Gesamtaufwand nicht unbe-
dingt - aber die Entwicklungs- und Im-
plementierungszeit verkurzt sich deut-
lich.

Herr Berner, herzlichen Dank fiir das
Gesprach.



Einkaufsfuhrer

Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH...

powered by Engineers

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompeten-
te Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Autodeskge-
schaft sichern Ihren Projekterfolg durch: Projektbegleitung-
CAD-Richtlinien-Zertifizierte Trainings. Unsere Geschafsstel-
len finden Sie in Gehrden und Bremen.

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16,30989 Gehrden

Tel. 05108 /9294-0,Fax 05108 /92 94-0
E-Mail: info@contelos.de

www.contelos.de

Wir treiben Ideen an - ABM ABM Greiffenberger

Wir treiben Ideen an

Greiffenberger Antriebstechnik

Member of € senata Group

Als international fihrender Systemanbieter anspruchsvoller,
leistungsfahiger Antriebslosungen fir Maschinen, Anlagen
und mobile Gerate, bietet ABM Greiffenberger kunden- und
applikationsspezifische Produkte, die ein Maximum an Effizi-
enz und Zuverldssigkeit gewahrleisten.

ABM Greiffenberger Antriebstechnik GmbH
Friedenfelser StraRe 24,95615 Marktredwitz
Tel.: +49 9231 67-0, Fax: +49 9231 67-5145
E-Mail: info@abm-antriebe.de

Internet: www.abm-antriebe.de

Experte fiir Antriebs- und .Q.

LUGUEVHENIEEGUTSS BAUMULLER

Baumduller ist ein fuhrender Hersteller elektrischer Auto-
matisierungs- und Antriebssysteme. An sechs Produktionss-
tandorten und in Uber 40 Niederlassungen weltweit arbeiten
rund 1.950 Mitarbeiter an intelligenten Systemlésungen flr
den Maschinenbau und die E-Mobilitat.

Baumiiller Niirnberg GmbH
OstendstraRe 80-90, 90482 Nirnberg
Tel.: 0911/5432-0, Fax: 0911/5432-130
E-Mail: mail@baumueller.com
Internet: www.baumueller.com

Antriebstechnik made

in Kelheim

Die Heidrive GmbH ist ein innovativer Antriebsspezialist mit
Uber 300 Mitarbeiter/innen und hat ihren Sitz in Kelheim. Unsere
kundenspezifischen Antriebslosungen werden in den Branchen
Industrie, Robotik, Intralogistik sowie Medizin-, Labor-, Lebensmit-
tel, Luftfahrttechnik und vielen weiteren Bereichen angewendet.

Heidrive GmbH

Starenstrafde 23,93309 Kelheim

Tel.: 0 94 41 /707-0, Fax: 0 94 41 / 707-257
E-Mail: info@heidrive.de

Internet: www.heidrive.com

Marktplatz SERVICE

WENN ES UM KUPPLUNGEN GEHT, IAKOB

DENKEN WIR EXTREM FLEXIBEL Antriebstechnik

Dank unseres flexiblen, modularen Baukastensystems im Be-
reich Metallbalg- und Elastomerkupplungen kdnnen wir lhnen
aus Standardkomponenten immer eine schnelle Kupplungslo-
sung anbieten. Neben unserem Standardprogramm bieten wir
auf Wunsch auch Kupplungen fir Sonderlésungen an.

JAKOB Antriebstechnik GmbH

Daimler Ring 42, 63839 Kleinwallstadt

Tel.: +49 (0) 6022 2208 0, Fax: +49 (0) 6022 2208 22
E-Mail: info@jakobantriebstechnik.de

Internet: www.jakobantriebstechnik.de

Schweizer Spezialist
fir Quatitatsantriebe  [LLRLz D (010

maxon ist der fihrende Anbieter von hochprazisen Antriebs-
systemen. Seit Uber 60 Jahren entwickelt und baut der
Schweizer Antriebsspezialist DC- und EC-Motoren. Die Pro-
duktpalette umfasst zudem Getriebe, Encoder, Steuerungen
sowie komplette mechatronische Systeme.

maxon motor gmbh

Truderinger Strafte 210

81825 Munchen

E-Mail: info.de@maxogroup.com
Internet: www.maxongroup.de

Der smarte Weg zum

.
perfekten Getriebe NEUGART
My

Neugart ist das Familienunternehmen unter den Getriebeher-
stellern. 1928 gegriindet, ist die Firma bis heute und mittler-
weile in der vierten Generation inhabergefiihrt. Neugart GmbH
entwickelt, produziert und vertreibt Planetengetriebe und
kundenspezifische Sondergetriebe.

Neugart GmbH

Keltenstrate 16,77971 Kippenheim
Tel.: 07825 847 0, Fax: 07825 847 299
E-Mail: sales@neugart.com

Internet: www.neugart.com

Rollon - Modulare Linear- RO‘. L o N@

technik fiir lhre Automation BY TIMKEN

Seit mehr als 40 Jahren hat sich Rollon auf die Entwicklung
und Produktion von linearen Bewegungssystemen speziali-
siert. Heute gehdort das internationale Unternehmen zu den
weltweit fuhrenden Komplettanbietern fur Losungen im
Bereich der Lineartechnik und der linearen Automation.

Rollon GmbH Lineartechnik

Bonner StrafRe 317-319, D-40589 Dusseldorf

Tel.: +49 (0) 211 95 747 -0, Fax: +49 (0) 211 95 747 -100
E-Mail: info@rollon.de

Internet: www.rollon.com



Wir machen Ihre Antriebe o ®
SEHE
A\

Im Laufe von mehr als 70 Jahren hat sich SGF zum Marktfih-
rer in der Drehmomentubertragung entwickelt. Die einzig-
artigen, fadenverstarkten Kupplungen und Antriebswellen
werden in kleinen Pumpenantrieben bis hin zu grofien
Industrieanlagen verwendet.

komfortabel und zuverlassig

SGF GmbH & Co.KG

Graslitzer Strate 14, 84478 Waldkraiburg
Tel.: +49 8638 605 588

E-Mail: Industry@sgf.com

Internet: www.sgf.com

Hersteller von Walzlagern
und Spindeleinheiten

Entwicklung, Konstruktion und Herstellung von Walzlagern
bis zu einem Auf3endurchmesser von 1600 mm sowie Werk-
zeugmaschinenspindeln. Rekonditionierung von Walzlagern
und Reparatur von Werkzeugmaschinenspindeln. Beides auch
von Fremdfabrikaten.

Spindel- und Lagerungstechnik Fraureuth GmbH
Fabrikgelande 5,08427 Fraureuth

Tel.: +493761/801-0, Fax: +493761/801-150
E-Mail: slf@slf-fraureuth.de

Internet: www.slf-fraureuth.de

Linear- und Torquemotoren TECNOTION

die beWegen THE LINEAR MOTOR COMPANY

Mit Hauptsitz in Almelo (NL) und weltweiten Vertriebsnieder-
lassungen fokussiert sich Tecnotion auf die Entwicklung und
Herstellung von eisenlosen- und eisenbehafteten Linearmo-
toren sowie Torquemotoren, die branchenlbergreifend Einsatz
in industriellen Applikationen finden.

Tecnotion GmbH

ElsenheimerstraBe 59, 80687 Miinchen
Tel.: +49 (0)89 38 15 37 400

E-Mail: info@tecnotion.de

Internet: www.tecnotion.de

Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH coee powered by Engineers

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Autodes-
kgeschaft sichern Ihren Projekterfolg durch: BIM - Facility
Management - Zertifizierte Trainings. Unsere Geschaftsstellen
finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden

Tel: 05108 /92 94-0,Fax: 051 08 /92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Digitalisieren und automatisieren L DREICAD

Sie lhre Prozesse mit DREICAD.

Mit unseren Autodesk-Losungen CAD, CAM, PDM, PLM, BIM
und Simulation bieten wir Ihnen ein breit gefachertes und
branchenibergreifendes Leistungsspektrum. DREICAD unter-
stutzt Sie bei Ihrer digitalen Transformation von der Idee bis
zum fertigen Produkt.

DREICAD GmbH

KarlstraBe 37,89073 Ulm

Ulm, Nirnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt

Tel.: +49 731 379305-0, E-Mail: kontakt@dreicad.de
Internet: www.dreicad.de

Digitale Engineering Prozesse

o
CONC

Technology in connectors”

Profinet/EtherCAT/IO-Link

10-Systeme | Verteilerboxen Amphenol _@_

« Aktive |0-Boxen mit integrierter Elektronik fur die direkte Kom-
munikation mit Steuerungen Uber Feldbussysteme ¢ Passive
|0-Boxen fir die schnelle und unkomplizierte Signalverteilung

« Umfangreiches Connectivity-Zubehor fir Systemlésungen
erhaltlich « Schutzart IP67

CONEC Elektronische Bauelemente GmbH
Ostenfeldmark 16, 59557 Lippstadt

Tel.: 02941/765-0, Fax: 02941/765 65
E-Mail: info@conec.de

Internet: io-systeme-verteilerboxen.de

ENABLING THE WORLD'S IDEAS®

Als globaler Distributor von elektronischen Komponenten und
Automatisierungsprodukten liefert Digi-Key sowohl kleine
Stlickzahlen fir Entwicklung/Prototypenbau als auch Produk-
tionsstuckzahlen. Das Angebot umfasst tuber 10,8 Millionen
Produkte von uber 2.300 Herstellern.

Digi-Key Electronics Germany GmbH

Theresienhdhe 11a, 80339 Minchen, Deutschland

Tel: +49 (0)30 915 884 91(kostenlose Support-Hotline)
E-Mail: eu.support@digikey.com

Internet: www.digikey.de

Breites Produktportfolio @ finder

SWITCH TO THE FUTURE

Mit Uber 12.500 Produkten ist FINDER einer der groften
europaischen Hersteller fur Industrie- und Installations-
produkte.

FINDER GmbH

Hans-Bockler-Str. 44, 65468 Trebur
Tel.: 0614720330, Fax: 061472033377
E-Mail: info@finder.de

Internet: www.finder.de

Wir sind Anbieter von kabeltronik’

Spezialkabellosungen

Unsere Kabel sorgen in der Industrieelektronik, Sensorik,
Automation, Mess-Steuerungs- und Regeltechnik sowie zahl-
reichen anderen Bereichen fir gute Verbindungen. Bei uns
finden Sie das richtige Produkt. Sei es aus unserem breiten
Lagersortiment oder als Sonderkonstruktion.

kabeltronik Arthur Volland GmbH
Mihlweg 6, 85095 Denkendorf

Tel.: 08466/9404-0, Fax: 08466/9404-20
E-Mail: info@kabeltronik.de

Internet: www.kabeltronik.de

Kontakttechnologien ODU '
fiir hochste Anspriiche. S——"

APERFECT ALLIANCE.

Das vielfaltige Produkt-Portfolio von ODU bietet hdchst spezi-
alisierte Kontakt-arten.Jedes Kontaktsystem ist in Funktiona-
litdt und Eigenschaften passgenau auf die jeweilige Anwen-
dung ausgerichtet sowie in verschiedensten Durchmessern
und Anschlussarten erhaltlich.

ODU GmbH & Co.KG

Otto Dunkel GmbH

PregelstraBe 11, 84453 Mihldorf

Tel.: +49/8631/6156-0, Fax: +49/8631/6156-49
E-Mail: zentral@odu.de



Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH ....

powered by Engineers

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Auto-
deskgeschaft sichern Ihren Projekterfolg durch: Projektbe-
gleitung-CAD-Richtlinien-Zertifizierte Trainings. Unsere
Geschaftsstellen finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden
Tel.:05108/9294-0,Fax: 051 08 /92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Design & engineering

simulation solutions

MSC Software ist eines der zehn urspriinglichen Softwareun-
ternehmen und weltweit flihrend in der Unterstitzung von
Produktherstellern bei der Weiterentwicklung ihrer Enginee-
ring-Methoden mit Simulationssoftware und Dienstleistungen.
Erfahren Sie mehr unter mscsoftware.com

MSC Software GmbH

Am Moosfeld 13, 81829 Miinchen
Tel.: +49 89 21093224

E-Mail: info.de@mscsoftware.com
Internet: www.mscsoftware.com/de

Modularer Baukasten TECHNOLOG HROUP
fiir die Fabrikautomation l“l‘®

Die mk Technology Group ist einer der filhrenden Anbieter

von Profil- und Foérdertechnik. Auf Basis des eigenen Alumi-
nium-Profilsystems bietet die mk Group ein umfangreiches
modulares Baukastensystem fiir den Maschinenbau und die
Fabrikautomation.

Maschinenbau Kitz GmbH

Amperestrae 18, 53844 Troisdorf

Tel.: +49 228 45 98 0, Fax: +49 228 45 31 45
E-Mail: info@mk-group.com

Internet: www.mk-group.com

Die Kernkompetenz der CONTELOS

Contelos GmbH .... powered by Engineers

liegt in der integrativen Bearbeitung der Projekte. Kompe-
tente Beratung mit der Erfahrung aus 18 Jahren im Auto-
deskgeschaft sichern Ihren Projekterfolg durch: Projektbe-
gleitung-CAD-Richtlinien-Zertifizierte Trainings. Unsere
Geschaftsstellen finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden
Tel.:05108/9294-0,Fax: 051 08 /92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Digitalisieren und automatisieren ‘;_, DREICAD

Sie lhre Prozesse mit DREICAD.

Digitale Engineering Prozesse

Mit unseren Autodesk-Losungen CAD, CAM, PDM, PLM, BIM
und Simulation bieten wir Ihnen ein breit gefachertes und
branchentbergreifendes Leistungsspektrum. DREICAD unter-
stlitzt Sie bei lhrer digitalen Transformation von der Idee bis
zum fertigen Produkt.

DREICAD GmbH

KarlstraBBe 37,89073 Ulm

Ulm, Nirnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt

Tel.: +49 731 379305-0, E-Mail: kontakt@dreicad.de
Internet: www.dreicad.de

Hersteller pneumatischer FRIEDEMANN
WAGNER

Handhabungsmodule
im Baukastensystem

Handhabungstechnik

Made in Germany seit 1979: Rundschalttische, Schwenkantrie-
be, Parallelgreifer, Hubeinheiten, Lineareinheiten, Zubehor, Li-
nearschlitten, Mini-Module. Langlebige und prazise pneuma-
tische Module im Baukastensystem. Fligen uber Zentrierringe.
Eigene Konstruktion, Fertigung u. Montage.

Friedemann Wagner GmbH Handhabungstechnik
Robert-Bosch-5tr. 5, 78559 Gosheim

Tel.: +49 7426 949 000, Fax: +49 7426 949 009
E-Mail: inffo@wagnerautomation.de

Internet: www.wagnerautomation.de

Messtechnik & Sensorik ALTHEN

SENSORS & CONTROLS

Althen Sensors & Controls ist spezialisiert auf das elektrische
Messen der meisten physikalischen Grof3en wie Druck, Kraft,
Weg etc. Das Portfolio umfasst Sensoren und Aufnehmer, Wa-
gezellen, Messverstarker, Datenlogger, Joysticks und Elektroni-
ken fur die Automatisierungstechnik.

Althen GmbH Mess- & Sensortechnik
Dieselstrafie 2,65779 Kelkheim

Tel.: +49 6195 7006 0, Fax: +49 6195 7006 66
E-Mail: info@althen.de

Internet: www.althen.de

Effektive Sensorik-

PN EVHENMGE GG (@) SSNSOPART
fiir die Praxis

Umfangreiches Portfolio an optoelektronischen Sensoren und
bildverarbeitenden Vision-Sensoren fiir die Fabrikautomati-
on. Unsere Produkte sind in zahlreichen Anwendungen und
Branchen im Einsatz, vom Automobil- und Maschinenbau bis
hin zur Lebensmittel- und Pharmaindustrie.

SensoPart Industriesensorik GmbH
NagelseestraBe 16,79288 Gottenheim
Tel.: +49 7665 94769-0

E-Mail: info@sensopart.de

Internet: www.sensopart.com

Innovative Befestigungs-
losungen seit 1977 J ET.’KE 55

22.000 industrielle Befestigungsteile und Eisenwaren
Mafigeschneiderte Verbindungselemente aus Kunstoff und
Metall ¢ Technisches Team zur Beratung und Prototypen-
entwicklung e Personlicher Kundendienst « Warenlager ¢
Globale Beschaffung ¢ 3D Dateien ¢ Kostenloser Musterversand

JET PRESS BiilowBogen Business Center
Heilbronner Strate 150, 70191 Stuttgart

Tel.: +49 711 490 04 420
E-Mail: verkauf@jetpress.de
Internet: www.jetpress.com/de

Dresselhaus - Ihr Mehrwertpartner [f GEala I}
im C-Teile Management Die Mehrwertmacher

Die Dresselhaus Gruppe gehort europaweit zu den fihrenden
C-Teile-Spezialisten mit Schwerpunkten im Bereich Befes-
tigungstechnik, Verbindungselemente, Sonder- und Zeich-
nungsteile. Auch bieten sie individuelle Kanban-Lésungen mit
smarten Technologien im Bereich der Digitalisierung.

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG
Zeppelinstrafte 13,32051 Herford

Tel.: +49 5221 932-0, Fax +49 5221 932-400
E-Mail: vertrieb@dresselhaus.de

Internet: www.dresselhaus.de
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Inventor-L6sungen

|
SheetMetal Solutions

cAD

BOHNHARDT CAD-CONSULTING
<0 DREICAD

Digitale Engineering Prozesse

W # iMachining — The Revolution in CAM!

vectorcam

Software

CAD

Software
Solutions
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SPI GmbH
Kurt-Fischer-Stra3e 30a
22926 Ahrensburg/Hamburg
Tel. +49 (0)4102 706-0
E-Mail: sheetmetal@spi.de
Internet: spi.de/inventor

Bohnhardt CAD-Consulting
FalderbaumstraRe 35
34123 Kassel

Tel.: +49 561 50744 0

Fax.: +49 561 50744 99
E-Mail: info@bohnhardt.de
Internet: www.bohnhardt.de

DREICAD GmbH
Karlstr. 37,89073 Ulm

Niederlassungen: Ulm, Niirnberg,
Augsburg, Berlin, Frankfurt

Tel.: +49 731 379305 0
E-Mail: kontakt@dreicad.de
Internet: www.dreicad.de

SolidCAM GmbH
Gewerbepark H.A.U. 36
D-78713 Schramberg

Tel. +49(0)7422 2494-0

Fax +49(0)7422 2494-30

E-Mail: deutschland@inventorcam.com
Internet: www.inventorcam.com/de

vectorcam GmbH
Technologiepark 9
D-33100 Paderborn

Tel.: 05251 -180800

E-Mail: info@vectorcam.com
Internet: www.vectorcam.com
YouTube: vectorcamTV

Vero Software GmbH
Schleussnerstrafte 90-92

63263 Neu-Isenburg

Tel.: +49 6102 7144 0

Fax: +49 6102 7144 56

E-Mail: info.de@verosoftware.com
Internet: www.verosoftware.de

CAD Software Solutions
Paul Schiipbach
Landernachstr. 16

CH-9435 Heerbrugg
Telefon: +41 71 777 39 88
www.sparepartsplace.com
www.morecam.ch
info@sparepartsplace.com

Applikationsverzeichnis

Autodesk Inventor Add-In fiir Blechverarbeiter und Blechdienstleister

SPI SheetMetal Inventor erweitert die Blechfunktionalitdt von Inventor. Blech-
spezifische Befehle und Berechnungen minimieren Konstruktionsfehler und
verkiirzen die Konstruktionszeit. Der SPI-Abwicklungsalgorithmus sorgt fiir
fertigungsgerechte Abwicklungen und reduziert damit den Aufwand in der Ar-
beitsvorbereitung. Eine nahtlose Verbindung zwischen Konstruktion und Ferti-
gung wird durch eine Vielzahl von Ausgabeformaten (z.B. DXF, GEO, STEP,
XML) ermdglicht.

CAM-Schnittstellen fiir TRUMPF, WiCAM, Bystronic, LVD und Schrdder. Add-on
fiir Kostenkalkulation.

Unsere neue Symbolbibliothek Flucht- und Rettungsplan wurde fiir CAD-Anwen-
der entwickelt, die nur hin- und wieder Flucht- und Rettungsplane fiir kleinere
und mittlere Objekte erstellen wollen. Fiir den Einsatz in groRen Projekten bie-
ten wir unsere AutoCAD-Applikation PLANX! fiir die professionelle Erstellung
normgerechter Pldne fiir den vorbeugenden Brandschutz an. Erstellen Sie
Brandschutzpldne und leiten Sie diesen mit der Planautomatik ganz einfach la-
gerichtig gedrehte Flucht- und Rettungspldne und Feuerwehrpldne ab. PLANX!
wurde entwickelt fir Anwender aus Industrie, Handel und Verwaltung die ver-
pflichtet sind diese Plane standig vorzuhalten.

DREICAD steht seit tiber 25 Jahren fiir Innovation in der digitalen Transforma-
tion. Als fiihrender Autodesk-Partner optimieren wir Prozesse in CAD, PDM,
PLM, BIM und CAM.

Mit unserem Produktkonfigurator und der Komplementarsoftware easyData
Class, Gateway und Automation erweitern wir Autodesk Vault um Klassifizie-
rung, ERP-Anbindung und automatisierte Dokumentenerstellung.

Zusatzlich bieten wir weitere Tools fiir Vault, Revit und AutoCAD, die lhre Pro-
jekte effizienter und nachhaltiger machen.

InventorCAM von SolidCAM

- die nahtlos integrierte Fertigungsldsung fiir Autodesk Inventor

InventorCAM ist eine von Autodesk zertifizierte, leistungsstarke und einfach zu bedie-
nende CAD/CAM-L6sung fiir die CNC-Fertigung. Die Software mit der revolutiondren
iMachining-Technologie unterstiitzt die gesamte Bandbreite der CNC-Anwendungen
bis hin zu komplexen Drehfraszentren und Langdrehmaschinen. Der patentierte iMa-
chining-Technologie-Assistent sorgt fiir unglaubliche Zeiteinsparungen, indem er au-
tomatisch die optimalen Schnittbedingungen fiir die Bearbeitung unter Beriicksichti-
gung von Material, CNC-Maschine und Werkzeug berechnet.

vectorcam - CAM-Software aus Deutschland

Die vectorcam GmbH ist ein modernes dynamisches Unternehmen aus Pader-
born.Mit Uber 25 Jahren Erfahrung bietet das CAD/CAM-System vectorcam pra-
xisorientierte Losungen fiir die NC-Programmierung. Sowohl einfache als auch
komplexe Bauteile lassen sich im Handumdrehen programmieren. Flexible und
effektive Bearbeitungsstrategien flihren zu sehr kurzen Bearbeitungszeiten und
garantieren ein hohes Maf an Qualitat fur Ihre Werkstiicke. Frasen, Bohren, Dre-
hen/Drehfrdsen, Schneiden, Erodieren, Lasern und viele mehr - alle gdngigen
Bearbeitungsverfahren werden von der leistungsstarken, innovativen Software
unterstiitzt. Service wird bei uns grofgeschrieben!

CAD/CAM Ldsungen fiir die Fertigung

Vero Software ist weltweit flihrender Anbieter von CAD/CAM-Ldsungen.

Vero entwickelt und vertreibt Software-Losungen zur Unterstiitzung von Entwick-
lungs- und Fertigungsprozessen, speziell fiir den Werkzeug-, Formen- und Modell-
bau, die Metallbearbeitung sowie fiir die Verarbeitung von Stein und Holz.

Zu den weltweit renommierten Marken des Unternehmens gehdren unter anderem
Alphacam, Edgecam, Radan, SURFCAM, VISI, WorkNC und PartXplore. Zahlreiche re-
nommierte Unternehmen und Zulieferer setzten Vero Software Produkte ebenso
ein, wie klein- und mittelstandige Betriebe aus verschiedenen Branchen.

CAD Software Solutions:

Produktivitdtswerkzeuge fiir Inventor und XR-Anwendungen

Der Losungsanbieter in Sachen Produktivitatssteigerung und CAD-Daten Vi-
sualisierung fiir Inventor. Unser Kompetenzspektrum umfasst neben individu-
eller Inventor API-Programmierung die Produkte:

SPP Toolkit: XR-Apps, inkl. Unity3D Developer Tools. Die erste eigene XR-/Ho-
loLens App in 30 Minuten!

Inventor Controller: die superschnelle Migration von Inventor Daten, verarbei-
ten von Massen-Jobs (z.B. Erzeugung STEP-Dateien usw.)

www.autocad-magazin.de
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CAD+T Solutions GmbH

Gewerbepark 16, A-4052 Ansfelden
Tel.: +43 7229 83100-0, office@cadt-
solutions.com, www.cadt-solutions.com

CAD+T Consulting GmbH
Vattmannstrae 1, D-33100 Paderborn
Tel.: +49 5251 1502-40, office@cadt-
solutions.com, www.cadt-solutions.com

FX64 Software Solutions
Schiller StraRe 13
D-95659 Arzberg

Tel. +49 9233 716 137
Fax +49 9233 716 138
E-Mail: info@fx64.de
Web: www.fx64.de

CAD+T wurde 1990 gegriindet und ist heute mit iiber 80 Mitarbeitern eines
der fiihrenden Autodesk Systemhauser in Osterreich.

Kernkompetenzen von CAD+T: CAD-Integration, CAM-Anbindung, Datenma-
nagement mit ERP-Kopplung, CAD-Programmierung, Consulting und Training
(Autodesk Authorised Training Center).

CAD+T bietet Losungen fiir: Mobelindustrie (eigene Applikation auf AutoCAD &
Inventor Basis), Maschinenbau (AutoCAD Mechanical, Produkt & Factory Design
Suiten), Stahlbau und Blech, Architektur (AutoCAD Architecture), Datenmanage-
ment (Autodesk Vault Familie), Hardware (HP, Grof3formatdrucker usw.).

FX64 Software Solutions

ist mit 20 Jahren Projekterfahrung aus 500+ Softwareprojekten weltweit einer
der fiihrenden Autodesk Entwicklungspartner. Unsere Kernkompetenz beinhaltet
die Entwicklung von mageschneiderten Softwareldsungen fiir die Autodesk Pro-
dukte Inventor, AutoCAD, Vault und Fusion. Wir unterstiitzen Sie in allen Projekt-
phasen vom Lastenheft bis zur Dokumentation. Als einziger Anbieter in DACH bie-
ten wir auch Autodesk APl Programmierschulungen fiir Ihre Mitarbeiter. Neben
Sonderldsungen umfasst unser Portfolio auch Standardprodukte im Bereich Auto-
matisierung, Datenverwaltung und Simulation.

E-Mail: info@contelos.de
Internet: www.contelos.de

www.autocad-magazin.de
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FORWARD

Der globale Treffpunkt fir industrielle Transformation — wo
Innovation auf Verantwortung trifft, Menschen und Markte
zusammenkommen und die Produktion von

morgen gestalten.
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