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Liebe Leser,

gegenuiber dem Vorjahr nahezu kon-
stante Besucherzahlen, ein starker
Auftritt des Partnerlands Kanada und
die enormen Fortschritte in puncto
kunstliche Intelligenz - angesichts
der politischen und wirtschaftlichen
Turbulenzen konnte die Bilanz der
Hannover Messe kaum besser aus-
fallen. Und die Milliarden, die fir In-
frastruktur und Verteidigung bereit-
stehen sollen, befliigeln die Fantasie
zumal, wie besonders in Halle 2 zu
spliren war.

Andererseits haben sich die Aussich-
ten fur die Fertigungsindustrie noch
einmal verdistert. Der Zoll-Affront
der USA betrifft rund zehn Prozent
der deutschen Exporte. Weil Verein-
barungen zum gegenseitigen Nut-
zen im Vokabular der derzeitigen US-
Regierung nicht vorkommen - man
kennt dort nur Sieg oder Niederlage
-, konnte die EU eskalieren und dort
ansetzen,wo es am meisten schmerzt.

Zum Beispiel, bei den US-Tech-Gro-
Ren. Diskutiert wird unter anderem,
digitale Services zu besteuern. Auch
weitere burokratische FuBangeln ste-
hen zur Debatte, mit denen sich die
EU ja bestens auskennt, wenn es um
die eigenen Unternehmen geht.

Was aber deutlich vor Augen liegt: Eu-
ropdische Unternehmen miissen der
Abhangigkeit von den US-Anbietern
entsagen, und etwa eigene Cloudlo-
sungen und soziale Netzwerke etab-
lieren, und das schnell.

Andreas Miiller
Chefredakteur

Wirtschaftliche Unsicherheit und fra-
gile Lieferketten sind nicht erst mit
der erratischen US-Handelspolitik ein
zentrales Thema fir die Fertigungs-
industrie.

Mit ihren grofien Partnernetzwerken,
der Maoglichkeit, Lieferketten zuver-
lassiger zu machen, Lastspitzen ab-
zufedern oder unternehmensinterne
Ressourcen freizusetzen, haben sich
Online-Plattformen im Produktle-
benszyklus  mittlerweile vielfach
etabliert. Besonders fur kleinere
Unternehmen lohnt sich die Online-
Beschaffung und -Fertigung, weil
zum Beispiel Kosten fiir Werkzeuge
oder Lager entfallen. Auf den Seiten
36 bis 39 lesen Sie, was Online-Ferti-
gungsplattformen heute leisten. Und
wie Unternehmen dariiber hinaus in
frihen Designphasen Kosten spa-
ren konnen, erfahren Sie in unserem
Schwerpunkt zum Kostenmanage-
ment auf den Seiten 24 bis 29.

EDITORIAL
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BRANCHE: LEBENSMITTELINDUSTRIE Viele Menschen
beginnen den Tag gern mit einem frischgemahlenen Kaffee. Jede
Kaffeemaschine braucht dafiir ein spezielles Mahlwerk. Dafir gibt
es individuell angefertigte Antriebssysteme, die sich an die beson-
deren Anforderungen anpassen lassen.

SPEZIAL: KOSTENMANAGEMENT Die Welt der Fertigung
steht unter Hochspannung: Immer komplexere Produkte, kiirzere
Entwicklungszyklen und der Ruf nach klimaneutraler Produktion

setzen Unternehmen unter Zugzwang, Kosten schon in friihen
Designphasen prazise einzuschatzen.

Bild: Kittiphan/stock.adobe.com

KONSTRUKTIONSBAUTEILE: ANTRIEBSTECHNIK Auch in der
Landwirtschaft verandern Automatisierung und Robotik den
Arbeitsalltag. Ein Beispiel dafur sind Transplanter. Fur das pra-
zise Greifer-Handling sorgen kleine, leistungsfahige Antriebs-

systeme. Bild: Da Ros
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TITELANZEIGE

Mensch und Maschine

Akademie

Fit fiir Digitalisierung entlang
der Wertschopfung

Entlang der Wertschopfungs-
Fit fiir Digita!isierur-,g

kette entstehen oft Informa- i
tionsliicken und der digitale £1i12ng der Wertschopfung
Austausch zwischen verschie- e

denen Systemen ist komplex.
Eine nahtlose System- und
Prozessintegration optimiert die Zusammenarbeit
und reduziert Fehler. Die Mensch und Maschi-

ne Akademie hat mit CIM Ready ein modulares
Ausbildungskonzept entwickelt, das Unterneh-
mensbereiche durch Technologien wie CAD, CAM,
PLM, ECAE und PDM effizient zusammenbringt.
Basierend auf Computer Integrated Manufactu-
ring (CIM) vermitteln die Schulungen praxisnahes
Know-how flr Anwender, Projektmanager und
Entscheidungstrager - ideal fur Unternehmen,
die ihre digitale Integration gezielt vorantreiben
mochten.

MENSCH UND MASCHINE DEUTSCHLAND GMBH
Argelsrieder Feld 5,

82234 Wessling

Tel.: + 49 8153 933-0

Web: www.mum.de

E-Mail: info@mum.de

Maryland ‘

)

Eine Software fiir Verkehrsplanung,
-modellierung und -analyse, hat das Pendeln im Grosraum
von London komfortabler gemacht. Die neue Elizabeth
Line der Londoner U-Bahn bringt zusatzliche 1,5 Millio-
nen Menschen innerhalb von 45 Minuten ins Zentrum.

Bild: Transport for London
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m Neue Produkte & News

Digital Factory as-a-Service

Ein Tablet zeigt eine digitale Fabrik, in der die
Laserscanning-Technologie von Hexagon zum
Einsatz kommt. siud: Hexagon

Bild: CoreTechnologie GmbH

Der Hexagon-Geschaftsbereich Manu-
facturing Intelligence schickt sich an,
das Wachstum, die Neugestaltung und
den Bau von Fabriken zu beschleunigen.
Davon sollen Produktion, Standorteffi-
zienz und betriebliche Flexibilitat pro-
fitieren. Das Unternehmen kiindigt nun
die weltweite Einflihrung seiner Losung
fur die Digital Factory as-a-Service an.
Globale Automobil- und Luft- und
Raumfahrthersteller nutzen bereits die
Losungen fur die digitale Fabrik, um
sich auf Produktionssteigerungen oder
die Einfihrung neuer Produktionslinien
in den zunehmend wettbewerbsinten-
siven und sich stark verandernden glo-

balen Markten vorzubereiten. Nun wer-
den diese Losungen als Dienstleistung
angeboten, die der Fertigungsindustrie
einen einfachen Zugang zu den Infor-
mationen verschafft, die sie bendtigt,
um Montageablaufe umzugestalten,
die Automatisierung zu erhohen, mo-
dernere Anlagen zu installieren und die
Flexibilitat zu erhalten, die erforderlich
ist, um dem Wettbewerb voraus zu sein.

Digital Factory-as-a-Service fuhrt
grof3 angelegte 3D-Scans und Vermes-
sungen auf Tausenden von Quadrat-
metern in wenigen Stunden durch und
entsendet ein Team von Hexagon-Scan-
Experten zu Herstellern auf der ganzen
Welt, um prazise und aktuelle Informa-
tionen uUber ihre Anlagen und Gerate
zu erfassen. Dieser Prozess umfasst die
Bedarfsermittlung, die Definition von
Arbeitsabldufen, die Datenerfassung
und die Bereitstellung von BIM-Model-
len sowie kundenspezifische Dienst-
leistungen, die helfen, das volle Poten-
zial der Fabrikdaten zu nutzen und zu
analysieren. Alle Daten sind interope-
rabel und konnen zur Erstellung im-
mersiver 3D-Modelle von Fabriken mit
einer Vielzahl von Anwendungen aus
den Losungen von Hexagon und spe-
zialisierten Tools anderer Anbieter ver-
wendet werden.

Autodesk-Technologien,
Kl und digitale
Jusammenarbeit

Auch 2025 6ffnet die Contelos GmbH
wieder die Turen zur C* - Contelos-
CAD-Conference und ladt fihrende
Experten, Fachkrafte und Entschei-
der der Architektur- Bau-, Infrastruk-
tur- und Fertigungsbranche nach
Hannover. In der Heinz von Hei-
den Arena steht am 8. Mai 2025 die
digitale Zukunft im Mittelpunkt - die
C® - Contelos-CAD-Conference zeigt
aktuelle Entwicklungen in Autodesk-
Technologien, KI, Cloud-Losungen
und optimierten Workflows fiir CAD,
BIM und Anlagenbau.

Mit Fusion 360, Inventor, generati-
vem Design, Revit, Civil 3D, Integrated
Factory Modeling, Plant 3D der Auto-
desk Construction Cloud und kiinst-
licher Intelligenz werden innovative
Tools vorgestellt, die den gesamten
Produktlebenszyklus optimieren und
die interdisziplinare Zusammenarbeit
erleichtern. Die Teilnehmer erwartet
ein vielseitiges Programm mit span-
nenden Fachvortragen.Zu den zentra-
len Themen geharen:

* Digitale Transformation als Erfolgs-
faktor

« Digitale Zusammenarbeit & Cloud-
Integration

e Infrastrukturplanung mit Civil 3D &
AutoCAD Map 3D

Die Software-Integration von
4D _Additive und Phasio erlaubt

einen durchgdngigen und auto-
matisierten additiven Fertigungs-
prozess.

figy e sees Order 1732 Q
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End-to-End-Losung fiir die additive Fertigung

Die Software-Entwickler CoreTechno-
logie und Phasio haben auf der Fach-
messe Rapid + TCT in Detroit ihre in-
tegrierte Software-LOsung prasentiert,
die den Workflow in der additiven
Fertigung fir SLS- und MIJF-Techno-
logien verandert. Nach ihrer kirzlich
bekannt gegebenen strategischen
Partnerschaft prasentieren CoreTech-
nologie, Entwickler der universellen
3D-Drucksoftware 4D_Additive, und
Phasio, Hersteller der Workflow-Soft-
warelosung speziell fur den 3D-Druck,
ihre nahtlose End-to-End-Losung fir
die additive Fertigung.

Das Feedback aus der Industrie hat
es deutlich gemacht: Manufacturing-
as-a-Service-Anbieter suchen nach um-
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e Bestandsplanung und Scan-to-
BIM

» Bedeutung von PDM- und PLM-
Systemen

» Neuerungen der Autodesk 2026er
Versionen

» BIM, Revit & Maschinenbau-Inte-
gration

* Interoperabilitat
Autodesk-Produkte

e AutoCAD Plant 3D & Anlagen-
planung

» Mehrwert durch digitale Prozesse

« Blick in die Zukunft und Partner-
netzwerk

« Stahlbau & Detaillierung

» Fusion 360, APS & Zukunftstech-
nologien

,Die Digitalisierung verandert die

Art und Weise, wie Unternehmen

in den Bereichen CAD, BIM und

Anlagenbau arbeiten. Mit der C* -

Contelos-CAD-Conference in Han-

nover bringen wir Experten und

Anwender zusammen, um gemein-

sam neue Strategien fir effiziente-

re Workflows und den Einsatz mo-

derner Autodesk-Technologien zu

entwickeln. Wir freuen uns sehr

auf den Austausch und spannen-

de Fachgesprache’, erklart Thomas

Schimkewitsch, Geschaftsfiinrer bei

der Contelos GmbH.

verschiedener

Interoperabilitat und Modellvereinfachung

CADfix PPS 5.1 bietet neue Interope-
rabilitatsfunktionen mit erweiterter
Import-/Exportunterstiitzung fur den
CAD-Datenaustausch sowie verbes-
serte Tools zur automatischen Verein-
fachung. AuRerdem gehort die Inte-
gration komplexer CAD-Modelle in die
Arbeitsablaufe der Anlagenplanung
und des digitalen Zwillings zu den
neuen Funktionen.Neue Schnittstellen
sind verfiigbar flr:

 Revit- (.rvt, .rfa) Im- und -Export mit
BREP- und Facettenunterstiitzung

» Navisworks- (.nwd, .nwc) Facettenim-
port mit Baugruppenunterstiitzung

e SmartPlant-3D-Export  uber ACIS,
STEP, IFC, DWG und DGN

e MicroStation (.dgn): neue Export-
schnittstelle und aktualisierter Im-

port
e neue |IFC-Exportschnittstelle und IFC-
Import unterstiitzen jetzt sowohl

BREP- als auch Facettenentitaten
Die Unterstitzung von CAD-Versi-
onen und Neutralformaten wurde mit

PPS5 reduction 40%
PPS5.1 reduction 76%

Bild: ITI,a Wipro Company

Verbesserte automatische

CAD-Modellvereinfachung in
CADfix PPS 5.1.

Schnittstellen fir folgende Formate ak-
tualisiert: Catia V5-6 R2024, NX 2406, In-
ventor 2025, Solid Edge 2024, SolidWorks
2025; ACIS R2024 1.0, Parasolid 37.
CADfix PPS 5.1 verbessert die Auto-
matisierung der Modellvereinfachung.
Somit lassen sich CAD-Modelle fiir
nachgelagerte Anwendungen einfacher
optimieren. Neue Funktionen sorgen
zudem fur mehr Kontrolle und Effizienz.

fassenden End-to-End-Ldsungen als
sinnvolle Alternative zu unzusam-
menhdngenden  Software-Kompo-
nenten fir das Auftrags- und Teile-
management. Die Partnerschaft von
CoreTechnologie und Phasio adres-
siert diesen Bedarf direkt, indem sie
einen einheitlichen Workflow anbie-
tet, der die Fehlerquote deutlich re-
duziert und wertvolle Zeit spart.

Die Software-Integration schafft
einen nahtlosen Wissenstransfer
vom Vertriebsprozess bis zur Ferti-
gung. Die intuitive Benutzerober-
flache von Phasio ist fur Angebote,
Produktionsplanung und Betriebs-
Uberwachung zustandig, wahrend
die Nesting-Tools von 4D_Additive
die Maschinenauslastung und die
Reparatur von Teilen optimieren.

www.autocad-magazin.de

Materialinformationen,
PLM und ERP

Im Rahmen der Zusammenarbeit wird Prostep die
Integration der Online-Losung flr das Material-Le-
benszyklus-Management (MLM) von Total Materia in
die PLM-und ERP-Systeme der Kunden unterstutzen.
Zu diesem Zweck hat Prostep einen neuen Standard-
Konnektor flir Materialinformationen entwickelt, der
die Total Materia Integrator-Umgebung Uber die Inte-
grationsplattform OpenPDM mit gangigen PLM- und
ERP-Systemen verbindet. Kunden kénnen die Integ-
rationssoftware entweder als Service aus der Cloud
nutzen oder sie vor Ort installieren.
Materialinformationen werden in der Regel in
spezialisierten Datenbanken verwaltet. Eine der
weltweit groBten Online-Materialdatenbanken ist
die des Materialmanagement-Pioniers Total Mate-
ria. Sie enthalt tber 540.000 Materialien mit 25 Mil-
lionen Eigenschaften und bietet die Mdglichkeit, ei-
ne von Kunden freigegebene, vertrauliche Ansicht
von Materialinformationen innerhalb ihrer Organi-
sation zu verwalten. Prostep wird die Kunden von
Total Materia bei der PLM- und ERP-Integration ih-
rer Materialdatenbanken unterstiitzen und die Total
Materia-Losung seinen eigenen Kunden empfehlen.

www.gsc-schwoerer.de
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Sondergetriebe auf
héchstem technischen Niveau
fiir effiziente und innovative
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GSC Schwérer GmbH
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TITELSTORY

Ausbildungin
Industrie und

Maschinenbal
neu gedacht

Die Mensch und Maschi-
ne Akademie hat analog
zum erfolgreichen
Programm BIM Ready ein
Ausbildungskonzept fur
die Investitionsguter-
industrie entwickelt:

CIM Ready.

IM Ready vermittelt effiziente Me-
Cthoden zur Digitalisierung entlang
der gesamten Wertschopfungsket-
te und zeigt, wie sich optimierte Ablaufe
etablieren lassen und der Datenaustausch

Uber alle Unternehmensbereiche hinweg
gelingen kann.

Wenn Informationen nicht abteilungsiber-
greifend flieen konnen, kommt es oft zu
Fehlern, die meist teuer werden. CIM - die
Abkiirzung fir Computer Integrated Ma-
nufacturing - ist ein Konzept, um solche
Informationsluicken zu schliefien und den
Austausch von digitalen Informationen zu
ermaglichen. Dabei liegt besonderes Au-
genmerk auf der Integration unterschied-
licher Systeme. So werden nicht nur teure
Fehler vermieden; CIM optimiert auch
Prozesse und Entwicklungszeiten.

n AUTOCAD Magazin 3/25

CIM Ready ist die Ausbildungsmethode
der MuM Akademie, die vermittelt, wie
Unternehmensbereiche mittels Techno-
logie ineinandergreifen. Es geht um CAD,
CAM, Product-Lifecyle-Management (PLM),
ECAE, und in Verbindung mit Datenmana-
gement (PDM), auch um ERP-Systeme. Alle
Prozesse entlang der Wertschépfungskette
werden integriert.

CIM Ready ist ein Ausbildungsbaukas-
ten. Zu den Bausteinen gehoren Digital
Engineering fir Autodesk Inventor, 3D-
Layout-Planung und Spezialisierungen fiir
Autodesk Inventor, Navisworks, Inventor
Nastran, Autodesk CFD, Recap und viele
andere Losungen.

Die Idee, Inselldsungen miteinander zu
verknipfen, ist nicht neu: Bereits in den
70er Jahren stellte Joseph Harrington das
Konzept des ,Computer Integrated Ma-
nufacturing” vor, um Synergien zu schaf-
fen. Damals fehlte die Technologie dafur.
Heute haben wir die Technologie und
mit CIM Ready hat die Mensch und Ma-

schine Akademie ein Ausbildungskonzept
entwickelt, das Fachabteilungen entlang
des Wertschopfungskreises vernetzt, um
Synergien gezielt zu nutzen.

Basis ist ein modellhafter Wertschop-
fungskreis produzierender Unternehmen.
Trotz individueller Unterschiede lassen
sich zentrale Abteilungen wie Konzept/
Entwurf, Konstruktion/Design, Fertigung,
Service und Vertrieb definieren (s.Bild 1).

Das Ausbildungskonzept CIM Ready
analysiert die spezifischen Herausforde-
rungen jeder Abteilung und leitet daraus
gezielte Anforderungen flir Seminare ab.
Seminarteilnehmer erwerben umfassen-
de Anwenderkenntnisse der jeweiligen
Software - von den Grundlagen bis hin
zu Spezialisierungen. Erganzend werden
praxiserprobte Methoden und Wissen fiir
eine erfolgreiche, interdisziplindre Zusam-
menarbeit vermittelt. Dabei flieen rund
40 Jahre Erfahrung in die Schulungsinhalte
mit ein. Dieses praxisnahe, interdiszipli-
nare Know-how ist ein zentraler Erfolgs-
faktor und unterstreicht die hohe Qualitat
der MuM Akademie.

Im Folgenden fassen wir die Anforde-
rungen der Bereiche zusammen und stel-
len Losungsansatze vor, mit denen Mensch
und Maschine seine Kunden unterstutzt
- von Digitalisierungssoftware liber pra-
xisorientierte Seminare bis zur Forderung
der interdisziplinaren Zusammenarbeit.
Alles Uber das neue Ausbildungskonzept:
https://www.mum.de/cim-ready

www.autocad-magazin.de
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Modellhafter

Wertschopfungs-
kreis produzieren-
der Unternehmen.
CIM - Computer
Integrated Manu-
facturing. Das Ziel:
Datenaustausch
und die Zusam-
menarbeit iiber alle
Unternehmensbe-

CIM COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING UMFASST:

ci'n\ﬂ'eady CAD = Computer Aided Design
CAM = Computer Aided Manufacturing
PLM = Product Life Cycle Management

(PDM = Product Data Management)

Konstruktion
Design

reiche hinweg zu
optimieren.

Cloudbasierte Plattformen fiir schnellere
Markteinfiihrung

Cloudbasierte Plattformen ermoglichen
die Zusammenarbeit liber Abteilungen und
Zulieferer hinweg, wodurch Fehler mini-
miert und die Entwicklung beschleunigt
werden. Simulation und Rapid Prototyping
sparen zudem Zeit und Kosten, denn phy-
sische Prototypen werden reduziert oder
zumindest glnstiger.

Innovative und nachhaltige Designs

Um Kunden mit neuen Produkten zu be-
geistern, bedarf es des generativen Designs
und Visualisierungstools. Nachhaltigkeits-
analysen und Lebenszyklusbetrachtungen
helfen, Umweltauswirkungen zu minimie-
ren - das schafft Wettbewerbsvorteile
und erfiillt regulatorische Anforderungen.

Interdisziplindre Zusammenarbeit

Ziel ist hier Kooperation tber Fachberei-
che hinweg auf Basis durchgangiger Daten
und Informationen. Produktlebenszyklus-
und Datenmanagementsysteme vernetzen
Teams, reduzieren Doppelarbeit und er-
moglichen transparente, abteilungs- und
unternehmensiibergreifende Kooperation.

www.autocad-magazin.de

Agile Produktentwicklung

Zeit ist entscheidend in der Entwicklung.
Automatisierte Workflows, paralleles Arbei-
ten und Simulationswerkzeuge beschleu-
nigen lterationen. Wiederverwendbare
Komponenten und smarte Datenprozesse
sparen Zeit und Ressourcen - fiir schnel-
lere, bessere Produkte.

Fabrikplanung mit Digitalem Zwilling, Fac-
tory 3D Layout und CAM

Fertigungsunternehmen mussen flexibel
auf Marktanforderungen reagieren. Digitale
Zwillinge, 3D-Laserscanning und CAM er-
moglichen eine optimierte Fabrikplanung.
Sie dienen als zentrales Auskunftsmodell
- von Verkehrsnetz zu Werksschutz bis zur
Wartung und Flachennutzung. Simulati-
onen verhindern Kollisionen, verkiirzen
Umristzeiten und steigern den Durchsatz.

Dienstleistungsangebot erweitern und
Wartungskosten senken

Mensch und Maschine unterstutzt Unter-
nehmen dabei, ihr Serviceangebot durch
intelligente Datennutzung zu optimieren
und auszubauen. Durch den Einsatz von
Datenmanagement-Losungen und smar-
ten Technologien wie IoT werden neue
Umsatzmoglichkeiten erschlossen und
die Kundenbindung gestdrkt. Die Analy-
se von Produktdaten liber den gesamten
Lebenszyklus ermoglicht die Entwicklung
innovativer Serviceangebote und die Op-
timierung von Wartungsprozessen. Dies
fihrt zu hoherer Effizienz, reduzierten
Betriebskosten und gesteigerter Kunden-
zufriedenheit, wodurch Unternehmen ihr

ECAE = Electrical Computer Aided
Engineering

Umsatzpotenzial im Servicebereich voll
ausschopfen konnen.

Visualisierung mit Wow-Effekt
Digitale Visualisierungen wie AR, VR und
Produktkonfigurationen schaffen einzigar-
tige Kundenerlebnisse. Sie machen kom-
plexe Technik verstandlich, bleiben in Er-
innerung und starken die Kundenbindung.
Auftragsabwicklung - schnell und feh-
lerfrei
Durchgangige Datenflusse zwischen CAD,
PDM und ERP reduzieren manuelle Einga-
ben und Fehler.Indem alle Prozessbeteilig-
ten relevante Informationen erhalten, sind
Ruckfragen, ineffiziente Zettelwirtschaft
und Informationsliicken passé. Das ver-
kirzt Verkaufszyklen,
spart Ressourcen und
optimiert Prozesse -
von der Lead-Generie-
rung bis zur Auftrags-
erstellung.

Seit mehr als
40 Jahren bietet die
Mensch und Maschine
Akademie umfassen-
de Dienstleistungen
und berufliche Weiter-
bildung in den Berei-
chen 2D-und 3D-Software und unterstutzt
Unternehmen bei der Digitalisierung ihrer
Prozesse. Sie ist ein von Autodesk zertifi-
ziertes ,Authorized Training Center (ATC)*
und 1S09001 TUV- zertifiziert. anm <

Die Autoren: Christine Buchheit, Geschdftsfiihrerin
Mensch und Maschine Deutschland GmbH und Wolf-
gang Huber, Geschdftsfiihrer Mensch und Maschine
Deutschland GmbH.
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Edelstahl- und korrosionsgeschitzte Komponenten

Fur Anspruchsvolles

e
e
e - ' —
r
&

Das Programm
an Linearachsen,
Profiltechnik
und Rohrverbin-
dern bietet viele
Komponenten
aus Edelstahl fiir
die Realisierung

unterschiedlichster
Anforderungen.

die passende Losung

Edelstahl ist der Materialstandard fur Installationen im Reinraum, fur Abfull-, Ver-

packungs- und Forderanlagen in der chemischen und der Lebensmittelindustrie

sowie fur alle korrosionsgefahrdeten Bereiche. RK Rose+Krieger hat ein ganzes

Portfolio aus entsprechenden Komponenten aufgebaut.voN BJ6RN RIECHERS

iele Produkte bei RK Rose+Krieger
Vsind aus konkreten Kundenforde-

rungen beispielsweise nach korro-
sionsbestandigen Losungen entstanden.
So bietet das Programm an Linearachsen,
Profiltechnik und Rohrverbindern heute
unter anderem viele Komponenten aus
Edelstahl fiir die Realisierung der unter-
schiedlichsten Anforderungen. Aber auch
fur Anwendungen, in denen beispielsweise
eine korrosionsgeschutzte Ausfiihrung
ausreicht, hat der Mindener Spezialist
Losungen im Portfolio.

Alternative zu Schweif3-

Stabile Gelander oder Gestelle aus Edel-
stahl werden typischerweise durch das
VerschweiRen entsprechender Edelstahl-
rohre gefertigt. Das ist sehr aufwandig,
schlieBlich mussen die Rohre fiir Eck-
verbindungen zundchst prazise zuge-
schnitten, verschweifdt, glattgeschliffen,
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gebeizt und abschlieftend poliert wer-
den. RK Rose+Krieger hat Verbindungs-
elemente aus Edelstahl entwickelt, mit
denen sich Gestellbauten aus Vierkant-
oder Rundrohren der gangigen Baugrofie
40 schnell, sicher und ohne besondere
Fachkenntnisse mittels einer speziellen
Spanntechnik montieren und demontieren
lassen. Einzig erforderliches Werkzeug ist
ein Innensechskantschlissel. Aktuell sind
sowohl in der Rundrohr- als auch in der
Vier-kantrohrausfiihrung fiinf unterschied-
liche EMS-Elemente lieferbar: Ecken, T-Stii-
cke, Kreuzverbinder, 3-strahlige Verbinder
und Fufielemente mit Stellfuf’anbindung.
Dabei verfligen die EMS-FuBelemente
zusatzlich zur Gewindebohrung fiir den
Stellfuf} uber eine zweite Bohrung zum
AbflieRen von Reinigungsfliissigkeiten.

Rohrverbinder aus Edelstahl

Zum Produktprogramm aus Edelstahl zah-
len auch Rohrverbindungselemente. Wie

das Edelstahl-Montage-System lassen sich
auch diese Robust Clamps mit wenigen
Handgriffen montieren, halten die ein-
zelnen Bauteile kraftschliissig und dau-
erhaft belastbar zusammen - und sind
dennoch einfach wieder L6sbar. Die Edel-
stahlverbinder sind speziell fiir dynami-
sche Belastungen ausgelegt. Damit eignen
sie sich fur Vorrichtungen oder Anlagen
mit hohen dynamischen Lastwechseln
wie beispielsweise Pressen.
Aufdenliegende Sechskantschrauben
vereinfachen die Montage mit handels-
ublichem Werkzeug und eine Gewin-
deabdeckung aus Silikon schitzt die
Gewindegange vor Verschmutzung und
Beschddigung. Glatte Konturiibergange
optimieren die Widerstandsfahigkeit bei
Momentbelastungen. Sie minimieren
ebenso wie die Sacklochausfiihrung die
Méglichkeit der Schmutzansammlung
und erleichtern die Reinigung. Das op-
timierte Wandstarkenverhaltnis sorgt
flir ein minimales Stlickgewicht. Aktu-

Bilder: RK Rose+Krieger
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ell sind die Serientypen Flansch-(FK),
Winkel- (W), Fu3- (FS) und Kreuzklemm-
stiicke (K) in den Baugrofien 12 bis 40
mm lieferbar.

Einrohr-Linearachsen E-ll

Auch im Bereich Lineartechnik finden sich
reine Edelstahlachsen. Die wash-down-

Die wash-down-
geeigneten
E-lI-Edelstahl-
Lineareinheiten
werden in

den gdingigen
Baugrofien 30
und 40 ange-

geeigneten E-lI-Edelstahl-Lineareinheiten
werden in den gangigen Baugrofen 30
und 40 angeboten. Die Achsen sind mit
lebensmittelunbedenklichen, FDA-konfor-
men Schmierstoffen ausgestattet und fiir
einen erweiterten Temperaturbereich von
-30 bis +150 °C geeignet. Damit eignen sie
sich etwa fir die Breiten-, Hohen- und Lan-
genverstellung in Verpackungsmaschinen
der Lebensmittelindustrie. In der Hochtem-
peratur-Ausfiihrung bis 150 Grad Celsius
bieten sich die Edelstahlachsen auch fiir
Verstellaufgaben in der Glasherstellung,
-verarbeitung und -beschichtung an. Alle
E-ll-Edelstahleinheiten verfiigen serien-
mafig Uber Kugellager fir die Spindella-
gerung und einen Fiihrungsschlitten mit
Gleitbuchse. Sie stehen mit Rechts- oder
Links- sowie Rechts- und Linksgewinde
bereit. Dabei eignet sich die Variante mit
Rechts- und Linksgewinde, bei der sich die
Schlitten aufeinander zu bewegen, vor al-
lem flir Formatverstellungen. In der Baugro-
R3e 40 mm sind die Linearachsen kompati-
bel mit den Rohrverbindern Robust Clamps.

Korrosionsgeschiitzte
Linearachse

Die RK MonoLine Z korrosionsgeschiitzt
in Schutzart IP20 erganzt die Baureihe
der zahnriemengetriebenen Linearach-
sen vom Typ RK MonoLine um eine voll-
standig korrosionsgeschutzte Variante

in der gangigen Baugrofie 80. Bei dieser
Linearachse tauschte RK Rose+Krieger
samtliche Teile, die in der Standardaus-
fuhrung aus Stahl gefertigt sind, gegen
Edelstahlkomponenten aus. Auch fiir den
Zahnriemen wurde korrosionsbestandi-
ges Material gewahlt: er besteht bei der
korrosionsgeschutzten Achsvariante aus
Polyurethan mit Edelstahlcord. Zudem
sind fiir den vertikalen Einsatz der Achse
in der Zahnriemenumlenkung vorgefer-
tigte Ablaufbohrungen vorgesehen, die im
Bedarfsfall vom Kunden gedffnet werden
konnen, damit Kondenswasser ablaufen
kann. Anwendungen sind automatisierte
Entnahmesysteme von Spritzguss- oder
Formpressmaschinen.

Hubsaule fiir den Reinraum

Alle Multilift 1l-Hubsdulen von RK
Rose+Krieger gestatten eine einfache
Hohenverstellung von Montagearbeitsti-
schen, Medientechnik, Forderbandern oder
Arbeitstischen in Schaltwarten. Sie glei-
chen GrofRenunterschiede der Mitarbeiter
aus und empfehlen sich, wenn neben der
motorischen Verstellung auch eine stabile
Fuhrung und ein ansprechendes Design
gefragt sind. Die Ausfihrung Hubsdule

boten.

Mulitlift Il Clean wurde fiir den Einsatz
im Reinraum konzipiert. Dabei sorgt eine
spezielle Ummantelung des birstenbe-
hafteten Gleichstrommotors der Hubsadule
fur eine Minimierung des Partikelaussto-
es. Zum Nachweis der Reinraumtaug-
lichkeit fUhrte das Fraunhofer Institut flr
Produktionstechnik und Automatisierung
IPA einen Partikelemissionstest nach DIN
EN ISO 14644-1 durch und zertifizierte die
Hubsdule fir den Einsatz in Reinraumen.

Profilsysteme aus Aluminium

Die Blocan-Konstruktionsprofile aus Alu-
minium sind durch allseitige Nuten eine
Alternative zu Schweif3- oder Schraubver-
bindung. Die Variantenvielfalt bei den Alu-
miniumprofilen in Verbindung mit einem
umfangreichen Zubehorprogramm bildet
die Basis fur den Aufbau unterschied-
lichster Konstruktionen, wie Rahmenge-
stelle, Maschinenaufbauten, Arbeitstische,
Regalsysteme, Handhabungs- und Schutz-
vorrichtungen. Mit den Werkstoff Alumi-
nium kénnen sie auch in der chemischen
Industrie eingesetzt werden. anm <

Der Autor, Bjorn Riechers, ist Geschidftsfiihrer, RK
Rose+Krieger, Minden.
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Die Antriebe von
Groschopp kommen in den

Mahlwerken von Kaffee-
automaten zum Einsatz.

— Mafdgeschneiderte

Antriebe in Grofdserie

Viele Menschen beginnen den Tag gern mit einem frischgemahlenen Kaffee.
Jede Kaffeemaschine braucht dafur ein spezielles Mahlwerk. Die Groschopp AG
bietet individuelle Antriebssysteme, die sich an die besonderen Anforderungen

der jeweiligen Applikation anpassen lassen. VoN NABILA DEWOLFS

er Antriebsspezialist Groschopp
D aus Viersen fertigt nicht nur Mo-

toren in kleineren Stickzahlen,
sondern auch in Grof3serien.Im Jahr 2016
bekam Groschopp eine Anfrage Uber
4.000 Induktionsmotoren als Antrieb in
Mahlwerken von Kaffeeautomaten, die
weltweit im gewerblichen Bereich und
in der Gastronomie eingesetzt werden

Groschopp verwendet innovative Ferti-
gungstechniken bei der Statorwicklung,
die den Wirkungsgrad und die Leistungs-
dichte des Motors steigern.

AUTOCAD Magazin 3/25

sollten. 2021 konnte der Hersteller das
Produkt zur Serienreife bringen und 2022
mit der Produktion beginnen.

Entwicklung und Services

LDadurch, dass wir bei Groschopp eine so
hohe Fertigungstiefe haben, kdnnen wir
uns ideal auf die speziellen Anforderun-
gen unserer Kunden einstellen’, berichtet
Andre Coolen-Pearse.,Oft ist es so, dass
erst die Maschine entwickelt — und dann
erst ein passender Motor gesucht wird
- da kann dann kein Normmotor einge-
setzt werden.” Der zu entwickelnde Motor
muss eigens an die Anforderungen der
Applikation angepasst werden. So lasst
sich die Effizienz steigern, und Kosten
lassen sich senken.

Groschopp begleitet seine Kunden
als OEM-Lieferant von der Entwicklung
bis zur Serienreife und betrachtet die
Bereiche Forschung und Entwicklung
im eigenen Haus als Fundament. Damit
neue Produkte oder kundenspezifische
Konzepte entstehen, arbeitet ein Team
aus hochqualifizierten Mitarbeitern fach-
Ubergreifend zusammen. Die elektrische
Antriebsauslegungen wird im Vorfeld mit

Softwaretools und Analysen berechnet
und Motorkonstruktionen tiber CAD-Pro-
gramme durchgefiihrt. Uber eine exakte
Simulation konnen kundenspezifische
Anforderungen im Vorfeld zu 95 Prozent
erkannt und schnell umgesetzt werden.
Der hauseigene Musterbau und das
Labor ermdglichen neben der Herstel-
lung von Prototypen im klassischen
Sinne auch Rapid Prototyping sowie
ausgiebige Tests und Langzeitprifungen
des Antriebssystems bereits wahrend der
Entwicklungsphase.

Induktionsgehausemotor
fiir das Kaffeemahlwerk

,Fur den Antrieb des Kaffeemahlwerks
entschied sich der Mahlwerkshersteller
fur die AC-Induktionsmotoren der Bau-
reihe IGKU90-60, die sich durch ihre
kompakte, robuste Bauart, Zuverlassig-
keit und hohe Leistungsdichte auszeich-
nen.’ berichtet Coolen-Pearse. Durch das
geschlossene Gehause sind sie unemp-
findlich gegeniiber dueren Einfllssen.

Der Kaffeeautomat verfligt Uber zwei
Mahlwerke mit einer Leistung von je
550 Watt.,Die grofite Herausforderung
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tronisch kommutierten Motoren stehen
3 eine vollautomatische Wickelstrate und
fur alle anderen Motoren vollautomati-
sche Fertigungsstraf®en fir Polspulen
i Ao und Ankerwicklung zur Verfiigung.

4 Das garantiert eine effiziente und

; schnelle Fertigung von Klein- bis Grof3-
Y serien sowie eine hohe Flexibilitat bei
speziellen Anforderungen. Zudem sichert
ein systematischer Dauertest in einem
separaten Run-in-Bereich den hohen
Standard der Antriebe von Groschopp.

Die Antriebe lassen sich ideal an die Groschopp verfiigt iiber umfassendes Know-how
und langjdhrige Erfahrung von der Lebensmit-

telindustrie bis zur Medizin- oder Labortechnik.

besonderen Anforderungen von Kaffee-
mahlwerken anpassen.

bestand darin, die geforderte Leistung
bei kompaktem Bauraum zu erreichen,’
so Coolen-Pearse. Bei der Motorkons-
truktion wurden daher Adaptionen an das
Mahlwerk umgesetzt, wie zum Beispiel
spezielle Flansch- und Wellenformen, um
den Anforderungen gerecht zu werden.
Eine besondere Motorwicklung sorgte
zudem fur eine vergleichsweise hohe
Leistung trotz der kompakten Bauart.
Auch kundenspezifische Wiinsche hin-
sichtlich der elektrischen Auslegung
oder mechanischer Anpassungen wur-
den umgesetzt. Zudem galt es, Normen
im Nahrungsmittelbereich einzuhalten
sowie Sicherheits- und Brandschutzricht-
linien umzusetzen. Die Motoren sind
aufRerdem flr den Einsatz in den USA
und Kanada nach UL / CSA zertifiziert.
Vorteile der AC-Gehdusemotoren von
Groschopp sind ihr hoher Wirkungsgrad
und ihre glatten Oberflachen. Somit las-
sen sie sich leicht reinigen und ohne
zusatzliche Beschichtung in Bereichen
mit hohen Hygienestandards einsetzen,
wie in der Nahrungsmittelverarbeitung.
Durch das geschlossene Gehduse errei-
chen die Induktionsmotoren mit Kon-
vektionskiihlung die Schutzart IP65, sind
unempfindlich gegenuber dufieren Ein-
flussen und konnen in zahlreichen Um-
gebungen eingesetzt werden. Bei Bedarf
wird das Gehause lackiert, hart-coatiert,
sila-coatiert oder in Edelstahl ausgefuhrt.
Zudem ist die 1G-Baureihe mit verschie-
denen Getrieben und einem dezentralen
Frequenzumrichter kombinierbar.

Fertigung on Demand

Die Komponenten der Antriebe von
Groschopp werden auf hochmodernen
Maschinen und automatisierten Pro-
duktionsstrafien hergestellt. Fur die elek-
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Kontinuierliche Investitionen in mo-
derne Fertigungseinrichtungen in den
Bereichen CNC-Bearbeitung, Wickelzen-
tren und Montage steigern die Effizi-
enz und Flexibilitat des Unternehmens.
Die nahtlose Zusammenarbeit mit der
Kons-truktion und Entwicklung setzt in
der Fertigung Innovationspotenzial frei.
So ist Groschopp einer der Vorreiter im
Bereich der Zahnspulenwicklung, die den
Wirkungsgrad und die Leistungsdichte
des Motors steigert.

Flexible Fertigungskapazi-

,ourch unsere grofen Maschinenparks
verflugen wir uber hohe Fertigungskapa-
zitaten sowohl in Deutschland als auch in
unserem Werk in China,” berichtet Andre
Coolen-Pearse.,Da sind wir breit aufge-
stellt.” Im Fall der Mahlwerksantriebe
wurde ein Teil der Motoren wie auch die
Kaffeemuhlen selbst in China gefertigt.

Durch die flexibel erweiterbaren
Kapazitaten in der Fertigung gepaart
mit jahrzehntelanger Erfahrung und viel
Engagement konnte der Hersteller bei
diesem Auftrag besonders kurze Liefer-
zeiten realisieren - innerhalb von zwei
Monaten wurden die ersten Motoren ge-
liefert und innerhalb von vier Monaten
die komplette Stiickzahl im September
2022 - obwohl anfangs mit einer Liefer-
zeit von neun Monaten bis zu einem Jahr
gerechnet wurde, da es zum Teil auch um
Spezialteile ging.

Zusammenarbeit mit

Insgesamt hat sich das Unternehmen bei
dem Auftrag durch technisches Know-
how, gute Beratung, schnelle Reaktions-
und Lieferzeiten sowie Kundenndhe
ausgezeichnet. Das spiegelte sich auch

Die Kurzschlussldufer werden bei
Groschopp individuell auf Kundenanforde-
rungen angepasst.

im Feedback des Auftraggebers wider.
,Der Kunde war sehr zufrieden mit dem
Ergebnis und wir arbeiten bereits an
einem Folgeauftrag fiir die Lieferung
weiterer 4000 Motoren in diesem Jahr,
erzahlt Andre Coolen-Pearse. ,In Pla-
nung ist zudem noch ein Jahresbedarf
von 10.000 bis 18.000 Motoren im Jahr
2025 fir dieses kundenspezifische Seri-
enprodukt.” Groschopp wird das Projekt
des Mahlwerksherstellers die nachsten
funf Jahre weiter begleiten und auch als
Vertragspartner fur weitere kundenspe-
zifischer Losungen zur Verfligung stehen.

Durch Auftrage wie diese hat sich
Groschopp als Antriebslieferant im Miih-
lenbereich einen Namen gemacht und
wird auch Motoren fur Kaffeemahlwer-
ke in anderen Anwendungsbereichen
entwickeln: etwa fur Kaffeemihlen im
gewerblichen Umfeld, aber auch fur
Mahlwerke in der Labor- und Medi-
zintechnik. ,Je nach Anfrage bauen wir
Antriebe fir Mahlwerke aller Art, so
Coolen-Pearse abschlieBend.  anm «

Die Autorin: Nabila Dewolfs, Vertrieb & Marketing,
Groschopp AG Drives & More, Viersen
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Sicher wagen trotz

Sturm und Beben

Wie kann eine Produk-
tionsanlage, die auf
Wagetechnik beruht,

ihre Ablaufe prazise und
sicher durchfuhren, wenn
plotzliche Querkrafte wie
Windboden, Vibrationen
oder seismische Aktivitat
Tanks und Behalter
grofden Belastungen
aussetzen? Diese Frage
stellt sich fur viele
Produktionsleiter.

n vielen Regionen der Welt gleicht

die Leitung einer Produktionsanlage

einer standigen Gratwanderung: Ne-
ben den alltaglichen Herausforderungen
der Fertigung missen Produktionsleiter
bei Wageanwendungen die Risiken durch
mogliche Querkrafteinfliisse im Blick
behalten. Stiirme, Vibrationen oder Erd-
beben kdnnen plotzlich auftreten und
setzen Tanks, Silos oder andere Behalter
grofden Quer-und Seitenkraften aus. Kon-
ventionelle Wageldsungen stofen hier
schnell an ihre Grenzen: Sinkende Mess-
genauigkeit, steigende Sicherheitsrisiken
und unzuverldssige Daten beeintrach-
tigen den gesamten Produktionspro-
zess.Zudem erweisen sich konstruktive
Ansatze oft als liberdimensioniert und
teuer. Um diesen Herausforderungen zu
begegnen, hat Minebea Intec das Wage-
modul Novego entwickelt. Mit seinem
integrierten 360°-Lenker bietet es eine
Losung, die Produktionsleiter entlastet,
indem es selbst unter extremen Quer-
und Seitenkraften Messfehler minimiert
und das Risiko von Beschadigungen an
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Realistische Darstellung einer
Produktionsstdtte in einer erd-
bebengefdhrdeten Region.

Wagekomponenten deutlich reduziert.
Gleichzeitig gewahrleistet es prazise
Messergebnisse, die Produktionsprozesse
sicher und effizient gestalten - und das
mit minimalem Planungsaufwand dank
durchdachter Adapteroptionen, die
keinen externen Einbausatz erfordern.

Das Wagemodul Novego ist speziell fur
den Einsatz in anspruchsvollen Umgebun-
gen wie erdbebengefahrdeten Gebieten
konzipiert. Sein innovatives Design macht
es besonders unempfindlich gegen Quer-
krafte, die bei seismischen Bewegungen
auftreten. Das Modul verfligt Uber eine
integrierte Selbstzentrierungsfunktion,
die sicherstellt, dass die Wagezelle nach
Verschiebungen automatisch wieder in
ihre Ursprungsposition zurlickkehrt. Damit
bleibt die Messgenauigkeit auch unter
extremen Bedingungen erhalten.
Daruber hinaus besteht das Wagemo-
dul aus hochqualitativen, korrosionsbe-
standigen Materialien, die den Anforde-
rungen in der Lebensmittel-, Chemie-und
Pharmaindustrie gerecht werden. Mit
einer maximalen Kapazitat von bis zu
2.000 kg und einer Schutzart bis 1P69
bietet Novego eine perfekte Kombi-
nation aus Belastbarkeit und Hygiene.
Die Schutzart IP69 sorgt dafiir, dass das

Modul vollstandig gegen das Eindringen
von Staub und Wasser resistent ist, selbst
bei intensiver Reinigung mit Hochdruck-
oder Dampfdusen. Dies macht es ideal
fur den Einsatz in anspruchsvollen Pro-
duktionsumgebungen, in denen Zuverlas-
sigkeit und Langlebigkeit entscheidend
sind. Das Modul ist auBerdem leicht zu
installieren und kann ohne zusatzliche
mechanische Bauteile wie Pendellager
oder Querlastkompensatoren verwendet
werden, was Installationskosten und Zeit-
aufwand erheblich reduziert.

Zusatzliche Losungen

Neben Wagetechnologien, wie dem Wa-
gemodul Novego, bietet Minebea Intec
Inspektionslosungen, die speziell fur
extreme Bedingungen konzipiert sind.
Kontrollwaagen, Metalldetektoren und
Rontgen-Inspektionssysteme liefern selbst
unter anspruchsvollen Umgebungsbe-
dingungen wie Temperaturschwankun-
gen oder starkem Wind hochzuverlassige
Ergebnisse. anm <
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meviy: Revolutionierte
Teilebeschaffung

Die Fertigungsindustrie steht durch steigende Kosten und
Ineffizienzen in der Lieferkette zunehmend unter Druck. Die
Kl-Plattform meviy von MISUMI beseitigt Beschaffungseng-
passe, indem Ingenieuren ermoglicht wird, kundenspezifische
Teile sofort mit einem 3D-CAD-Modell zu bestellen - fur
kUrzere Durchlaufzeiten und optimierte Produktion.

Die europaische Fertigung:

Effizienz im Fokus

Die Fertigungsindustrie ist das Riickgrat
der europaischen Wirtschaft. In Deutsch-
land allein werden jahrlich 2,1 Billionen
Euro erwirtschaftet, und 7,5 Millionen
Menschen sind dort beschaftigt. Doch
wachsende Herausforderungen stehen der
Branche bevor. Der Arbeitskraftemangel
wird zunehmend zum Problem, mit Pro-
gnosen, die einen jahrlichen Verlust von
zwei Millionen Arbeitskraften bis 2040
vorhersagen. Gleichzeitig sank die Pro-
duktivitat in der Eurozone von Q4 2021
bis Q4 2022 um 1,3 %.Ende 2024 fiel der
Fertigungs-PMI in Deutschland auf 42,5,
was auf eine bevorstehende Kontraktion
hindeutet. Diese Faktoren verdeutlichen
die Notwendigkeit von Automatisierung
und Kl-basierten Losungen, die sowohl
Effizienz steigern als auch Durchlaufzei-
ten verkiirzen, um den Wettbewerbsvorteil
der Hersteller zu sichern.

Wie meviy die Beschaffung
von Bauteilen revolutioniert

Traditionell ist die Bestellung von kun-
denspezifischen Bauteilen ein lang-

samer, manueller Prozess, bei dem In-
genieure 2D-Zeichnungen erstellen,
Angebote von mehreren Fertigern an-
fordern und Preise sowie Durchlaufzei-
ten verhandeln missen - ein Ablauf,
der die Produktion verzogert. Diese
Ineffizienzen beseitigt meviy, indem es
Ingenieuren ermdglicht, den gesamten
Ablauf auf einen Upload des 3D-CAD-
Modells zu reduzieren. Die Kl der Platt-
form analysiert sofort das Modell, prift
die Machbarkeit, erstellt ein Angebot
mit Preis und Lieferzeit - und verwan-
delt den langwierigen Prozess der tra-
ditionellen Beschaffung von Bauteilen
in einen hocheffizienten Ablauf.

meviy beschleunigt nicht nur die Be-
schaffung, sondern integriert sich auch
nahtlos mit dem Webshop von MISUMI
und schafft so eine One-Stop-Plattform
fur Hersteller. Kunden konnen sowohl
Standardkomponenten als auch kun-
denspezifische Bauteile auf einer ein-
zigen Plattform beziehen - und dabei
sicher sein, dass MISUMIs hohe Quali-
tatsstandards eingehalten werden. Zu-
satzlich bietet meviy fiir jedes erstellte
Bauteil eine einzigartige Teilenummer,
sodass Kunden problemlos nachbestel-
len kdnnen, ohne das 3D-Modell erneut

www.autocad-magazin.de

hochzuladen oder Einstellungen vorzu-
nehmen. Dies vereinfacht Nachbestel-
lungen und ermaglicht es Herstellern,
ihren Beschaffungsprozess weiter zu
optimieren - auch durch das Web-Be-
stellsystem von MISUMI.

Globale Expansion: Die
Zukunft der Kl-optimierten
On-Demand-Fertigung

Seit der Einfiihrung in Japan im Jahr 2016
hat meviy Uber 190.000 Nutzer weltweit
gewonnen,davon 20.000 in Europa - eine
Zahl, die weiter steigt,da immer mehr Her-
steller die digitale Transformation in der
Beschaffung annehmen. Mit der fortlau-
fenden Expansion in Europa, Nordamerika
und Asien entwickelt sich die Plattform
kontinuierlich weiter. Neue Materialien,
Oberflachenbehandlungen und Bearbei-
tungsmaoglichkeiten werden kontinuier-
lich hinzugefiigt, um den Anforderungen
europaischer und internationaler Nutzer
gerecht zu werden. Da Hersteller immer
starker unter wirtschaftlichem Druck ste-
hen, bleibt meviy fiihrend, indem es KI
einsetzt, um einen schnelleren, kosten-
gunstigeren und zukunftssicheren Ansatz
fur die Fertigungsbeschaffung zu bieten.

MEVIY - On-Demand-Fertigungs-

E-Mail: meviy-eu@ misumi-europe.com

. >meviy

» MiSUMi

service fir kundenspezifische Bauteile

Website: https;//meviy.misumi-ec.com/de-de/
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Die AutoCAD-Expertenrunde

Alle Tipps sollen zum selbstverstandlichen Umgang mit AutoCAD und seinen vertikalen

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.

Reihenfolge von Attributen in Blocken

Wir arbeiten aktuell an einer neuen Blockbibliothek und verwenden hierfiir Attribute. Meist stimmt die Reihenfolge jedoch
e nicht, so dass die Attribute vollig durcheinander abgefragt werden. Es geht um Mobel, die wir als Blocke definieren. Hier

sollen als erstes die Breite, dann die Tiefe und Hohe sowie letztlich die Artikel-
nummer nacheinander als Eingabewert zur Verfiigung stehen. Wie ldisst sich die

Reihenfolge der Attributabfrage beeinflussen?

Nachdem Sie ihre Attribute fir den
e Block definiert haben, miissen Sie die
Attribute in der Reihenfolge anklicken,
in der sie auch abgefragt werden sollen.
Also zunachst die Zeichnungsgeometri-
en, dann die Breite, die Tiefe, die Hohe

und letztlich die Artikelnummer nach-
einander anklicken, bevor Sie den Block
erstellen. Ein nachtragliches Verandern
der Reihenfolge kann im Blockeditor je-
doch uber den Befehl BATTREIHENF er-
folgen. (Bild 1)

B Attributreihenfolge X

:
BREITE

TIEFE
ARTIKELNUMMER

Bild 1: Nachtrdgliches Verdn-
dern der Attributreihenfolge.

(@ Teil einer Zeichnung zuschneiden

Ich arbeite aktuell mit AutoCAD 2025 an einem Projekt, aber immer nur in bestimmten Bereichen der Zeichnung. Es
e widre grof3artig, wenn ich hier nicht mit Stutzen usw. arbeiten miisste, da sich in den Bereichen teilweise Volumenkorper,
Bemaglungen, Schraffuren usw. befinden, die ich teilweise in anderen Teilbereichen auch wieder benotige. Systembedingt
kann ich nicht mit Ansichtsfenster arbeiten, da ich von den Ausschnitten auch teilweise isometrische Ansichten darstellen

muss. Haben Sie einen Tipp fiir mich?

Wahlen Sie die Objekte aus, die spater
e in dem Teilbereich sichtbar sein sollen.
Sie konnen hier problemlos grofziigig
auswahlen. Nach der Auswahl kopieren
Sie die Objekte in die Zwischenablage.
AnschlieRend machen Sie einen Rechts-
klick und wahlen ,Zwischenablage® —

LAls Block einfligen® und setzen den
Block ab.

Im nachsten Schritt nutzen Sie den
Befehl XZUSCHNEIDEN. Hier wahlen Sie
den Block aus, erstellen wenn nétig eine
neue Umgrenzung usw. AutoCAD bietet
Ihnen hier diverse Auswahlmaglichkei-

ten an. Sobald der Block zugeschnitten
ist, konnen Sie mit einem tilrkisfarbe-
nen Griff an der eigentlich unsichtbaren
Umgrenzung zwischen innenhalb und
auBerhalb wechseln, ahnlich wie sie es
vielleicht beim Zuschneiden eines PDFs
kennen.
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Zoom Grenzen funktioniert nicht korrekt

Wir arbeiten seit vielen Jahren mit AutoCAD und wundern uns immer wieder, weshalb das Flyout Zoom Grenzen nicht zum
e gewiinschten Ergebnis fiihrt. Der sichtbare Bereich wird oft seitlich versetzt und viel zu klein angezeigt, obwohl sich im
freien Bereich kein Objekt befindet. Dieses Phdnomen tritt nur in einigen Zeichnungen auf, in anderen wieder nicht.

B3 e » A fegebe Q Lwmaekd - W & D~ - o x

Ut Eliges  Brchiten  Bedes  Asich Ve Auwgebe Ak Dutmsenwbelen  Vstrmebtege B Tosh W (0
y 9-F-®- %
l! O B i
~ @

mm

—

i s

Lo, -

Bild 2: Die Ausgangssituation ist Quadrat auf Layer
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SHE81, 195350, 0.0000 MODELL §if 1iZ

»0“und Linie auf Layer ,Aus".

Das ist kein Fehlverhalten von Auto-
o CAD, sondern eine Besonderheit im
Rahmen der Layerschaltung. Ich habe
mal eine Zeichnung erstellt (siehe Bild

2), um das Verhalten zu demonstrie-
ren. Es gibt ein Quadrat unten rechts im
Bildschirm, das auf dem Layer ,0° liegt,
und oben links ist eine blaue Linie, die

e L T rr—— O Bvmned - R O- - o x
Sawt  Eifigen  Beichefen  Aondes  Asscht  Verwslen  Ausgebe  Add-es  Tutemeenwbolen  Viscoseokteuge  Espees Tosh s (01
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11556, 224006, 0.0000 | MODELL | 5

Bild 3: Ergebnis von Zoom Grenzen, nachdem der

Layer ,aus” gefroren wurde.

auf dem Layer ,Aus” liegt. Solange alle
Layer sichtbar sind, funktioniert Zoom
Grenzen (Doppelklick auf das Maus-
rad) wunderbar und korrekt. Doch

warum funktioniert Zoom

Grenzen manchmal nicht?

B3 5 HE » Al Freigeben Zeichnungl. b stcmacet ocer froge engeven |@, B Willonelkd = W B (D - - o x
Stat  Einfigen Beschriften Renden  Ansicht Verwalten Ausgabe  Add-ins  Z dzeuge  ExpressTools  Vedigbare Apps  [=1- Ich friere nun den Layer
— = e = = % £ A b [ @
gl P - T | ! TS VRSE A= |& Aus® Uber den Layerma-
Exras Linie ’ ” | Bigenschatten *= @ " < e '""L'“'“““’ " Besche... Dienstpr..| Schoi. | Details )
- B-E-@- o- 31- wpesen ) € B, ¥- tedMo - nager (nicht ausschalten).
Erstellen Zeichnen Andem = Ansicht Layer = v - - . 8
= ey V\.llr.d der Layer der F)Lagen
]| [-IOben 2 Diabtrpe] @ | LAVEREIGENSCHAFTEN-MANAGER Linie gefroren, funktioniert
B m-»«i-v;oﬂ {gmz % Zoom Grenzen wie erwar-
N & Bohmle A£&888 q
e r.m «/ 5. Name ol £ F.. 5. P Farbe tet. (Bild 3)
| a2 Z9 [ Era-1 . .
A i s iom Alles  Sichtbare wird
& Defpees e M maximal vergroBert ge-
zoomt. Schaltet man jedoch
den Layer der blauen Li-
nie aus, ist es so, als wiirde
Zoom Grenzen nicht korrekt
funktionieren. (Bild 4)
Zoom Grenzen zoomt
also alles Sichtbare sowie
D alles, was auf einem aus-
,,n;“,,m e - geschalteten Layer liegt,
Skalierfaktor eingeben (n . .
i iy s A | | maximal auf den Bild-
X Ofterin « schirm. Ein Grund, weshalb

Bild 4: Ergebnis von Zoom Grenzen, nachdem der Layer ,,aus" ausgeschaltet wurde.

man einen Layer lieber
frieren sollte, anstatt ihn
auszuschalten.
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VAR Die AutoCAD-Expertenrunde
9 Bereinigen mal naher betrachtet

Aktuell arbeiten wir mit AutoCAD 2025 und haben immer wieder Probleme beim Bereinigen. Es gibt gewisse Objekte (Layer oder
e Blocke), die wir einfach nicht aus der Zeichnung entfernen konnen, obwohl wir uns sicher sind, diese Elemente in der aktuellen Zeich-
nung nicht zu verwenden. Konnen Sie uns weiterhelfen?

Bereinigen (Befehl ,BEREINIG*
startet: Oben links in lhrem 5
N . I, Wollen Sie Block _AEC_GRIPS_NONE

AutoCAD finden Sie ein rotes A, Sy ereinigen?

a1d] klicken Sie darauf - die Funkti-
on finden Sie hier. (Bild 5)

D e ' Bestimmt die Dateieigenschaften der |n AUtOCAD glbt es Stlldeﬁ_

@ . . aktuellen Zeichnung und zeigt sie an. nitionen fiir folgende Elemen-
te: Bemafungsstile, Blocke,

E Speichern

Bereinigen - Bereinigen bestatigen x

mV » 9 Freigeben

Bebauungspla.. * bereinig

Werkzeuge zum Verwalten der Zeichnung

z —? Dieses Element bereinigen
Leichnungseigenschatien

—* Alle markierten Elemente bereinigen

=2 Dieses Element tiberspringen

DWG Vergleichen
Vergleicht zwei Zeichnungen mit Hilfe

o|<™ wvon Farb- und Revisionswolken, um die
8|59 | Unterschiede anzuzeigen. Verwenden Sie

Abbrechen

Detailansichtsstile,  Gruppen,

P Speichern unter 3
1 L_‘
-> Importieren 3
e Exportieren L3
=5 -
@ Publizieren 3
@ Drucken »
Zeichnungs
Yl programme
g Schliefien J

die Pfeile, um jeden Satz von
Anderungen zu iberpriifen.

Einheiten
Steuert Anzeigeformate und -

genauigkeit fiir Koordinaten und Winkel.

Uberpriifen

</

korrigiert einige Fehler,

Status

R,

Zeichnung an.

L

Gerne, doch mochte ich erst einmal
edas Bereinigen in AutoCAD etwas
naher betrachten und auch die Vor-
teile des uberarbeiteten Dialogs er-
klaren. Zundchst zeige ich, wie man

A Bereinigen

Nicht verwendete benannte Eleme... 5]
“om
|- Bemafungsstile
+ 4 [ d) Blacke
[©; Detailansichtsstil
[8]Gruppen

nientypen

Materialien

,_/‘f! Multi-Fiihrungslinien-Stile
s, Multilinienstile

+ ¥, Tabellenstile
+ EA, Textstile
@) visuelle Stile

Priift den Zustand einer Zeichnung und
Gibt Daten, Modus und Grenzen einer

Entfernt ungenutzte benannten Elemente
wie Blockdefinitionen und Layer aus der

Zeichnung.
Bild 5: Starten des Befehls BEREINIG.

‘ Bereinigbare Elemente ‘ Nicht bereinigbare suchen

Voransicht -

Optionen v

. Jedes zu bereinigende Element bestitigen

Layer, Linientypen, Materiali-
en, Multifihrungslinienstile,
Plotstile, Schnittansichtsstile,
Symbole, Tabellenstile, Text-
und visuelle Stile. Bereinigen
entfernt grundsatzlich nur Ele-
mente/Definitionen, die aktuell
nicht in der Zeichnung verwen-
det werden. (Bild 6)

* Die Option ,Jedes zu bereini-
gende Element bestdtigen®
bedeutet, dass AutoCAD bei
jedem Element nachfragt, ob
es bereinigt werden soll oder
nicht.

« Verschachtelte Elemente bereinigen
bedeutet, dass beispielsweise in ei-
nem nicht eingefligten Block wei-
tere Blocke integriert sind. Im Fall,
dass der ubergeordnete Block nicht

. .
& Pimsyle . ) @ Verschachteite El b g
L] Schnittansichtsstil

+ O Symbole Unbenannte Objekte bereinigen

8 Nulllangen-Geometrie

B verwaiste Daten

Leere Textobjekte

Bild 6: Der Dialog des Bereinigens.

Bild 7: Auswahlmaglichkeit

nach dem Starten des Bereini-
gen-Prozesses.

verwendet wird, werden die dar-
in enthaltenen Blocke (sofern nicht
verwendet) ebenfalls bereinigt.

*Im Bereich der ,Unbenannten Ob-
jekte bereinigen” gibt es drei Optio-
nen (die gegebenenfalls ausgegraut
sind, sofern sich diese jeweils nicht
in der aktuellen Zeichnung befin-
den:

1. Die Nullldngen-Geometrie bezieht

sich auf Linien, bei denen der Start-

und Endpunkt exakt Ubereinander
liegen.

2. Leere Textobjekte bezieht sich auf

Texte, bei denen nur ein Leerzeichen

eingegeben wurde. Das Objekt Text

(oder MTEXT) wurde zwar erstellt, ist

aber nicht mehr auswahlbar, da die-

ses nicht sichtbar ist.

3. Verwaiste Daten fiihrt einen Zeich-

nungsscan durch und entfernt veral-

tete Protokolldaten von DGN-Linien-
stilen und 3D-Volumenkaorpern. Wenn
diese Option ausgewahlt ist, wer-
den die veralteten DGN-Linienstil-
daten beim nichsten Offnen des Di-
alogfelds ,Bereinigen” geléscht. Auch
dann, wenn Sie entweder auf ,Alle
bereinigen®oder auf ,Markierte berei-
nigen“ klicken. Die Einstellung bleibt
zwischen den AutoCAD-Sitzungen er-
halten. Die 3D-Volumenkorper-Ver-
laufsdaten werden bereinigt, wenn

Sie entweder auf ,Alle bereinigen®

oder ,Markierte Elemente bereinigen®

klicken.
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Bild: greenbutterfly, AdobeStock

den Elementen, die sich nicht bereini-
gen lassen, obwohl sie offenbar nicht

Nicht suchen
L J verwendet wurden? (Bild 8)
ElL Bl Voransicht - M l_ - h-
— e .a anggnomn?en, man moc.
'%mwmm | te wissen, wieso sich der Nordpfeil
= e a
23010 .' (Blockdefinition ,Pfeil”) nicht berei-
[ Baumsm_erhaiten : nigen lasst, kann man diese Block-
%mﬁ;m definition linksseitig auswahlen und
C e ilionga e 5 sieht dann im rechten unteren Be-
I < i . . . . .
k1eblia 240 Diese Blockaefinition kann nicht bereinigt werden, da: reich, wo er eingefligt ist. Oft ist es so,
£ Gablude_t4u0 -sie in die Z figt wurde (siehe Blockeint unten)
[ Gebaude 58 S o ' dass man nur den Modellbereich am
dHahen g . .
3 Krouz Schirm hat, wo auch angezeigt wird,
¢ Lampersberg Sept 2019 Spai . . P
%m:@ e - — ob der gewahlte nicht zu bereinigen-
r - . . . .
B ersmmnrs - | ———— de Block vielleicht in einem Layout
Grofte 2.062 KB o - a
il e 5 eingefiigt ist.
i ~ Blockei (2) . .
%:;:T::m ,,ML,m“m“'mu,‘g I Getungsbersen i Ebenso wird angezeigt, ob der
[ Spelplotz LoufLayer3 Buschiing e pan o Block moglicherweise auf einem
I StauchTm
3 Zutan ausgeschalteten Layer Verwendung
@/Mﬂammm Objekte wahlen ﬁ d t H ) ht ht B
[8]aruppen SchlieBt das Dialogfeld Bereinigen und wihit die Objekte a| ndet. fier sie man recnts von ,b-
4 el plan® ,Ein’, was bedeutet, dass der

Block sichtbar ist. Ein Klick auf das
blaue Quadrat mit der Lupe zoomt
zum entsprechenden Element hin.
Wenn man dann auf ,Alle bereinigen® 7) Hier wird der Bereinigungsprozess Ebenso sieht man im Bereich ,Ver-
klickt, werden alle im linken Bereich  gestartet, wenn man die mittlere Op-  wendungszdhlung® die Anzahl der
ausgewabhlten Elemente geldscht. (Bild  tion auswahlt. Doch was geschieht mit  eingefligten Blocke.

Bild 8: Dialog fiir Elemente, die nicht zu bereinigen sind.

LISP-Programme\flr AUs1eANs

Vielleicht vermissen Sie hier an altgewohnter
Stelle die Tool-CD? Ab sofort konnen Sie

als Abonnent des AUTOCAD Magazins nun die
acht LISP-Programme online beziehen. Die ent-
sprgden Informationen mit dem Link fur die
Bezugsmoglichkeit entnehmen Sie

bitte dem beiliegenden

Schreiben.

Hier die LISP-Programme
dieser Ausgabe im Uberblick:

ACM-CLEANUP.LSP: Bereinigungsroutinen fur Zeichnungsobjekte
K_DIMXY-TEXT.LSP: Automatisch auf Achsen bemafien
ACM-LAYEINSTELL.LSP: Layer-Einstellungen andern
LAYFRIERTOOL.LSP: Layer von Objekten frieren
ZINKEN_3D.LSP: Traditionelle Holzverbindungen, modern gefertigt
FR_BV_GESPUFA.LSP: Unverleimte Breitenverbindung mit gespundeten Fugen
ACMTEXTSWAPPER.LSP: Textinhalte austauschen
ACM_BA_SELEKTION.LSP: Attributbezogene Blockselektion
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LISP-Programme fur AutoCAD
(Q ACM-CLEANUPLSP: Mal aufraumen!

Jede Zeichnung sollte nur so viele
Informationen wie notig enthalten.
Das gilt besonders fur die Weiterga-
be von DWG-Dateien. Nicht referen-
zierte Blockdefinitionen, leere Blocke,
Nullldingengeometrien, leere Texte
und -Gruppen blahen die Zeichnungs-
datenbank nur unnoétig auf. Das gilt
auch fiir andere, nicht verwendete Da-

GRP-DELALL
GRP-DELALLEMPTY
PROXY-DELALL
UCS-DELALL
VIEWS-DELALL
PAGESETUPS-DELALL
LAYERSTATE-DELETEALL
LAYERFILTER-DELETEALL

Loscht alle Gruppen

Loscht nur alle leeren Gruppen

Loscht alle grafischen Proxy-Objekte
Loscht alle nicht referenzierten BKS'
Loscht alle benannten Ansichten
Loscht alle Seiteneinrichtungen
loscht alle gespeicherten Layerstande
Lloscht alle gespeicherten Layerfilter

tenbankobjekte wie Layer und Stile, DEL-VBAPROJECTS Loscht alle eingebetteten VBA-Projekte
aber auch Plotkonfigurationen,Ansich- CLEARALLPDF loscht alle PDF-Verweise
ten und Koordinatensysteme. Da ist CLEARPDF Loscht alle nicht referenzierten PDF-Verweise

dann ofter mal ,aufrdumen”angesagt.
AutoCAD stellt zum Loschen nicht
genutzter Objekte den ,-BEREINIG?/
._-purge“Befehl bereit. Von Version zu
Version wurde sein Optionsumfang im-
mer umfangreicher. So sind ab Version
2011 ,Nulllangengeometrie” und ,leere
Texte" l6schbar, ab 2012 kam auch eine
Gruppenbereinigungsfunktion hinzu.
Das Tool ACM-CLEANUPLSP erwei-
tert die moglichen zu bereinigenden
Objekte nochmals. Es ist als Samm-

(B,

Durch den geschickten Einsatz der Lay-
ertechnik lasst sich die optische Kom-
plexitat einer Zeichnung reduzieren und
ihre Anzeigeleistung verbessern, indem
beispielsweise festgelegt wird, welche
Objekte angezeigt werden oder sich
plotten lassen. Das Ausschalten oder
Einfrieren von Layern eignet sich ins-
besondere, wenn fiir die Detailarbeit an
Objekten auf einem bestimmten Layer
oder Layersatz eine bereinigte Ansicht
bendtigt wird, oder wenn bestimmte
Details, wie zum Beispiel Bezugslinien,
nicht geplottet werden sollen.

Ob Layer besser gefroren oder
ausgeschaltet werden, hangt von
der Arbeitsweise und der Grofie der
Zeichnung ab. Objekte auf ausge-
schalteten Layern sind nicht sichtbar,
verdecken jedoch weiterhin andere
Objekte, wenn der Befehl VERDECKT
zum Einsatz kommt. Zudem wird beim
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CLEARALLIMAGES
CLEARUNREFIMAGES

lung von Einzelfunktionen und Ein-
zelbefehlen konzipiert, die sich durch
Sammelaufruf mittels ,CLEANUP® auch
zusammengefasst Uber einen Dialog an-
sprechen oder auch separat aufrufen las-
sen. Nach dem Laden des Tools stehen
folgende Einzelbefehle zur Verfligung
(Tabelle oben). Thomas Kriiger/ra <

Ein- oder Ausschalten von Layern die
Zeichnung nicht regeneriert.

Objekte auf gefrorenen Layern
sind ebenfalls nicht sichtbar, verde-
cken aber keine anderen Objekte. Das
Tauen eines Layers oder mehrerer
Layer hat zur Folge, dass die Zeich-
nung regeneriert wird, wodurch das
Frieren und Tauen von Layern bei
grofden Zeichnungen zeitaufwandiger
sein kann als ein- und auszuschalten.

Durch das Sperren von Layern
lasst sich das Risiko ausschalten,
Objekte unbeabsichtigt zu verandern
oder gar zu loschen. Fir das Einstel-
len der beschriebenen Layereinstel-
lungen bietet AutoCAD eine Reihe
von Befehlen.

ACM-LAYEINSTELL.LSP bietet eine
Variante, deren Spezialitat die Wahl
der zu andernden Layer anhand einer
Filterzeichenfolge ist. Dafir lasst sich

loscht alle Bildverweise
loscht alle nicht referenzierten Bildverweise

Programm: ACM-CLEANUP.LSP
Funktion: Bereinigungsroutinen fir
verschiedene Zeichnungsobjekte

Autor: Thomas Kruiger
Lauffahig ab: AutoCAD 2018
Bezug: online

ACM-LAYEINSTELL.LSP: Layereinstellungen andern

im Dialogfeld des Tools eine Zeichen-
folge eintragen, die an beliebiger
Stelle und in beliebiger Grof3-/Klein-
schreibung in den Namen der zu be-
arbeitenden Layer vorhanden sein
muss. Uber acht Optionsfelder wer-
den dann die oben beschriebe-
nen Eigenschaften festgelegt. Einen
detaillierten Report darlber, an wel-
chen Layern was verandert wurde,
schreibt das Programm im Anschluss
ins AutoCAD-Textfenster.

Gerhard Rampf/ra «

Programm: CM-LAYEINSTELL.LSP
Funktion: Einstellung von Layern per
Namenfilter andern

Autor: Gerhard Rampf
Lauffahig ab: AutoCAD 2014
Bezug: online
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Viele Bemafungen in Grundrissen
sind auf Gebaudeachsen zu bema-
RBen. Das gilt fur fast alle Einbauten in
Betondecken und -Boden. So dauert
es ewig, um etwa alle Auslassdosen
fir Leuchten, Brandmelder, Hinweis-
leuchten usw.zu bemafien.

Das Programm K_DIMXY-TEXT.LSP
bemalit solche Einbauten oder Punkte
auf vorher festgelegte Achsen oder bei-
spielsweise Wénde. Es verlangt einen
Referenzlayer, auf dem Linien abgelegt
werden, zu denen spater bemal3t wird.
Die lassen sich automatisch erzeugen,
indem man zum Beispiel eine Achse
anklickt und alle Linien und Polylinien
des Layers dieser Achse herauskopiert
und auf diesen Layer legt.

Beim Programmstart wird ge-
prift, ob schon ein Layer festgelegt
wurde und sich dort auch Linien
befinden. Falls nicht, wird Uber ein
Dialogfeld nach einem Layer gefragt.
Hier kann man einen bestehenden
anklicken oder einen neuen Layerna-
men eingeben. Ein neuer Layer wird
mit Standardeinstellungen erzeugt.
Sind noch keine Linien vorhanden, ist

(D,

Auch  wenn Planzeichenverord-
nungen durch die Vorgabe von
Symbolisierungseigenschaften
schon eine gewisse Klassifikation
ermoglichen, reichen diese bei den
heutigen Informationsbedirfnissen
nicht mehr aus. Heute werden viele
Informationsinhalte als Blockattri-
bute gespeichert, etwa fur geplante
Ausstattungselemente, deren Aus-
pragungsvariantenparameter  wie
Typ, Farbe, Nenndurchmesser usw. in
Blockattributen hinterlegt sind, um
damit weitergehende Auswertungen
durchzufiihren. Da diese Informati-
onen meist unsichtbar und sich bei
der Vielzahl der Blocke und Block-
informationen auch oft berlagern,
sind visuelle Prifungen gerade bei
grof’en, komplexen und vor allem
fremden Zeichnungen oft schwierig.
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ein Objekt anzuklicken, dessen Lay-
er dann nach Linien und Polylinien
sucht - auch innerhalb von Blocken,
um Kopien auf dem Referenzlayer zu
erzeugen.

Ist dies geschehen, sind alle Vor-
bereitungen abgeschlossen. Ab hier
fragt das Tool nur noch nach einem
Punkt oder nach Eingabe von Enter
nach Objekten, um jeweils auf die
ndchstgelegene Referenzlinie in X-
und Y-Richtung zu bemafien. Hierbei
werden die aktuellen Einstellungen
verwendet. Bei Wahl eines Punkts
konnen naturlich Objektfang und
auch die Eingabe einer Koordinate
verwendet werden.

Bei einem Punkt wird das Tool
nach der Erzeugung der Bemafung
beendet, bei Enter und nachfolgen-
der Wahl der Objekte kénnen mehre-
re Objekte gewahlt werden, die dann
jeweils einzeln bemaft werden. Hier
lassen sich auch alle Einbaudosen in
einem Deckenspiegel auf einmal be-
mafen. Bemafit werden Objekte an
ihrem geometrischen Mittelpunkt
und Blocke an ihrem jeweiligen

Mit ACM_BA_SELEKTION.LSP ist eine
Blockattributprifung und Selektion
von Blécken moglich. So kann man
entsprechend des Auswahlmodus
,Blocke_ohne_Attribute® aus einem
Auswahlsatz all diese Blocke und mit
dem Auswahlmodus ,Blocke_mit_At-
tributen” alle mit Attributen wéh-
len. Als weitere Auswahloption steht
,Blocke_mit_leeren_Attributen® zur
Verfligung, um alle Blocke mit teil-
weise ungefullten Attributwerten zu
selektieren. Dies ist bei Fremdzeich-
nungen wichtig, um die Blocke zu
identifizieren, die noch mit Attribut-
werten zu erganzen sind.

Die je nach Auswahlmodus ge-
fundenen Blécke verbleiben je nach
Layermodus auf den originalen Lay-
ern oder lassen sich auf einen neu-
en Layer verschieben, der sich vor-

K_DIMXY-TEXT.LSP: Automatisch auf Achsen bemaf3en

Basispunkt. Ausldsse kann man da-
mit auch einfach mit Kreisen zeich-
nen. Auflerdem sind noch die Optio-
nen Layer, Abstand und Objektlayer
im Angebot.

Layer legt einen neuen Layer fur
die Referenzobjekte fest, Abstand
legt den Abstand der Bemafiung
vom BemafRungspunkt fest und mit
Objektlayer kann ein Layer fir neue
Referenzobjekte angeklickt werden.
Achtung, die alten Objekte werden
hierbei nicht geldscht. Man kann da-
mit etwa weitere ,Wandlayer® den
Referenzobjekten hinzufligen, um
alle Beton- und Mauerwerkwande
zu verwenden. Als Referenzobjekte
lassen sich alle Linien und Polylinien
auf beliebigen Layern verwenden.

Andreas Kraus/ra <

Programm: K_DIMXY-TEXT.LSP
Funktion: auf Achsen bemafien

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

ACM_BA SELEKTION.LSP: Attributbezogene Blockselektion

einstellen lasst. Ebenso kann man
mit dem Farbmodus festlegen, ob
die Originalfarben beibehalten oder
eine neue voreingestellte Farbe zu-
gewiesen werden soll. Dies ist zur
Markierung der entsprechenden Blo-
cke hilfreich, sofern die Blockdefini-
tion das erlaubt. Die ausgewahlten
Blocke stehen anschliefifenden Be-
fehlen mittels ,v* flir vorherige Aus-
wabhl zur Verfligung. Silke Molch/ra <

Programm: ACM_BA SELEKTION.LSP
Funktion: attributbezogene Selektion
von Blocken

Autorin: Silke Molch

Lauffahig ab: AutoCAD 2025[de] auf
acadiso.dwt-Basis
Bezug: online
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LISP-Programme flir AutoCAD
(@ LAYFRIERTOOL.LSP: Layer von O

ekten frieren

In AutoCAD gibt es den Befehl LAY-
FRIER, mit dessen Hilfe sich Layer von
zu pickenden Objekten frieren lassen.
Allerdings kann man zurzeit nicht mehr
als nur ein Objekt picken und die Ein-
stellungen sind Uber die Befehlszei-
lenoptionen recht unubersichtlich.

Mit LAYFRIERTOOL.LSP lassen sich
Objekte entweder einzeln in Schlei-
fe picken oder mehrere Objekte liber
die Objektauswahl selektieren. Han-
delt es sich nicht um Blocke, werden
die Objektlayer gefroren. Ist der Layer
aktuell, erscheint eine entsprechende
Meldung und er wird nicht gefroren.
Muss man Blocke auswahlen, sind die
Einstellungen in einem gesonder-
ten Einstellungsfenster zu beachten.
Grundsatzlich wird bei Blocken in drei
Arten von Layern unterteilt: Einflige-,
Attribut- und Objektlayer. Als Beispiel

G

Es gibt es Brett; Gestell- oder Rah-
menverbindungen aus Holz, mit denen
Konstruktionen oder Mdbel usw. ent-
stehen. Einige Verbindungen lassen
sich heute maschinell herstellen, etwa
die Zinkung.

Die Zinkenseite und Schwalben-
seite haben unterschiedliche Kontu-
ren, was die Herstellung sehr kom-
plex macht. Mit der Digitalisierung und
CNC-Maschinen ist dies allerdings ein-
facher geworden. Die Zinkenseite lasst
sich mit einem geraden Fraser herstel-
len. Fur die Schwalbenseite braucht
man einen so genannten Grat-Frdser.
Bei der handwerklichen Ausflihrung ist
die Gradzahl der Schrage und GroRe
der Zinken sehr individuell. Bei der ma-
schinellen Ausfiihrung gibt es gewis-
se Einschrankungen. Die Gradzahl des
Frasers und sein Durchmesser bestim-
men die Mindestgrofie der mittleren
Zinken. Bei der Berechnung einer har-
monischen Aufteilung ist zu bedenken:
nicht zu kleine Eckzinken verwenden
und die Schwalben sollen ungefahr
doppelt so breit sein wie die Zinken.
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fur die Layerarten in Blocken soll ein
Messpunktblock dienen, der folgende
Objekte beinhaltet: ein Kreis als Ein-
fligepunktmarkierung auf einem Ob-
jektlayer und drei Attribute auf un-
terschiedlichen Attributlayern. Die
Blockreferenz liegt komplett auf ei-
nem Einflgelayer. Dazu konnen die
Objektlayer gefroren werden sowie die
Attribut- oder Einfligelayer des Blocks.

Verwendet man das Programm
im Layoutbereich in einem aktiven
Ansichtsfenster, werden die Layer
auch nur in dem Ansichtsfenster ge-
froren. In anderen Ansichtsfenstern
und im Modellbereich bleiben die
Objekte also weiterhin sichtbar.

Das Programm lasst sich direkt
mit einem Einstellungsdialogfenster
offnen, in dem man festlegt, ob die
Objekte gepickt oder Uber eine Auto-

ZINKEN_3D.LSP: Traditionelle Holzverbindungen modern gefertigt

Die Lisp-Routine ZINKEN_3D.LSP bein-
haltet all diese Parameter und erstellt
eine Musterecke mit Volumenkorpern.
Sie dient zundchst der Visualisierung,
aber aus dieser lassen sich dann die
Fraswege fur maschinelle Fertigung
generieren.

Mit Starten der Routine erscheint
eine Dialogbox. In ihrem rechten Teil
werden mit wenigen Eingaben die
Parameter der Zinkenverbindung be-
stimmt. Beide Bauteile stehen in kon-
struktiver Beziehung zueinander, denn
die Liicke der einen Seite wird von der
anderen gefiillt und umgekehrt. Im
oberen Teil sind Abfragen zum Einfi-
gepunkt einzugeben oder die Vorgabe
akzeptieren. Holzlange ist das Aufden-
maf der Musterecke in X- oder Y-Rich-
tung. Holzbreite und Holzdicke sind
die Querschnittgrofen der Bretter. Die
Mafe des Fraswerkzeugs sind bei Fra-
serwinkel und Fraserdurchmesser ein-
zugeben. Ein wichtiger Punkt ist die
LLuft fiir Frasvorgang”. Dieser Wert wird
zum Fraserdurchmesser hinzugerech-
net, womit sich die Breite zwischen

CAD-Objektauswahl gewahlt werden
sollen. Zudem werden Einstellun-
gen zu den Layerarten bei Blocken
gemacht. Nutzt man die des vorher-
gehenden Programmdurchlaufs un-
verandert, kann man das Programm
auch direkt starten. Anmerkung: Ei-
ne Zurlick-Option wie bei ,LAYFRIER"
gibt es nicht. Man kann aber mit der
Zuruck-Funktion das Frieren der Lay-
er Schritt fur Schritt zuriicknehmen,
sobald das Programm beendet wor-
den ist. Jorn Bosse/ra <

Programm: LAYFRIERTOOL.LSP
Funktion: Layer von Objekten frieren

Autor: Jorn Bosse
Lauffahig ab: AutoCAD 2021
Bezug: online

den Schwalben verdndert. Der Wert
sollte mindestens 1 mm betragen, da-
mit der Fraser nicht gleichzeitig beide
Seiten frast. Ob die Aufteilung von Zin-
ken und Schwalben auf die Holzbreite
passt, lasst sich durch die ,Yoransicht"
beurteilen. Dazu erscheint unterhalb
der Dialogbox die Aufteilung. Die Maf3-
eingaben lassen sich immer noch ver-
andern und das Ergebnis wird dann
mit ,Voransicht” sichtbar. Erst mit OK
verschwindet die Dialogbox und die
Musterecke wird mit Volumenkdrpern
erstellt. Durch mehrere Aufrufe der
Routine Lasst sich ein ganzer Kasten er-
stellen. Die Musterecken sind dann nur
noch mit dem Befehl VEREINIGUNG zu
verbinden. Thomas Elbracht/ra «

Programm: ZINKEN_3D.LSP
Funktion: 3D-Zinkenverbindung fur
maschinelle Fertigung

Autor: Thomas Elbracht
Lauffahig ab: AutoCAD 2023
Bezug: online
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Bei der Mobelfertigung aus Massivholz
ist die Grundkonstruktionen unabhan-
gig vom Entwurf materialgerecht aus-
zufiihren. Dieses gilt besonders flr die
unterschiedlichen Varianten von Brei-
tenverbindungen im Vollholzbereich.
Die Bretter miissen so zusammengefiigt
werden, dass sie einzeln arbeiten, also
quellen und schwinden kdnnen.

Mit FR_BV_GESPUFA.LSP geht es
heute um eine Routine, mit der sich
die Konstruktionsdaten einer gespun-
deten Breitenverbindung inklusive
45-Grad-Fasen auf einfache Art indi-
viduell festlegen und ausfihren las-
sen. Die zeichnerische Aufbereitung
der Breitenverbindung erfolgt durch
Eingabe aller erforderlichen Daten in
die Dialogbox.Die gespundeten Bret-
ter werden an der einen Kante mit ei-
ner Feder und an der anderen mit ei-
ner Nut versehen. Zusatzlich wird eine
45-Grad-Fase angebracht. Die Verbin-
dung entsteht, indem man die Feder-
und Nutseite der Bretter zusammen-
fuhrt.

In der Dialogbox sind bereits Vorein-
stellungen hinterlegt, die die wesent-
lichen Konstruktionsvorgaben fiir eine
technisch einwandfreie Ausflihrung
garantieren. So sollte die Nuttiefe die-
ser Konstruktion zwischen 1/3 bis 1/2
der Brettdicke betragen, die Nutbrei-
te wird generell auf 1/4 der Brettdicke
berechnet. Die Brettbreite der einzel-
nen Bretter ist im Mdbelbau wegen
ihres Schwundverhaltens maoglichst
kleiner als 120 mm zu wahlen.

Zunachst werden im unteren Teil
der Maske die Konstruktionsdaten
eingegeben. Beim Anklicken des ers-
ten Vorschaubilds wechselt die Dia-
logbox je nach Klick auf die vordere
oder nachste Brettkonstruktion. Die
Vorgaben lassen sich nach Bedarf
Uberschreiben:
Lm Brettbreite
D1 Brettdicke
D2 Federlange/Nuttiefe

(D 1/2 empfohlen)

D3 Nutbreite
Fal 45-Grad-Fase

FR_BV_GESPUFA.LSP: Unverleimte Breitenverbindung mit gespundeten Fugen

KZ Vollholz-Kurzbezeichnung
ScA Schraffurabstand
ScW  Schraffurwinkel

Zur weiteren Detailbearbeitung lasst
sich die erstellte Brettkonstruktion ,Auf
Grenzen zoomen®. Das LISP-Programm
verflgt Uber eine eigenstandige Lay-
erstruktur: ,LT-A" und ,LT-B* werden mit
Farben und Linientypen in Anlehnung
an die im Tischlerhandwerk giiltige DIN
919 ,Technische Zeichnungen - Holz-
verarbeitung - Grundlagen® angelegt.
Die erzeugten Schraffuren erfiillen
ebenfalls die Vorgaben nach DIN 919.

Felicitas Ribbrock/ra «

Programm: FR_BV_GESPUFA.LSP
Funktion: unverleimte Breitenver-
bindung mit gespundeten Fugen und

45-Grad-Fasen

Autorin: Felicitas Ribbrock
Lauffahig ab: AutoCAD 2023
Bezug: online

(@ ACMTEXTSWAPPER.LSP: Textinhalte austauschen

Exotisches Problem oder gar nicht abwe-
gig: Die Textinhalte zweier Objekte sol-
len ausgetauscht werden. In aller Regel
ist das eine Kleinigkeit, einen der Texte
in die Zwischenablage zu kopieren und/
oder neu zu schreiben. Viel cooler ist es
aber, das nicht machen zu mussen, son-
dern ein Tool dafir zu haben.
ACMTEXTSWAPPER.LSP stellt ge-
nau diese Funktion zur Verfligung. Das
Tool fordert zur Wahl zweier Textobjek-
te auf und vertauscht anschlief}end ih-
re Inhalte. Alle Ubrigen Eigenschaften
des Originalobjekts bleiben erhalten.
Da es in Zeichnungsdateien manchmal
nicht klar ist,um welche Art Text es sich
bei einem Objekt handelt, kann folglich
kein objektspezifisches Werkzeug ver-
wendet werden. Daher funktioniert das
Tool objektartiibergreifend. Gemeint ist,
dass die AutoCAD-Evolution viele ver-
schiedene Textobjekte hervorgebracht
hat und die Entwickler den Zugriff auf
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diese Objekte entsprechend unter-
schiedlich gestaltet haben.

Ein Text kann ein einfaches Textob-
jekt, ein MText-Objekt, ein Attribut- oder
Attributdefinitionsobjekt, Text einer Be-
mafiung, einer Fihrung, einer Multi-
fuhrung usw. sein. Oder eines all dieser
Objekte verschachtelt in einem Block
und statt normalem Text konnte ein
Schriftfeld angezeigt werden. Die per
Code erreichbare Ubliche Eigenschaft
fir den Textinhalt ,TextString“ ist ent-
sprechend nicht immer verwendbar.

Das Programm identifiziert selb-
standig sowohl das korrekte Objekt als
auch die passende Eigenschaft und liest
und schreibt die gewulnschte Zeichen-
kette. Diese Identifikationsarbeit ist bis
auf Ausnahmen ausgegliedert in die
Sub-Funktion (mx:Object&TProp).

Um den Code nicht unnétig aufzu-
blahen, lasst sich die Objektauswahl
fur die zu tauschenden Textinhalte mit

der Funktion ,GetSubEntity” durchfiih-
ren. Sie gibt das passende Objekt zu-
rick, unerheblich, ob es verschachtelt
ist oder nicht. Mit diesen Funktionen
ausgestattet, erlaubt es das Tool, Textin-
halte beispielsweise von einem MText
und einem Text in einer Tabelle zu tau-
schen oder etwa von einem Text und
einer Bemafiung.

Markus Hoffmann/ra <«

Programm: ACMTEXTSWAPPER.LSP

Funktion: Textinhalt von zwei Texten

vertauschen. Unterstitzt Texte,

MTexte, Attribute, Attributdefinitionen,
Multifihrungen, BemafRungstexte und

Texte in Blocken und Tabellen
Autor: Markus Hoffmann
Lauffahig ab: AutoCAD 2024 /
BricsCAD V24

Bezug: online
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Wie man dieKosten in

den Griff bekommt

Man muss nicht an die explodierenden Kosten von Grofdprojekten denken — auch
in der Produktentwicklung des Maschinen- und Anlagenbaus werden Budgets fur
Projekt- und Herstellkosten oft Uberzogen. Die Kalkulationssoftware Classmate

Costpilot von Simus systems soll dies beenden. voN DR. THOMAS TOSSE

n Unternehmen im deutschen Maschi-
nen-und Anlagenbau verfehlen vier von
zehn Entwicklungsprojekten ihre Ziele
- viele davon gleich mehrfach. In einer
Studie des VDMA und der Unternehmens-
beratung Staufen werden mit der Uber-
schreituna des Entwicklunasbudaets (32

Zielkostenkorridor

mit herkémmlichen Methoden 0 mit classmate COSTPILOT

Wihrend herkommliche Kostenschdtzungen eine
breite Streuung aufweisen, wird der Zielkostenkor-
ridor mit Classmate Costpilot immer treffsicherer.
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Prozent), und der geplanten Herstellkosten
(59 Prozent), gleich zweimal Kostengriin-
de genannt. In einem Markt mit globalem
Wettbewerb miissen die Deckungsbeitrage
stimmen. Warum liegen Unternehmen trotz
ihrer Erfahrungen so oft daneben?

Fehlende Werkzeuge

Einen Grund sehen Experten darin, dass
die Kostendimension in den tblichen Ent-
wicklungstools kaum verankert ist und
sich die kostenrelevanten Informationen
in ERP-Systemen befinden, die fur Ent-
wickler eher unzuganglich sind. Die Liicke
dazwischen schlieft meist eine Tabel-
lenkalkulation, was an dieser Stelle nur
eine graduelle Verbesserung gegenuber
der Zettelwirtschaft darstellt: Fehlende
Schnittstellen, fehleranfallige Handarbeit
in untibersichtlichen Tabellen, Inkonsistenz
und mangelnde Dokumentation der Daten,
fehlende Kontrolle Uber Projektstande,
Aktualisierungen und Varianten sind nur
einige der damit verbundenen Probleme.

Spezielle Software fiir Target Costing und
Herstellkosten-Kalkulation spielt nur eine
Nischenrolle, weil sie dem zunachst provi-
sorischen, spater dynamischen Charakter
von Entwicklungsprojekten wenig gerecht
wird. Mit Classmate Plan bietet Simus
systems seit 2012 ein solches Produkt
an, das von CAD-Modellen Arbeitsplane
fur die eigene Fertigung ableitet und auf
dieser Basis frihzeitig die voraussichtli-
chen Herstellkosten von Zeichnungsteilen
oder mogliche Beschaffungspreise von
Fremdvergaben kalkuliert.

Viele Beteiligte - eine

Mit Classmate Costpilot setzt der Spezia-
list in Karlsruhe nun noch eins drauf: Die
neue Ldosung fiir das Kosten-Controlling
umfangreicher Entwicklungsprojekte ak-
zeptiert Preisinformationen aus Class-
mate Plan neben ERP-Systemen wie SAP
und weiteren Austauschformaten als dy-
namische Datenquellen. Mit umfassen-
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COSTPILOT

den Schnittstellen verbindet Classmate
Costpilot die von Entwicklungsprojekten
betroffenen Bereiche auf komfortable
Weise und eroffnet als browser-basiertes
Produkt einen einfachen Zugang. Pro-
jektleitung, Controlling, Beschaffung und
Fertigung gewinnen damit eine Plattform,
die Uberblick und direkte Zugriffsméglich-
keiten auf eine gemeinsame Datenbasis
verbindet. Wie Projektorganisation und
Zusammenarbeit aussehen sollen, ent-
scheidet jedes Unternehmen selbst. Die
Projektverwaltung von Costpilot bietet
eine zentrale Benutzerverwaltung fir alle
Projekte, Projektvorlagen und den Einstieg
in die jeweilige Projektumgebung.

Einfacher Projektstart

Neue Produkte beginnen nicht mit dem
ersten Strich, sondern setzen oft auf einem
Vorlaufer auf. Sie enthalten Subsysteme
und Module, die verandert werden. Ent-
sprechend liest das neue Kalkulations-
werkzeug vorhandene Stiicklisten aus
Excel, SAP, CAD-Modellen oder JT-Datei-
en ein. Ebenso koénnen Projektstrukturen
manuell angelegt und dann mit Daten
erganzt werden. Sie lassen sich in einem
Ubersichtlichen Explorer-Baum anzei-
gen.Angereichert durch Bauteilbilder und
flexibel erweiterbare Datenfelder, einen
3D-Viewer und Dateianhange lassen sich
die Informationen in der Benutzerober-
flache mit Mengen- und Kostenspalten
darstellen. Durch unterschiedliche ,Preis-
qualitaten®vereinfacht sich der Start: An-
fangs konnen Baugruppen und Bauteile
mit Schatzpreisen belegt werden, die man
im weiteren Projektverlauf verfeinern und
absichern kann. Die verwendeten Preis-
quellen wie Schatzung, Einkaufsinfosatz
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oder Kontraktpreis werden Ubersichtlich
dargestellt.

Ublicherweise nimmt die Treffsicher-
heit der entwicklungsbegleitenden Kal-
kulation ab, je langer ein Entwicklungs-
projekt andauert. Die Daten veralten,
volatile Marktpreise fur Rohmaterial und
Zukaufteile werden nicht angepasst und
Voraussetzungen andern sich gegeniber
der Ausgangslage. Verzogerungen und
Kostenunscharfe entfalten eine Wechsel-
wirkung, die oft fir massive Verfehlungen
der Kostenziele in der Produktentwick-
lung verantwortlich sind.

Eingebaute Verbesserung

Die Arbeitsweise mit Classmate Costpilot
verbessert dagegen fortlaufend die Kal-
kulationsqualitat. Einerseits werden
Preisquellen wie beschrieben konkre-
tisiert, andererseits werden Kostenin-
formationen detailliert und permanent
aktualisiert. Beliebige Teilstrukturen des
Projektbaumes lassen sich durch Importe
aus unterschiedlichen Datenquellen wie
Excel, SAP oder Classmate Plan auf den
aktuellen Stand bringen. Auch komplexe
Bewertungsmechanismen wie Mengen-
staffeln aus Einkaufsinfosatzen werden
berlicksichtigt. Dabei erleichtert eine
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit den
Umgang mit den grofRen Datenmengen
der Gesamtkalkulation.

Kostenziele definieren

Das flexibel anpassbare Kalkulationssche-
ma bildet mehrere Varianten ab, die etwa
unterschiedliche Teilstrukturen enthal-
ten kdnnen. Ebenso lassen sich beliebige
Szenarien, etwa fiir Best oder Worst Case,
Stilickzahlen, verschiedene Standorte oder
Wahrungsrisiken abbilden und vergleichen.
Besonders ausgepragt sind die Moglichkei-
ten zur Definition und Uberwachung von

P Herkdmmliche Methoden

Preisqualitdt: Im Projektverlauf kann die

Informationsqualitdt von Schdtzungen bis zu
Festpreisen verbessert werden.

Zielkosten, die mit Abweichungen, Varianzen
und dem Einfluss auf die Gesamtkosten ab-
gebildet werden. Projektstande lassen sich
mit einer Snapshot-Funktion ,einfrieren’, da-
mit sie spater flr Vergleiche herangezogen
werden kdnnen.

Das Projekt-Reporting, das im Alltag viel
Zeit der Projektbeteiligten bindet, erfahrt mit
umfassenden Funktionen Unterstiitzung. So
lassen sich Informationen grafisch darstellen
und Wertetabellen in Standardprogrammen
exportieren. Damit kann man sogar ergan-
zende Informationen oder Angebote von
Lieferanten einholen und die Ricklaufer
per Mausklick in die entsprechende Struk-
tur importieren.

Dynamische Markt-
entwicklungen beherrschen

Mehr denn je steht die Produktentwicklung
unter dem Druck unvorhersehbarer Marktent-
wicklungen. Rohstoffmangel, Lieferprobleme,
Kapazitatsengpasse, Umweltauflagen und die
Preisdynamik gefahrden Entwicklungsprojek-
te, bevor sie erfolgreich abgeschlossen sind.
Nur mit geeigneten Werkzeugen zur projekt-
begleitenden Produktkalkulation schaffen
sich Projektleiter Uberblick und Einblicke,
um Risiken zu begrenzen, Fehlentwicklungen
auszuschlief®en und die Entwicklungsziele
einzuhalten. Der Analyst Gartner budgetiert
das Marktvolumen solcher IT-Losungen welt-
weit auf 4 Milliarden Euro.

Mit Classmate Costpilot beenden Ent-
wicklungs- und Projektleiter den Blindflug
durch Kostenturbulenzen und landen sicher
im vorgegebenen Budget. anm <

Der Autor, Dr. Thomas Tosse, ist Geschdftsfiihrer von
hightech marketing e.k.
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) o A VAN B (R = P A SN Kostenmanagement in der Fertigungsindustrie

Die Welt der Fertigung steht unter Hochspannung: Immer komplexere Produkte,

kurzere Entwicklungszyklen und der Ruf nach klimaneutraler Produktion setzen

Unternehmen unter Zugzwang, Kosten schon in frihen Designphasen prazise

einzuschatzen. voN RALF ALTPETER

onstrukteure und Fertigungs-und
KKosteningenieure muissen heute

mehr denn je in Echtzeit planen,
kalkulieren und entscheiden. Doch der
Alltag sieht oft anders aus: fragmentierte
Softwarelandschaften, manuelle Daten-
Ubertragung und fehlende Transparenz
behindern den Informationsfluss und ver-
langsamen die Prozesse. Wertvolle Zeit,
die eigentlich in die Produktentwicklung
flieRen sollte, wird fiir Datenbeschaffung
und manuelle Abstimmungen benétigt.

Wenn die Kalkulation zur
Zeitfalle wird

Noch immer beruhen viele Kostenschat-
zungen auf Tabellenkalkulationen und sin-
guldren Daten, verteilt auf viele Schultern
mit individuellem Erfahrungswissen. Der
Aufwand, valide Daten fiir eine fundier-
te Kostenschatzung zusammenzutragen,
ist enorm. Dabei fdllt der Grofteil der
spateren Produktkosten - bis zu 80 Pro-
zent — bereits in der friihen Designpha-
se an. Genau die Phase, in der prazise
Kostenschatzungen besonders kritisch
waren. Was fehlt, ist ein einfacher Zugriff
auf relevante Informationen direkt aus
der CAD-Umgebung heraus, um Kosten

H AUTOCAD Magazin 3/25

schneller und fundierter bewerten zu kon-
nen. Hier setzt das Konzept CAD-to-Cost
an: Es verbindet Konstruktionsdaten mit
kalkulationsrelevanten Informationen zu
Material, Fertigungsverfahren oder dem
CO2-Fufdabdruck. Die Idee: Mit Hilfe offe-
ner Plattformen und Low-Code-Technolo-
gie lassen sich durchgangige Workflows
modellieren, die CAD, PLM und Kalkulati-
onssysteme vernetzen. Der Ansatz vereint
Konstruktionsdaten, Produktionsparame-
ter und unternehmensspezifisches Know-
how in einer durchgangigen Kostenlogik
- ohne manuelle Briiche. Statt Datensilos
entstehen transparente, automatisierte
Prozesse — vom ersten 3D-Modell bis zur
belastbaren Kostenschatzung. Dadurch
wird die Kalkulation zum Bestandteil des
Designprozesses, zuganglich fir jeden
Entwickler.

Offene Systeme als Riickgrat

Voraussetzung fur eine Transformation
mit CAD-to-Cost sind Low-Code-Platt-
formen wie Synera, die es ermdglichen,
implementierte Systeme zur Konstruk-
tion, Simulation und Kostenanalyse in
Workflows zu integrieren. Der hohe Nut-

zen fir Unternehmen ist die Flexibilitat
solcher Low-Code-Plattformen und die
einfache Bedienbarkeit ohne tiefgehende
Programmierkenntnisse. CAD-Modelle,
Stiicklisten, Produktionsparameter und
Emissionsdaten kénnen per Drag-and-
Drop als digitaler Zwilling modelliert und
in die automatisierten Ablaufe integriert
werden. Uber standardisierte Schnittstel-
len (APIs) lassen sich Systeme wie Facton
EPC fiir die professionelle Produktkosten-
kalkulation einbinden. Auf diese Weise
entsteht eine digitale Infrastruktur, die
Daten verlasslich verknipft und den
Engineering-Alltag deutlich entlastet.

Vom CAD-Modell zur voll-
automatisierten Kalkulation

Ein Beispiel ist die Kostenbewertung auf
Basis eines CAD-Modells. Ein Konstruk-
teur erstellt ein Bauteil im CAD-System.
Im Hintergrund agiert der Workflow, der
an alle spezifischen Tools angebunden
ist und Uber das PDM-System auf Eigen-
schaften des Bauteils — wie Material, Geo-
metriedaten und fertigungsrelevante Ei-
genschaften - zugreift. Die Integration
der Kosten- und CO2-Informationen in
den Workflow ermdglicht einen zentralen

www.autocad-magazin.de




Automatisiertes Design to Cost

Einkauf PLM
Bauteil und Menge CAD- und
bestimmen Metadaten

Costing COz2
Produktionskosten Product Carbon
mit EPC-Lésung Footprint

Mit Hilfe offener Platt-
formen und Low-Code-
Technologie lassen sich

durchgdngige Work-
flows modellieren, die
CAD, PLM und Kalkula-
tionssysteme vernetzen.

Kostenubersicht

Kostenkontrolle durch
Gesamtkosten im Uberblick

PDM SYSTEM

PURCHASE PROMT

o
- (=

EPC-SYSTEM CO2 FOOTPRINT

SUMMARY

Bild: ARKK Engineering/Facton/Synera

Zugriff auf ein umfassendes Spektrum
an Daten. Die Ergebnisse flieBen direkt
in eine zentrale Kostenubersicht. Ent-
scheider erkennen auf einen Blick, wie
sich bestimmte Designentscheidungen
auf Produktionskosten und Nachhaltig-
keitskennzahlen auswirken - und kdnnen
friihzeitig korrigierend eingreifen.

Kostenbewertung fiir alle

Ein weiterer Innovationsschritt ist die
Skalierung der Kostenbewertung. Was
bislang erfahrenen Kostenanalysten vor-
behalten war, wird uber,digitale Assis-
tenten® auch fiir andere Fachbereiche
wie die Entwicklung oder Beschaffung
verfiigbar. Per Webbrowser konnen An-
wender einfache Abfragen starten und
verschiedene Szenarien uber Volumen
und Produktionsstandorte verproben -
ein Klick genligt, um aktuelle Kosten-
schatzungen inklusive Werkzeugkosten
und Product Carbon Footprint zu er-
halten. Dies ermoglicht es auch Nicht-
Experten, valide Ergebnisse zu erzeu-
gen. Expertenwissen wird skalierbar, die
Abhangigkeit von Einzelexperten sinkt

eltec 2025

Die Fachmesse fur Elektro- und Energietechnik

Messe Nirnberg

20.-22. Mai

und die Reaktionsgeschwindigkeit steigt.
Fir Konstrukteure bedeutet CAD-to-Cost
schnelles Feedback zu kostenrelevanten
Designentscheidungen. Kosteningenieu-
re nutzen die Moglichkeit, ihr Know-how
strukturiert in automatisierte Prozesse
zu Uberfihren. Der Einkauf profitiert
von dem frihzeitigen Zugriff auf valide
Preisinformationen pro Bauteil - bereits
wahrend der Produktentwicklung. Das
Ergebnis: mehr Transparenz, fundier-
te Entscheidungen und eine deutlich
schnellere Time-to-Market. Die abtei-
lungsiibergreifende Zusammenarbeit
verbessert sich, weil alle Beteiligten auf
dieselbe aktuelle Datenbasis zugreifen.

Design-to-Cost in der Praxis

Die Verbindung aus Automatisierung

und Vernetzung unterstltzt eine agile,

zukunftsorientierte Produktentwicklung:

« Schneller reagieren: Entwicklungs- und
Kalkulationsprozesse laufen parallel
und automatisiert.

« Innovationsfreiheit sichern: Konstruk-
teure konnen neue Varianten testen,
ohne Kostenblindflug.

Ladeinfrastruktur
Lichttechnilk

KNX
Automation
Werkzeug

Wirmepumpe

* Nachhaltigkeit einpreisen: CO2-Emis-
sionen werden von Anfang an mitkal-
kuliert.

e Kostenziele erreichen: Fruhzeitige
Transparenz schafft Spielraum zur
Optimierung.

Fazit und Ausblick

Der Einsatz von CAD-to-Cost in der
Fertigungsindustrie steht flr eine neue
Generation datengetriebener Prozesse in
der Produktentwicklung. Die Kombinati-
on aus digitaler Integration, Automati-
sierung und offener Systemarchitektur
schafft Planungssicherheit, Innovations-
freiraum und nachhaltige Wettbewerbs-
vorteile — heute und in Zukunft.
Unternehmen, die CAD-to-Cost
bereits heute umsetzen, verschaffen
sich einen entscheidenden Vorsprung:
durch beschleunigte Prozesse, reduzierte
Risiken und eine hohe Kostentranspa-
renz — vom ersten Entwurf bis zur finalen
Fertigung. anm <

Die Autor, Ralf Altpeter, ist General Manager bei
der Facton GmbH.

Smart Home
Regenerative Energien
Messen + Priifen

Speichertechnilk

Energieverteilung
Innovation
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Die Zukunft der Elektrotechnik erleben!
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N /Wie AttomobilZtlieferer
wettbewerbsfahig bleiben

CO2-Emissionen beeinflussen die Kostenstruktur. Mit der Einfuhrung von CO,-

Bepreisungssystemen und Regulierungen wie dem Carbon Border Adjustment
Mechanism (CBAM) der EU werden Automobilzulieferer damit konfrontiert: CO,
ist ein Kostentreiber. voN SASAN HASHEMI, CEO

er CO,-Emissionen nicht nur als
Umweltfaktor, sondern als integ-
ralen Bestandteil der Kostenrech-

nung versteht, verschafft sich im Wettbe-
werb klare Vorteile. Dieser Beitrag zeigt,
wie Automobilzulieferer CO,-Kosten in
bestehende Kalkulationsmodelle integrie-
ren konnen - und welche wirtschaftlichen
Risiken bei einer Vernachldssigung drohen.

CO; als Business Case

Der Fokus auf Klimaneutralitat bringt die
Automobilbranche zunehmend in regulato-
rischen Zugzwang. Die Europdische Union
Ubernimmt eine Vorreiterrolle und fihrt
eine Reihe an Nachhaltigkeitsvorgaben ein
- von der Taxonomie-Verordnung bis zur
verpflichtenden Offenlegung tiber den Di-
gitalen Produktpass.Ab 2026 erhebt CBAM
einen CO,-basierten Importzoll - selbst
fur auierhalb der EU produzierte Waren.

Anders als in den vergangenen Jahren
stellen Emissionen heute kein reines Re-
putationsrisiko mehr dar. Sie sind mess-
bar, berichtspflichtig - und verursachen
direkt bezifferbare Kosten. Trotzdem be-
handeln viele Unternehmen das Thema
C0,-Management weiterhin als reine Com-
pliance-Aufgabe, statt es als wirtschaftli-
chen Hebel zu verstehen. Dabei ist CO,-
Kostenmanagement kein rein europaisches
Thema.Allein im Jahr 2023 waren weltweit
liber 70 CO,-Bepreisungsinitiativen aktiv
- darunter auch in China, den USA und
Sudkorea. Diese Lander setzen entweder
auf CO,-Steuern oder Emissionshandels-
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systeme. Fiir Automobilzulieferer mit glo-
balen Geschaftsbeziehungen bedeutet das:
Sie bewegen sich zunehmend in einem
komplexen Geflecht aus nationalen Regu-
lierungen - mit jeweils unterschiedlichen
Emissionsgrenzen und Kostenwirkungen.

Scope 3 im Fokus

Fur viele Automobilzulieferer ist die man-
gelnde Transparenz bei Scope-3-Emissio-
nen ein zentrales Hindernis. Insbesondere
Emissionen, die in zugekauften Materialien,
Bauteilen und Prozessen verborgen sind,
bleiben oft unberiicksichtigt - mit Fol-
gen fir die Kalkulation. Ohne belastbare
CO,-Daten ist eine fundierte Angebots-
kalkulation kaum mdglich. OEMs fordern
im Rahmen von Ausschreibungen (RFQs)
zunehmend nicht nur prazise Kostendaten,
sondern auch belastbare CO,-Angaben. Wer
das nicht erfillt, riskiert den Verlust des
Auftrags. Typische Hurden sind:
*Nicht verfligbare oder uneinheitliche
Emissionsdaten von eigenen Lieferanten
* Keine Integration von CO,-Daten in be-
stehende Kalkulations- und Angebots-
prozesse
* Fehlende Standardmethodik zur Bewer-
tung von Zielkonflikten zwischen Kosten
und Emissionen
Konventionelle Methoden zur CO,-
Ermittlung - etwa auf Basis von Einkaufs-
volumen oder Materialgewicht - stofRen
schnell an ihre Grenzen. Sie beruhen meist
auf aggregierten Durchschnittswerten auf
Branchenebene und blenden wesentliche

emissionsrelevante Unterschiede bei Ma-
terialien, Fertigungsprozessen und Liefer-
ketten aus. Fir fundierte Entscheidungen
bendtigen Hersteller jedoch eine belast-
bare Bottom-up-Transparenz: von der Her-
kunft der Rohmaterialien iber den einge-
setzten Energiemix und die spezifischen
Fertigungstechnologien bis hin zu regional
differenzierten Transportemissionen.

Kosten & CO,-Transparenz

Fertigungssoftware kann heute Kosten-und
CO,-Berechnungen parallel durchfiihren.
Durch einen Bottom-up-Ansatz lassen sich
Emissionen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette prazise abbilden: von
Rohmaterialien und Energieverbrauch Gber
Transportwege bis hin zu eingesetzten
Fertigungstechnologien.

Da viele Eingangsparameter fiir Kos-
ten und CO; identisch sind, ermdglichen
integrierte Systeme sogenannte ,Kombi-
simulationen”-man erhalt auf einen Blick
sowohl die finanziellen als auch die dko-
logischen Auswirkungen von Anderungen
in Konstruktion, Beschaffung oder Produk-
tion. Besonders relevant ist das im Vorfeld
regulatorischer Anforderungen wie dem
Digitalen Produktpass, CBAM oder interner
CO,-Bepreisung. Simulation von Verfahren
(zum Beispiel Zerspanung vs. Kaltumfor-
mung), Materialalternativen (BOF-vs. EAF-
Stahl), spezifischen Emissionswerten und
CO,-Bepreisung zur Absicherung strate-
gischer Entscheidungen. So wird aus der
klassischen Kostenfrage ,Was kostet es?”

www.autocad-magazin.de
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zunehmend auch: Welche Emissionen und
kiinftigen CO,-Kosten sind mit dieser Op-
tion verbunden?” Die folgenden Beispiele
- basierend auf realen Fertigungsszenari-
en - zeigen, wie kombinierte Simulationen
Potenziale erschliefRen.
Beispiel: Stahlbauteil - Rohmaterialemis-
sionen / Recyclinganteil
Bei der Herstellung eines Stahlbauteils
durch Pressen und Stanzen machten die
Materialemissionen den grofiten Anteil an
der gesamten CO,-Bilanz aus. Eine Simula-
tion zum Wechsel zwischen unterschiedli-
chen Herstellungsverfahren - Basic Oxygen
Furnace (BOF) vs. Electric Arc Furnace (EAF)
- zeigte dabei erhebliche Unterschiede: Der
CO,-FuBabdruck variierte zwischen unter
1 kg CO,, bis tiber 3,5 kg CO; pro kg Stahl.
Wahrend Stanzen und Pressen fur we-
niger als 10 % der Gesamtemissionen stan-
den, fiihrte allein die Wahl der Stahlart zu
einer mehr als dreifachen Differenz - was
in klassischen Angebotskalkulationen oft
unberucksichtigt bleibt. Die Kosten blie-
ben (iber die Varianten hinweg weitgehend
konstant, wodurch CO,-armer Stahl bei den
CO,-Preisen klar im Vorteil war.

Greenhouse CH,
gases

Need for systematic,
software-based product
footprint calclation

Need for know-how, data and
supplier qualifitcation

CO, share

(indicates the proportion of
total emissions over lifetime
associated with a scope)

Typical data availability ?
Influsnceability wagh ol
Priority High ol

CO: Ein Kostenfaktor

Da Produktionsentscheidungen meist lange
Vorlaufzeiten haben, mussen Unternehmen
CO;-Kosten friihzeitig einpreisen. Hier ist
die interne CO,-Bepreisung zentral. Unter-
nehmen, die Emissionen mit einem mone-
taren Wert versehen, konnen simulieren,
wie sich regulatorische Verscharfungen auf
die Wirtschaftlichkeit auswirken.

Tset ermoglicht What-if*-Simulati-
onen, die CO,-Kosten in Beschaffung,

Scope 1: Direct emisaions
Company facilities and vehickes

Scope 2: Indirect emissians
Purchased slectricity, heating, etc.

v v
High ol Low o
Low » Medium «f

Fiir fundierte Entscheidungen bendtigen Her-
steller eine belastbare Bottom-up-Transparenz.

Vertragsgestaltung und Lieferanten-
entwicklung integrieren.
Nachhaltigkeit ist nicht optional: CO,
ist ein bilanzieller Faktor. Eine Kosten-
kalkulationssoftware wie Tset schafft die
digitale Basis fur diese doppelte Trans-
formation. anm <

Der Autor, Sasan Hashemi, ist CEO bei TSET.

Mach dich zum Helden Deiner Firma ...

...und gewinne einen 3.000 Euro-Einkaufsgutschein

Zeig uns, wie gut Du die Einkaufspreise fur Bauteile aus den
Bereich Drehen, Frasen und Schweifsen schatzen kannst,
und mach mit bei unserem Gewinnspiel. Es dauert ledig-
lich fiinf Minuten. Der Gewinner erhdlt neben Ruhm und

Ehre auch einen

3.000-Euro-Einkaufsgutschein bei Easy2Parts.

Zur Teilnahme: https://formular.easy2parts.com/gewinnspiel

EASY2PARTS GMBH

Telefon: +49 991 402280-0
E-Mail: anfragen@easy2parts.com
www.easy2parts.com

Anschrift: Ulrichsbergstraf?e17, 94469 Deggendorf
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< Automatisierungstech
¥ leistet Unterstiitzung

. S 1 O &

Fir die Industrie wird der Fachkraftemangel zu einer immer grof3eren Aufgabe.

Als Gegenmafinahme erhohen die Unternehmen den Automatisierungsgrad ihrer

Fertigung. Doch gibt es hier Grenzen. In der Automobilindustrie ist eine weitere

Automation aufgrund der variablen Arbeitsschritte kaum maoglich. Umso wichtiger

ist es, das Personal durch optimal abgestimmte Automatisierungstechnik

ergonomisch zu unterstutzen.

ie dynamischen Arbeitsprozesse
D moderner Produktionsanlagen

erfordern eine prazise Koordi-
nation zwischen Mensch und Maschi-
ne. Schubskids, die in Montagelinien
als Schlisselelemente fungieren, bie-
ten eine neuartige Lésung, um die An-
forderungen in puncto Flexibilitat, Er-
gonomie und Effizienz zu erfillen. Die
Anwendung dieser Plattformen in der
Automobilindustrie hat sich als uner-
lassliche Komponente bei der Montage
von Cockpits bewahrt. Wie sehen hier
die Struktur, Funktionsweise und Vorteile
dieser Losung als modulare Einheit aus?
Welche Bedeutung haben die Kommu-

nikation zwischen den Schubskids und
der zentralen Kopfsteuerung sowie der
Aufbau und die Modularitat dieser Mon-
tageplattformen? Die Betrachtung des
Aufbaus und der Einsatzmoglichkeiten
der Schubskids soll dazu beitragen, das
Verstandnis fur deren Rolle in modernen
Fertigungsanlagen zu vertiefen sowie
potenzielle Entwicklungsrichtungen in
der Industrie aufzuzeigen (Bild 2).

Die Schubskid-Plattformen bilden schon
seit vielen Jahren einen integralen Be-

Bild 2: Schubskids gleichen die
Hohenanforderungen der Mitar-
beitenden in der Produktion aus.

H AUTOCAD Magazin 3/25

standteil der Montagetechnik in der Au-
tomobilindustrie. Die unterschiedlichen
Hohenanforderungen der Werker sowie
die Varianten und Grofien der Cockpits
werden durch die flexible Hohenverstel-
lung der Schubskids ausgeglichen, sodass
eine ergonomische Arbeitsgestaltung
sichergestellt ist. Jede Schubskid-Platt-
form stellt eine modulare, dezentrale
Einheit dar, die sich mit einer Uberla-
gerten Steuereinheit synchronisiert. Als
zentrales Element der Losung dient ein
Inline-Controller ILC 171 ETH 2TX von
Phoenix Contact. Die Steuerung wird
mit der Engineering-Umgebung PC Worx
programmiert. Der ILC171 ETH 2TX um-
fasst zwei RJ45-Buchsen, tber die eine
Vielzahl von Ubertragungsprotokollen
abgewickelt wird (Bild 3).

Die Schubskid-Daten - darunter die
aktuelle Hohe des Werkstlicks, die Posi-
tion der Plattform in der Anlage sowie
Funktionsbeeintrachtigungen am Skid -
werden via Ethernet an ein Web-Panel
der Produktfamilie WPO6T von Phoenix
Contact weitergeleitet. Das Panel zeigt

www.autocad-magazin.de
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Hardware-
Taster
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Bild 4: Topologie des
Schubskid-Systems inklusive

der Anbindung der unterla-
gerten Feldgeriite.

PROFINET

Bild 3: Schaltkasten mit dem
Inline-Controller ILC 171 ETH
2TX als zentralem Element der
Losung.

die Plattformdaten an und ermdglicht
eine intuitive Visualisierung der derzei-
tigen Betriebszustande. Dariber hinaus
stellt eine Profinet-Schnittstelle die Ver-
bindung zur Uberlagerten Steuerung
der kompletten Anlage her. Auf diese
Weise lassen sich die Statusinformati-
onen effizient synchronisieren. Die An-
triebseinheit des Scherenhubtisches wird
Uber eine robuste Interbus-Schnittstelle
angesteuert, sodass sich das Werkstuck
prazise hebt und senkt.

Ethernet

Absolutwert-
geber

' DataMatrix-
‘ Code Scanner

Touch-Panel
mit WebVissit

Ein an die Steuerung angereihtes RS485-
Modul aus dem umfangreichen Inline-
Baukasten erlaubt den Anschluss einer
Kamera, die ein Codeband an der Linie
ausliest. Das DataMatrix-Codeband fun-
giert zur Lokalisierung des Schubskids
in der Gesamtanlage. Ein Absolutwert-
geber ermittelt die genaue Hohe des
Scherenhubtisches, die Uber ein an die
Steuerung angebundenes SSI-Modul
(Synchronous Serial Interface) kommu-
niziert und per Gray-Code ausgewertet

IR- Endschalter Hybrid
Handbedieung - Motorstarter
= (ELR)

wird. Jeder Werker kann an jeder Bear-
beitungsstation die fiir ihn optimalen
Bearbeitungshohen einstellen. Die Ho-
henanpassung geschieht entweder intu-
itiv uber Taster am Hubtisch oder Uber
das Touchpanel des Schubskids.

Die individuellen Héhen werden
dann an die zentrale Anlagensteuerung
Ubergeben und in einem Schichtplan
gespeichert. Am nachsten Arbeitstag
erfolgt die Hoheneinstellung der Bear-
beitungsstation flir den entsprechenden

Wer heute noch klassische Lieferketten

nutzt, geht ein Risiko ein

nvorhersehbare Preissteigerungen, uberlastete Lie-
U feranten und tagelange Angebotsprozesse gefahr-
den Projekte schon in der Entwicklung.

Konstrukteure und Einkaufer verschwenden wertvolle
Zeit mit manuellen Anfragen, Abstimmungsschleifen und
Lieferverzogerungen — wahrend der Wettbewerb langst an
der Markteinfihrung arbeitet.

In dieser Realitat hat kein Unternehmen mehr Luft fur
Unsicherheiten.

Was es jetzt braucht, ist eine Beschaffungslosung, die
sich anpasst, statt blockiert. Xometry ist genau das. Eine di-
gitale Plattform, die in Sekunden Sofort-Angebote liefert -
ohne endlose Feedbackschleifen, ohne Warten, ohne Risiko.

Einfach CAD-Datei hochladen, Angebot erhalten, Pro-
duktion starten. Hinter der Plattform steht ein globales

Netzwerk mit Uber 10.000 gepruften Fertigungspartnern.

Ob CNC, 3D-Druck, Blech oder Kunststoff — Sie wahlen das
passende Verfahren, wir liefern.

Transparent, zuverldssig, skalierbar. Lieferzeiten ab drei
Tagen, ISO-zertifizierte Qualitat, Echtzeit-Kalkulation.

Sie haben einen Zielpreis? Umso besser, dann reichen
Sie einfach Ihre Vorgabe ein und Xometry findet den pas-
senden Partner. So gewinnen Sie maximale Flexibilitat, oh-
ne Kompromisse bei Qualitat oder Planung. Schluss mit

www.autocad-magazin.de

NXometry

WO GROBE IDEEN WIRKLICHKEIT WERDEN

Abhangigkeit von einzelnen Lieferanten. Vergessen Sie
leere Versprechen und ewiges Warten. Wer heute zuverlas-
sig liefern will, braucht nicht mehr Geduld - sondern die
richtigen Werkzeuge. Wahrend andere ihre Prozesse nach
dem Takt ihrer Lieferanten ausrichten, bestimmen Sie mit
Xometry selbst das Tempo. Keine Kompromisse bei Zeit,
Qualitat oder Kosten.

Sie entscheiden, wann produziert wird, zu welchem
Preis und mit welchem Verfahren. Die Kontrolle liegt wie-
der da, wo sie hingehort: bei Ihnen.

Info: https://xometry.eu/de/beschaffung
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Werker automatisch. Bei einem kurzfris-
tigen Wechsel des Personals lassen sich
die Héhenanpassungen binnen weniger

Sekunden ohne Vorwissen vornehmen.

Die jeweiligen Tastersignale werden von
der Hubtischsteuerung uber digitale Ein-
gangsmodule erfasst. Eine weitere Mog-
lichkeit der Hohenverstellung besteht im
Einsatz eines RS232-Kommunikations-
moduls aus dem Inline-Baukasten. In
diesem Fall kann das Instandhaltungs-
personal den Scherenhubtisch per Fern-
bedienung bewegen, sodass eine Korrek-
tur der Werkstickhéhe auch an schwer
zuganglichen Positionen realisierbar ist.

Innerhalb des Produktionsbereichs agie-
ren die Schubskids als eigenstandige Ein-
heiten. Die koordinierte und umfassende
Steuerung einer kompletten Anlage be-
dingt jedoch eine zentralisierte Kopfsteu-
erung, welche die Daten der Schubskids
verwaltet und die Option bietet, von ei-
ner zentralen Position aus in den Ferti-
gungsprozess einzugreifen. Die zentrale
SPS ubernimmt mehrere grundlegende
Funktionen in der Anlage. Unter ande-
rem steuert sie die Bewegung der Platt-
formen, verwaltet die vorab festgelegten
Hohenprofile sowie die individuell einge-
stellten Hohen fiir alle Arbeitsplatze und
Schichten und zeichnet schlielich fur die
Umsetzung der sicherheitstechnischen
Anforderungen des Produktionsumfelds
verantwortlich. Uber die Kopfsteuerung
kann das Anlagenpersonal zudem die
Arbeitsplatzhéhen Giberwachen und an-
passen. Dazu sind Monitore an zentralen
Positionen in der Anlage installiert. Diese
Informationen basieren auf der Visualisie-
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rung der aktuellen Position der Plattfor-
men, die — wie bereits erwahnt - durch die
Auswertung von DataMatrix-Codes mittels
Kamera auf jedem Schubskid gewonnen
werden (Bild 4).

Zur Dateniibertragung zwischen den
Schubskids und der tibergeordneten An-
lagensteuerung kommt das Profinet-
Protokoll zur Anwendung, das per Funk
durch einen Hohlschlitzleiter transpor-
tiert wird. An jedem Schubskid befinden
sich zwei Antennen, die durch den Hohl-
schlitzleiter gefiihrt werden, um eine zu-
verlassige Kommunikationsschnittstelle
zwischen den Einheiten und der zentra-
len Steuerung bereitzustellen.

Die Elektronik der Schubskids ist in
separaten Schaltkdsten mit standardi-
sierten Steckverbindern untergebracht,
die extern montiert sind. Im Fall von
Beschadigungen oder eines Wartungs-
bedarfs ermdglicht dies einen einfachen
Austausch der Elektronik. Die physische
Anordnung der Elektronik in getrennten
Schaltkasten erhoht die Wartungseffizi-
enz somit deutlich, denn die elektroni-
schen Bauteile sind leicht zuganglich,
weshalb sich die Fehlerdiagnose be-
schleunigt und die Ausfallzeiten mini-
mieren. Die klare Trennung und Stan-
dardisierung der Steckverbindungen
unterstitzt ferner eine strukturierte und
systematische Wartung der Schubskids.
Das beschriebene Wechselmanagement
und die wartungsfreundliche Gestaltung
tragen erheblich zur Zuverlassigkeit
und Betriebskontinuitat der gesamten
Anlage bei (Bild 5).

Bild 5: Einsatz von Sch
der Fordertechnik der Automobil-
produktion.

Die Schubskids haben sich als unabding-
bare Bestandteile in industriellen Mon-
tageanlagen erwiesen und spielen eine
entscheidende Rolle bei der Optimierung
von Fertigungsprozessen. lhre modulare
Struktur, die Mdglichkeit zur individuellen
Adaption und ihre effiziente Kommuni-
kation mit der zentralen Kopfsteuerung
erlauben eine hohe Flexibilitat und An-
passungsfahigkeit in der Produktion. Der
modulare Aufbau der Schubskids mit sepa-
rater Elektronik in standardisierten Schalt-
kasten leistet einen Beitrag zur effektiven
Wartung und schnellen Fehlerbehebung.
Das reduziert wiederum Ausfallzeiten und
erhoht die Verfligbarkeit der Anlage.
Der Datenaustausch zwischen den
Schubskids und der zentralen Kopfsteu-
erung bildet das Riickgrat fir eine rei-
bungslose Koordination und Steuerung
der kompletten Fertigungsanlage. Auf-
grund der leistungsfahigen Kommuni-
kation kann das Anlagenpersonal die
Arbeitsplatzhéhen tiberwachen und ad-
aptieren, sodass sich die Arbeitsumgebung
ergonomisch gestaltet. Die kontinuierliche
Weiterentwicklung und Verbesserung der
Schubskids sowie ihrer Ubertragungssys-
teme eroffnen vielfdltige Perspektiven
fur zukunftige Produktionsanlagen. Durch
fortlaufende Innovationen lasst sich die
Effizienz steigern sowie die Anpassungsfa-
higkeit an die sich dndernden industriellen
Anforderungen weiter optimieren. anm <«

Die Autoren: Staatl. gepr. Techniker Flori-
an Winkler und Dipl- Ing. Hendrik Leitzke,
beide Vertical Market Management Factory
Automation, Phoenix Contact Electronics
GmbH, Bad Pyrmont.
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Vollautomatisch, robotergestitzt und ohne Teaching

3D-Erfassung - so einfach,
wie ein 2D-Scan?

Beim 3D-Scanning wird ein Objekt aus verschiedenen Blickwinkeln erfasst, auch

mit robotergestutzten Scannern. Um ein Objekt vollstandig zu erfassen, muss der

Roboter vordefinierte — vorher ge'teach’te - Positionen anfahren. Will man das

automatisieren, ist es entscheidend, die notwendigen Positionen zu bestimmen.

ie Losung des Fraunhofer-Instituts

fur Graphische Datenverarbeitung

IGD besteht aus einem Roboter-
arm, einem Drehteller und einem Scan-
system. Sie lasst sich einfach auch von
Nicht-Fachkraften bedienen. Die intel-
ligente Algorithmik steuert den Prozess
und adaptiert ihn so, dass mit moglichst
wenigen Kamerapositionen eine maximale
Oberflachenabdeckung erreicht wird - oh-
ne Teaching des Roboters. Nach dem Sys-
temaufbau erfolgt eine Kalibrierung. Nut-
zende geben lediglich die zu erfassende
Hohe ein - der Durchmesser ist standard-
mafig durch den Drehteller vorgegeben,
aber anpassbar. Nach dem Platzieren des
Objekts startet der Prozess per Maus-
klick und lauft selbststandig ab. In dieser
Zeit kann die bedienende Person andere
Aufgaben erledigen. Eine Visualisierung
zeigt den Fortschritt und das Ende des
Vorgangs. Wahrend das hochauflosende
finale 3D-Modell erzeugt wird, kann schon
ein ndchstes Objekt erfasst werden. So
entstehen hochqualitative 3D-Modelle
ohne manuelle Nachbearbeitung, unter
anderem fir die Qualitatssicherung.

Man unterscheidet zwischen Erfassungs-
und Positionierungsgerdten, die von den
entwickelten Algorithmen auf einem Stan-
dard-PC synchronisiert und gesteuert wer-
den. Fir eine farbechte Erfassung kommt
eine PhaseOne iXH Kamera (150 MP) mit
einem Ringlicht zum Einsatz. Aufierdem
Positionierungsgerate, ein Roboterarm
(Universal Robots UR10 oder UR20) und
ein Drehteller. Mithilfe des Arms werden

alle von aufien sichtbaren Oberflachen
des Objekts erfasst. Sicherheitsvorkeh-
rungen sind auf der Ebene der Hardware
- bei Stromausfall blockieren die Bremsen
die Gelenke des Roboterarms - und der
Software implementiert. Die Steuerung
garantiert, dass der Roboter mit dem Ob-
jekt nicht kollidiert. Die Kombination mit
dem Drehteller verhindert, dass der Arm
Uber das Objekt ,greifen” muss. Somit
lasst sich mit kleineren Reichweiten und
guinstigeren Robotern arbeiten. Hohlrau-
me sind ebenfalls erfassbar, da der Arm in

beliebige Positionen bewegt werden kann.

Das 3D-Erfassungssystem ist in zwei
mobilen und einfach einzurichtenden Va-
rianten erhaltlich: eine kompakte Version
mit einem Drehteller fiir Objekte bis zu
100 kg Gewicht und eine grofRere Versi-
on, die Objekte mit einem Durchmesser

bis 1 Meter und 2 Meter Héhe erfassen
kann. An dem Drehteller konnen jeweils
Spannvorrichtungen befestigt werden, um
Objekte zu fixieren, die nicht von selbst
stehen bleiben. Eine virtuelle 3D-Bedie-
numgebung ist Software-Bestandteil des
Komplettsystems und stellt dem Benut-
zer alle simulierten / geplanten Prozess-
schritte dar.

Ein wichtiges Leistungsmerkmal ist
ein dynamischer Ansatz zur Ansichten-
planung, der eine optimale Anzahl von
Positionen und Orientierungen (Posen)
fur die Erfassungskamera garantiert - und
dabei photogrammetrische Anforderungen
beriicksichtigt. So sind 70 Prozent Uberlap-
pung benachbarter Bilder notwendig fir
ausreichende Merkmalsiibereinstimmun-
gen.Zudem wird ein konsistenter Abstand
zwischen der Oberflache des Objekts und
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Vollautomatisch, robotergestitzt und ohne Teaching

der Fokusebene der Kamera eingehalten.
Die Ansichtenplanung analysiert wahrend
des Prozesses alle Bilder auf scharfe Be-
reiche. Nur diese Bildregionen werden fiir
die 3D-Rekonstruktion verwendet.

Die Software bestimmt sukzessive die
ndchsten Positionen und Orientierungen
von Roboter und Kamera. Sie stellt geplan-
te Ansichten als grlines, semitransparentes
Overlay zu den Zwischenergebnissen der
3D-Rekonstruktion dar. Diese Darstellung
wird kontinuierlich aktualisiert. Zusatz-
lich werden die Roboterwege von einer
Position zur nachsten berechnet. Techni-
ken der Vorwarts- und Riickwartskinema-
tik gewahrleisten schnelle und sichere,
kollisionsfreie Bewegungen.

Initiale Kalibrierung

Nach dem Aufbau des Systems werden
mit Hilfe von Kalibrierungs-Targets Kame-
raintrinsiken und die Roboterarm-Sensor-
Transformation ermittelt. Danach erfolgt
die Kalibrierung des Drehtellers; aufer-
dem werden die Farbeigenschaften der
Kamera vermessen. Der Benutzer wird
Schritt fur Schritt durch den Prozess ge-
fuihrt und Uber den Fortschritt informiert.
Bildaufnahme und 3D-Rekonstruktion
Die 3D-Scanning-Station nutzt Photo-
grammetrie fur die Rekonstruktion von
3D-Modellen aus hochauflosenden Bildern
des Objekts. Structure-from-Motion und
Multi-View-Stereo identifizieren Merkma-
le und triangulieren 3D-Informationen.
Die Roboterposen werden so berechnet,
dass alle sichtbaren Oberflachen mindes-
tens aus vier Richtungen erfasst werden.
Typische Auflosungen liegen bei 10-15um.
Makro-Objektive ermdglichen auch bei
groBeren Objekten eine optimale Auflo-
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sung. Da pro Bild nur ein Teil der Ober-
flache scharf ist, sind viele Bilder notig.
Der Nutzer muss zwischen Scanzeit und
Zielqualitat abwagen.

Die 150 Megapixel Phase One iXH
Kamera erfasst bei 14 Bit Farbtiefe und
vier Kanalen 1,2 Bilder pro Sekunde (rund
4.300 Bilder pro Stunde). Um die Erfas-
sungszeit zu optimieren, werden Posen so
sortiert, dass nahe beieinanderliegende
zuerst erfasst werden. Schlieflich werden
die Bilder per 10 Gbit Ethernet Ubertragen.
Die Erfassungsrate hingt von der Uber-
tragungsgeschwindigkeit ab.

Die Erfassung aller Bilder ist meist
schneller als die finale hochgenaue 3D-
Rekonstruktion. Wahrenddessen kann ein
weiteres Objekt erfasst werden. Im Scan-
Prozess werden niedrig aufgeloste 3D-
Modelle als Vorschau berechnet, um

auf diesen approximativen 3D-Modellen

Entscheidungen fiir die Ansichtenpla-

nung zu treffen.

den Benutzer Uber den Fortschritt und

das aktuelle Aussehen des 3D-Modells

zu informieren.
Intelligente dynamische Ansichtenplanung
Nachdem der Benutzer das Objekt auf dem
Drehteller positioniert und gegebenen-
falls den Standardwert flir Durchmesser
und Hohe des Objektes im System ange-
passt hat, arbeitet der Roboter komplett
autonom. Der Benutzer muss den Robo-
terarm vor dem Scan nicht um das Objekt
herumfiihren, Haltepunkte definieren, ihn
programmieren.

Die Ansichtenplanung maximiert die
Modellqualitat, minimiert die Anzahl der
Aufnahmen - dabei erfiillt sie die Sicher-
heitsanforderungen. Das inkrementelle
Verfahren verwendet einen Rickkopp-
lungsprozess aus Planung, Erfassung und
Rekonstruktion, wobei Zwischenrekons-

truktionen die Basis fur die weitere Pla-
nung bilden. Eine Herausforderung war
die Entwicklung einer Qualitatsmetrik, die
wahrend des Scans auf die finale Modell-
qualitat schlieRen lasst. Die Punktdichte
erwies sich hier empirisch als geeignet.

Beginnend mit einem ,Schnellscan®
mit 40 Bildern erfolgt eine erste grobe
3D-Rekonstruktion (Bild 3). Die Ansich-
tenplanung analysiert Gber den Prozess
immer wieder die Punktdichte. In Bild 3
sind diinn besetzte Bereiche rot und dich-
te Regionen blau markiert. Weniger dichte
Bereiche kommen durch Verdeckungen
oder an parallel zur Kamerablickrichtung
ausgerichteten Stellen zustande. Daraufhin
werden neue Kamerapositionen geplant.

Dazu werden die Kameraparameter aus
der Kalibrierung und Rendering-Techniken
verwendet, um die Effekte der Ansichts-
kandidaten zu simulieren. Es werden die
Kandidaten ausgewahlt, die die Flache im
Fokus fiir Bereiche mit niedriger Dichte
maximieren. Der Roboter scannt weiter,
wahrend stets die Rekonstruktion aktuali-
siert wird und neue Kamerapositionen ge-
plant werden. Dies wiederholt sich, bis die
gewinschte Oberflachendichte erreicht ist.

Empirisch lief? sich eine starke Korre-
lation zwischen den Dichtebestimmungen
auf den approximativen 3D-Rekonstruk-
tionen und der Oberflaichenqualitat des
resultierenden finalen 3D-Modells be-
obachten. Entscheidend ist zudem, dass
die aufgenommenen Bilder scharf sind.
Zugunsten der Qualitdt und Scharfe der
Bilder verzichten die Entwickler auf Au-
tofokus-Objektive.

Am Ende des Digitalisierprozesses steht
- ohne manuelle Nachbereitung - die fi-



nale 3D-Rekonstruktion des Objekts. Es
kann mit Auflosungen von bis zu 10pum
erfasst werden, die sich im hochauflosen-
den 3D-Modell widerspiegeln. Die finalen
Ergebnisse lassen sich im Anschluss visu-
alisieren und analysieren (siehe Bild 3).
Da das System in einer geschlossenen
Umgebung arbeitet und alle Bestandteile
inklusive ihrer Geometrien bekannt sind,
lassen sich 3D-Punkte, die zu der Umge-
bung gehdren, automatisch herausfiltern.
Auf den 3D-Modellen kdnnen dann Ana-
lysen erfolgen, wie ein Soll-Ist-Vergleich

mit dem nominalen CAD-Modell oder Tie-
fenmessungen an Oberflachenstrukturen.
Zusatzlich konnen aus den 3D-Modellen
automatisch grober aufgeloste Modelle
abgeleitet werden, die etwa der Visuali-

sierung und Prasentation dienen kdnnen.

Die vorgestellte Losung vermarktet
eine Ausgriindung des Fraunhofer IGD, die
Verus Digital GmbH, wahrend das Fraunho-
fer IGD weiterhin erster Ansprechpartner

fur Weiterentwicklungen des Systems ist.

Uber den Technologietransfer hat das
Fraunhofer IGD die zugrundeliegenden

Konzepte bereits erfolgreich auf andere
Anwendungsfelder ibertragen - auch mit
Nutzung von Echtzeit-Lasertriangulation.
So hat die RWE Nuclear GmbH die erste
vollautomatische, robotergestiitzte Dekon-
taminationsanlage fiir zu entschichtende
Baugruppen im Riickbau von Kernkraft-
werken in Betrieb genommen.  anm

Die Autoren: M.Sc. Pedro Santos ist Abteilungsleiter
Digitalisierung von Kulturerbe beim Fraunhofer IGD,
Darmstadt. Prof. Dr-Ing. André Stork ist Branchen-
leiter Automotive beim Fraunhofer IGD.

Flexibel fertigen, egal was kommt

b Ersatzteil oder Kleinserie, ob additiv, gefrast oder
O gegossen — wer heute flexibel, effizient und nah am

Bedarf fertigen will, braucht vor allem eins: den
Zugang zu den richtigen Fertigungsmoglichkeiten, genau
dann, wenn sie gebraucht werden. Replique bietet Unter-
nehmen eine digitale Losung, um Bauteile einfach, schnell
und in Industriequalitat produzieren zu lassen - unabhan-
gig von Technologie oder Stiickzahl.

Als digitaler Auftragsfertiger verbindet Replique ein
globales Netzwerk geprufter Partner mit einer intelligen-
ten Plattform. Das erfahrene Team begleitet und unter-
stutzt von der Anfrage bis zur Auswahl des optimalen Ver-
fahrens - egal, ob 3D-Druck, CNC, Spritzguss, Schmieden
oder weitere Technologien. Dabei Ubernimmt Replique
den kompletten Auftragsabwicklungs- und Dokumentati-
onsprozess.

Besonders wertvoll ist das bei variantenreichen Seri-
en, Produkt-Neueinfihrungen oder wenn aufgrund des
Wegfalls der Ursprungslieferanten oder der entsprechen-

den Werkzeuge neue Beschaffungswege erforderlich sind.

Selbst bei Lieferkettenstorungen - etwa durch unerwar-
tete Ausfalle in der Produktion oder Naturereignisse wie
Hochwasser - kann Replique aufgrund des groen Netz-
werkes unerwartete Bedarfsspitzen abdecken und teure
Ausfallzeiten vermeiden. Insbesondere im After-Sales-Be-
reich hilft Replique, Lager zu digitalisieren und Lieferzei-

ten drastisch zu reduzieren - ein echter Vorteil bei langen
Produktlebenszyklen.

Die Replique-Plattform lasst sich problemlos in beste-
hende ERP-Systeme oder Webshops integrieren. Mit 1SO
9001 und ISO 27001 zertifiziert, steht Replique fir gepruf-
te Qualitat und hochste Datensicherheit - vom ersten CAD-
Modell bis zum fertigen Bauteil.

REPLIQUE GMBH

E-Mail: info@replique.io r,
Website: www.replique.io
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2 aplelll el Fertigungsplattformen

Flexibel und on-demand

Anbieter Blexon CNC24 Easy2Parts GmbH FACTUREE -
Der Online-Fertiger

Zielbranchen

Kurzbeschreibung (bis 300
Zeichen)

Fertigungsverfahren

CNC-Bearbeitung

Blechbearbeitung

3D-Druck

Formverfahren

Materialien

Nachbearbeitung
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Maschinenbau, Anlagenbau,
Fahrzeugtechnik, Elektro-
technik, Medizintechnik,
Forschung & Entwicklung,
Metallbau

Maschinenbau, fertigendes
Gewerbe, Medizintechnik,
Automotive, Riistungsindus-
trie, Robotik,

Medizin, Elektro, Automotive,
Maschinenbau, Aerospace &
Defense.

Maschinenbau, Anlagenbau, Au-
tomobilindustrie, Elektrotechnik
und Medizintechnik, Forschung
und Entwicklung, Luft- und
Raumfahrt, Robotik und Auto-
mation, Mess- und Regeltechnik,
Feinmechanik und Optik

Individuelle Blechteile online
bestellen - schnell, einfach
und ohne Fertigungszeich-
nung. Blexon ist das fiihrende
Online-Portal fiir Blechbe-
arbeitung in der Schweiz,
Deutschland und Osterreich.
CAD-Modell hochladen,
sofort Preis erhalten, direkt
bestellen.

Senken, Gewindeformen,
Gewindedurchziige

(NC24 ist die einzige
Fertigungsplattform mit
eigenem Messzentrum. (NC24
bietet eine grofie Vielfalt

an Fertigungstechnologien
und arbeiten mit auditierten
Partnern - fiir hdchste Quali-
tat, zuverlassige Lieferungen
und attraktive Preise in der
(NC-Bauteilfertigung.

Drehen, Frasen, Erodieren

Schnellanfrage ohne auf-
wandige Konfiguration jedes
Bauteils. Spezialitdt: a) kleine
Teile in Serie b) Verzahnung
() groRe (Schweift-)Teile
>1.500mm) d) Prézisions-
teile bis +- 0,005mm. Bei
Bedarf kdnnen Kunden die
Fertigungspartner selbst
auditieren.

Drehen, Frasen, Schweif-
Frasen, Schleifen, Erodieren,
Honen, Lappen

All-in-One-Ldsung fiir die
schnelle, zuverldssige und
zeitgemaRe Beschaffung von
Zeichnungsteilen jedweder
Art aus einer Hand - mit per-
sonlichem Ansprechpartner,
allen gdngigen Oberfla-
chenbehandlungen und dem
groften Fertigungsspektrum
am Markt.

Zerspanung (CNC-Frasen (3,
4-, 5-Achs) CNC-Drehen)

Laserschneiden, Abkanten,
Schweifen,

Laserschneiden, Wasserstrahl-
schneiden, Biegen, Stanzen

Laser- Brenn, und
Wasserstrahlschneiden,
Roboterschweifien

Laserschneiden, Wasserstrahl-
schneiden, Abkanten / Biegen,
Stanzen / Nibbeln, Entgraten /
Kantenverrunden, Schweiften

nein Polyjet (MM), selektives Laser- FDM, SLA, SLS, SLM. SLS, SLA, FDM, MIF, DMLS
sintern (SLS), selektives Laser- /SIM
melting (SLM), Fused Deposition
Modeling (FDM), Multi Jet Fusion
(MIF), Stereolithografie SLA
nein aktuell noch nicht Pressen und Sintern Spritzquss, Druckquss,
Vakuumguss, weitere Guss-
verfahren auf Anfrage

Vielzahl von Metallen wie
beispielsweise Edelstahl,
Aluminium oder Stahl

Kein Instant Kalkulator, daher
fast jedes Material abbildbar.
Insgesamt mehr als 600
Werkstoffe Aluminium, Stahl,
Edelstahl,Kupfer, Incone,
Bronze, Keramik, Guss, Kunst-
stoffe, Messing, Hartgewebe
und Titan.

alle am Markt verfiigbaren,
auch zum Beispiel Titan,
Inconel, Hastelloy, hochfestes
Alu, Duroplasten, Elastomere,
Peek

Aluminium, Stahl, Edelstahl,
Kupfer und Messing; POM, PA,
PTFE oder PC. Filr spezielle
Anforderungen: Titan, Magne-
sium, Carbonfaser-Verbund-
stoffe, PEEK oder PVDF sowie
Materialien wie Inconel oder
Hastelloy.

Abkanten, Schweiften, Senken,
Gewindeformen, Gewinde-
durchziige, Pulverbeschichten,
Gravieren und Entgraten

Durch Verzicht auf einen

Instant Kalkulator mehr als 60
Verfahren, u.a. Schleifen, Bilrsten,
Glasperlenstrahlen, Sandstrahlen,
Polieren, Lasergravieren,
Verzinken, Chemisch Nickel, Ver-
golden / Versilbem / Verkupfern,
(Chromatieren, Eloxieren, Phos-
phatieren, Briinieren, Passivieren,
Pulverbeschichten

alle am Markt verfiigbaren,
auch zum Beispiel DLC,PVD,
TiN-Beschichten

Auswahl: Eloxieren,
Pulverbeschichten, Verzinken,
Vernickeln / Verchromen,
Briinieren, Sandstrahlen,
Lackieren, Harten
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Online-Fertigungs- und Beschaffungsplattformen tragen dazu bei, Lieferketten re-

silienter zu machen, Ressourcen freizugeben und Kosten zu sparen. Ein Uberblick.

mittelstandische Maschinen-
und Anlagenbauer sowie
Handwerk

Maschinenbau, Automation,
Robotik, Automobilindustrie,
Medizintechnik, Luft- und
Raumfahrt und Verpackungs-
industrie.

Maschinen- und Anlagenbau,
Pharma- und Chemiebranche,
Automobil- und Bahnindus-
trie, Robotik, Konsumgiiter

klassischer Maschinenbau;
Anlagenbau; Robotik, Automa-
tisierung, Medizintechnik,
Umwelt- und Energietechnik,
Sonderfahrzeugbau, mobile
Maschinen

Laserhub MISUMI Europe GmbH Replique GmbH Spanflug Technologies Xometry
(Plattformname: meviy) GmbH

Maschinenbau, Automobilin-
dustrie, Luft- und Raumfahrt,
Medizintechnik, Chemie, Elek-
tronik, Konsumaiiter, Energie,
Forschung & Entwicklung

Die Laserhub GmbH ist
Betreiber der gleichnamigen
Online-Plattform fir die
Beschaffung von zeichnungs-
gebundenen Blech-, Dreh- und
Frasteilen sowie Rohrprofilen.
Laserhub verkniipft vollau-
tomatisiert die Auftrage der
Nachfrager mit Ressourcen
der Anbieter.

Drehen, Frésen, Drehfrasen

Kl-gestiitzte On-Demand-Fer-
tigungsplattform von MISUMI,
die sofortige Preis-und
Herstellbarkeitsanalysen fiir
das CNC-Frasen, Drehen und
die Blechbearbeitung bietet.
Benutzer kdnnen CAD-Dateien
hochladen, um automatische
Angebote zu erhalten.

(NC-Frasen, CNC-Drehen

Dezentrale Plattform, mit
der Unternehmen Bauteile
flexibel, schnell und in
Industriequalitdt beschaffen
konnen - unabhdngig von
Fertigungstechnologie oder
Stiickzahl -, ob Ersatzteile,
Kleinserien oder komplexe
Komponenten.

alle Verfahren

Plattform zur effizienten Be-
schaffung kundenspezifischer
Fertigungsteile. Intelligente
Algorithmen zur Bauteilanaly-
se und Preisberechnung sowie
die zuverldssige Fertigung

im Netzwerk entlasten den
Einkauf und sparen bis zu 35
Prozent bei den Bauteilkosten.

Drehteile, Frasteile, Dreh-
Frasteile (Sofortangebot und
Projektanfrage)

Xometry ist eine Losung

fiir die Beschaffung von
Fertigungsteilen - mit iber
60.000 Kunden weltweit.
Kl-gestiitzte Sofortangebote
und ein Netzwerk aus iber
10.000 gepriiften Fertigern
ermglichen eine einfache
und zuverldssige Beschaffung.

(NC-Drehen, CNC-Frésen,
(NC-Bohren

Laserschneiden, Biegen,
Plasmaschneiden; 2D- und

Laserschneiden, Biegen und
Stanzen

Laser- & Wasserstrahlschnei-
den, Stanzen, Biegen

Laserteile, Biegeteile,
Kantteile (Sofortangebot und

Laserschneiden, Plas-
maschneiden, Wasserstrahl-

3D-Rohrlaserteile Projektanfrage) schneiden

nein nicht verfiigbar FDM, SLS, MJF, SAF, SLA, DLP, alle gangigen 3D-Druck MIF, FDM, SLS, SLA, DMLS,
SLM, WAAM, Binderjetting, Verfahren (Projektanfrage) Carbon DLS, Polyjet
PolyJet, Pellet

nein nicht verfiigbar Schneiden, Stanzen, Biegen, Kanten Formpressen, Vakuumguss,

Biegen, Giefen, Schmieden,
Spritzquss

Druckgquss, Spritzquss

Stahl, Edelstahl, Kunststoff,
Kupfer, Aluminium

Aluminium, Edelstahl, Stahl,
Kupfer, Kunststoff

Metall, Polymer, Verbund-
werkstoffe, Keramik

Zerspanung: iiber 60 Mate-
rialien, darunter Aluminium,
Edelstahl, Stahl, Werkzeug-
stahl, Gusseisen, Kupfer, Titan,
Kunststoff; Blechbearbeitung:
Aluminiums, Stahl-, und

mehr als 130 unterschied-
liche Materialien und
Legierungen. U. a. starre
Kunststoffe fiir CNC und 3D-
Druck, Aluminium, Edelstahl,
Stahl, Titan, Messing, Kupfer.

Edelstahlbleche Auch kundenspezifische und
seltene Materialien mdglich.
Entgraten, Gewinde, Pulverbeschichtung, Elo- alle Verfahren Warmebehandlungen, mehr als 50 Veredelungs-
Senkungen, Passungen, xieren, chemisch vernickelt, Oberflachenbehandlun- verfahren: Oberfldchen-

Pulverbeschichten, Verzinken,
Lasergravur, Eloxieren,
Briinieren, Richten, Kanten-
verrunden, Einpressmuttern,
Schweizbolzen, Gewinde-
durchziige

briiniert, chromatiert (3-wer-
tig), Verzinken, einseitige

feine Linienstruktur (Hairline
Finish), hartverchromt, LTBC-
Beschichtung, Salzbadnitrie-
ren, Phosphatieren (Mangan)

gen: wie Sandstrahlen,
Glasperlenstrahlen, Eloxieren,
Beschichtungen wie Verzin-
ken, Verchromen, Vernickeln,
Pulverbeschichten

behandlungen, Klebstoffe,
Beschichtungen, Eloxieren,
Metall- und Edelmetall-
beschichtung, Warmebehand-
lungen, Perlstrahlen usw..
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Anbieter

Fertigungspartner

Angebotsoptionen

Mindestbestellmenge

Grundlage fiir Kalkulation

Lieferfristen

Dateiformate

Datensicherheit
(Funktionen)

2 aplelll el Fertigungsplattformen

Blexon

Ausgewahlte Partnerbetriebe
in der Schweiz, Deutschland

und Osterreich, alle qualitits-

geprift

etwa 500

Easy2Parts GmbH

150 (alle selbst auditiert)

FACTUREE -

Der Online-Fertiger

iiber 2.000 gepriifte
Fertigungspartner mit rund
15.000 Maschinen - weltweit
verfiigbar. Digitales, datenba-
siertes Matching fiir optimale
Lieferantenauswahl - inklu-
sive Nearshoring-Optionen,
Kapazitatssicherung und
Qualitatskontrolle

Prototypen, Klein- und
GroBserien

Prototypen, Serien, Rahmen-
vertrage, Einzelteile

Prototypen, Serien bis
100.000 Stiick, Rahmenver-
trage, Bevorratung

Prototypen, Klein-und
GroRserien, Rahmenvertrage
mit festen Konditionen,
Abrufauftrége (Serien-
fertigung), langfristige
Versorgungslosungen
(Resilienzstrategie). Flexible
Angebotsoptionen - inklusive
Beratung und Optimierung.

keine

250 Euro

Losgrofe 1

Automatisierte Kalkulation
basierend auf CAD-Datei,
Material, Fertigungsschritten
und Stiickzahl

Kalkulation durch Fertigungs-
partner

Kalkulieren nicht live, um
das beste Preisniveau zu
erreichen. Kunden bekommen
einen eigenen Bauteil-
Experten an die Hand. Dieser
verwendet die eigene Kl +
die langjahrige Erfahrung,
um prazise Hightech-Teile zu
fertigen.

Kalkulation auf Basis einer
Kl-gestiitzten Analyse der
(CAD-Daten sowie aller
relevanten Fertigungsparame-
ter wie Material, Komplexitat,
Stiickzahl, Verfahren und
Lieferzeit. Abgleich der Anfra-
ge in Echtzeit mit rund 2.000
gepriiften Fertigungspartnern
ab, bestes Preis-Leistungs-
Verhéltnis

ab 3 Arbeitstagen

ab 15 Tagen

Lieferzeit innerhalb eines
Tages mdglich. Standard sind
rund drei bis vier Wochen..

Optimum: in der Regel neun
bis 12 Arbeitstage. Economy:
ab 20 Arbeitstagen

STEP (.step/.stp), DXF (xf)

3D-Modelle: STP, STEP, STL
Technische Zeichnungen: PDF,
DXF, PNG, JPG, JPEG, TIF, TIFF

alle 3D- und Zeichnungs-
formate

3D: STEP (.stp/.step), STL;
1D: PDF, DXF, PNG, PG, JPEG,
TIF, TIFF

Server in der Schweiz,
DSGVO-konform

Verrschliisselte Speicherung
der Daten auf deutschen
Servern, Anonymisierung

der Fertigungszeichnung vor
(bermittlung an Lieferanten,
NDAs mit Fertigungspartnern.

Geheimhaltungsvereinbarun-
gen, 150 27001 zertifiziert.
Bei Bedarf konnen Kunden
die Fertigungspartner selbst
auditieren.

150 9001- und AEQ-
zertifiziert, 1S0 27001 in
Vorbereitung. Anfragen wer-
den anonymisiert verarbeitet,
Daten ausschlieflich in der
EU gespeichert. Weitergabe
an Fertigungspartner erfolgt
nur bei Beauftragung und
im erforderlichen Umfang.
Vertraulichkeit iber NDAs
sichergestellt.
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Laserhub

rund 100

MISUMI Europe GmbH
(Plattformname: meviy)

Die Teile werden innerhalb
des umfangreichen Ferti-
gungsnetzwerks von MISUMI
produziert.

Replique GmbH

250 weltweit

Spanflug Technologies
GmbH

tiber 300 ausgewahlte Ferti-
gungspartner in der EU

2.000 zertifizierte Fertigungs-
partner in Europa, 150 9001
zertifiziert, Auswahl nach
Verfiigbarkeit, Spezialisierung
und Qualitdt, 10 000 Partner-
betriebe weltweit.

Einzelauftrage, Serien und
Rahmenvertrage

Prototypen, Klein-und
Serienproduktion.

Fokus auf Serien und Ersatz-
teile, jedoch auch Bridge
Manufacturing vom Prototyp
bis zur Serie

Sofortangebot fiir Prototypen,
Einzelteile und Kleinse-

rien; Projektanfrage fiir
groBere Bauteilpakete, Serien,
Abrufauftrage, Baugruppen
und mehr

Sofort-Angebote filr Prototy-
pen und Kleinserien, indivi-
duelle Angebote firr grofere
Serien und Zielpreisauftrage,
Rahmenvertrage fir regel-
maRige Lieferungen maglich,
NDA ebenfalls mdglich

Mindestbestellwert fiir Blech- keine Mindestbestellmenge 1 250 Euro bei Sofortangebot keine Mindestmenge, auch
teile (Laserteile, Biegeteile) - Bauteile kdnnen einzeln und Online-Bestellung, Pro- Einzelteile mdglich

und Rohrteile bei 99 Euro und bestellt werden jektanfragen ab 5.000 Euro

fiir Drehteile bei 250 Euro. erwartetem Auftragsvolumen.

hochgeladene Dateien (etwa Kl-gestiitzte automatische abhdngig von Verfahren, automatisierte Analyse der Die Kl-gestiitzte Fertigungs-

eine CAD-Datei). Nach dem
Upload individuelles Bauteil
weiter konfigurierbar (etwa
Nachbearbeitungsverfahren).
Im Anschluss wird automa-
tisch in wenigen Sekunden
ein Angebot kalkuliert, sieben
Tage gilltig.

Preisgestaltung auf der
Grundlage von CAD-
Geome-trie, ausgewahlten
Materialien, Oberfldchen-
behandlungen und Ferti-
gungsbedingungen. System
analysiert CAD-Modell sofort,
um prazise Kostenvoran-
schldge zu erstellen.

Material, Produktionszeit

CAD-Dateien und technischen
Zeichnung

plattform gleicht eine Anfrage
mit best geeigneten Herstel-
lern im Partnernetzwerk ab.
Das Angebot orientiert sich
an vergangenen Anfragen

und wird laufend durch die KI
aktualisiert. Maglichkeit von
Zielpreisauftrdgen zur Bud-
getkontrolle in Unternehmen.

Lieferungen ab drei Werkta-
gen (Laserteile), Biegeteile
ab fiinf Werktagen, CNC- und
Rohrlaserteile ab sieben.

Standardversand, Economy-
Versand (Ldngere Vorlaufzeit),
Express- und Schnellversand
(schnellere Lieferung)

projektabhangig, ab 24
Stunden

ab fiinf Arbeitstage

ab drei Werktagen, abhdngig
von Verfahren, Material und
Nachbearbeitung

Laserteile: DXF, DWG, STEP,
SLDPRT, CATPART, CAT-
DRAWING, GEO; Biegeteile:
STEP, SLDPRT oder CATPART.
Rohrlaserteile: STEP & STP/
(NC-Teile: SLDPRT, PAR, IPT,
PRT, CATPART, ASM, IT, STP/
STEP, S3D.

neutral: STEP, Parasolid,

ACIS, IT, PRC; nativ: Autodesk
Inventor, CATIAVS, Creo, Pro/
Engineer, Siemens PLM-NX,
SolidEdge, SolidWorks, I-deas,
iCAD SX

STEP, stp, stl, 3mf

step, .stp, .CATPart, .ipt, .jt,
prt, .sldprt, .par. Technische
Zeichnungen werden im PDF-
Format verarbeitet.

STEP, STP, STL, SLDPRT, IPT,
SMF, IGES, DXF, DWG, PDF
usw.

Alle Daten werden
verschliisselt iibertragen.
Datei-Uploads werden in
einer Cloudldsung (AWS
S$3) gespeichert, wo sie vor
nicht autorisiertem Zugriff
zuverldssig geschiitzt sind.
Auftrag wird nur mit dem
ausgewdhlten Produzenten
geteilt.

sichere Dateiiibertragung mit
Verschlisselung, cloudbasier-
te CAD-Analyse mit robusten
Sicherheitsmafinahmen und
vollstandige Einhaltung der
DSGVO.

erfiillt alle 15027001
Kriterien

Bauteildaten: Datenverar-
beitung ausschlieBlich auf
sicheren Servern in der EU,
nach IS0 27001 zertifiziert
und professionell gehostet,
TLS verschliisselte Verbin-
dung und Speicherung

verschliisselte Dateniibertra-
gung (HTTPS), Zugriffsbe-
schrankungen, DSGVO-
konform, keine Weitergabe an
Dritte ohne Zustimmung

www.autocad-magazin.de
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Bild: TatbssHa EBooknmMoBa, AdobeStock

Bilder: Metall 99

p—

tofddampfer fir sichere Personenbeférderung

Dass Service oft der beste Turoffner ist, zeigt der vorliegende Einsatzfall.

In diesem verhelfen die ACE StofRdampfer GmbH und die Tochtergesellschaft der

Bibus AG in Ungarn einem Spezialisten fur die Waggonausstattung von Personen-

zugen zu einer nachhaltigen Dampfungslosung seiner pneumatisch betriebenen

Schiebeturen.

it den wachsenden Passagier-
M zahlen im Personennah- und

-fernverkehr steigt die Bedeu-
tung von sicheren, langlebigen Kons-
truktionen im Schienenwagenbau. In
diesem Bereich gibt es zahlreiche Spe-
zialunternehmen, die mit spezialisierten
Zulieferern arbeiten. In Ungarn ist eines
dieser Unternehmen die Metal 99 Kft.
aus Dabas. Die Konstrukteure aus dem
50 km sudlich von Budapest gelegenen
gleichnamigen Landkreis stehen mit be-
deutenden Verkehrsbetrieben im In-und
Ausland im Kontakt, zu denen auch das
Verkehrsunternehmen Budapest und die
Ungarische Bahn AG zahlen.

Leichte Trenn- und Durchgangstiiren
aus Verbundaluminium in flacher und
gebogener Ausfiihrung sind Teil des
Produktportfolios von Metal 99 fiir
Eisenbahnunternehmen.
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LBesonders unsere in eigener Konstruktion
hergestellten Waggonfenster und -tiiren
ermoglichen einen ebenso anspruchsvol-
len wie sicheren offentlichen Verkehr’, sagt
Geschaftsflihrer Péter Garajszki. Der 1991
mit der Reparatur von Starkstromgeraten,
Fenstern und Turen sowie der Herstellung
von Tursystemen fur den 6ffentlichen Ver-
kehr gestartete Familienbetrieb entwickelt
sich dynamisch. ,Heute fertigen wir mit
einem 100-kopfigen Team auch Fenster
mit einem eigens entworfenen Profilsys-
tem und sind sowohl bekannt furr unsere
Schiebettiren als auch fir elektrisch und

Die Schiebetiiren von Metal 99
werden auf Kundenwiinsche hin
hergestellt und verfiigen iiber
kompakte Antriebe sowie leis-
tungsstarke Kleinstof3ddmpfer.

pneumatisch betriebene Innen- und Au-
Renschiebe- und -schwenktiren, die wir
den speziellen Wunschen unserer Kun-
den entsprechend konstruieren und an-
passen’, erklart Péter Garajszki und fligt
hinzu, dass sein Team auch die Tiiren fiir
die ungarischen Hochgeschwindigkeits-
zuige entworfen hat, die in den neuen
IC-Wagen integriert sind.

Bei der Pneumatik und in anderen
Bereichen kooperiert Metal 99 seit vielen
Jahren erfolgreich mit BIBUS in Ungarn.
Das Tochterunternehmen der Schweizer
BIBUS AG ist europaweit die erste Ad-
resse fir Full Service, wenn es um hyd-
raulische oder pneumatische Antriebs-
und Steuerungssysteme geht. Auch als
Lieferant kompletter Anlagen bekannt,
lautete die Anfrage an BIBUS in diesem
Fall, ob man eine grofie Anzahl hochwer-
tiger IndustriestoRdampfer liefern kénne.
Diese sollten das elektrisch angetriebene
Turoffnungs- und Schliefdsystem fir die
zahlreichen Waggons in den Endlagen
maoglichst nachhaltig und zuverldssig im
Dauerbetrieb und auch gegen moglichen
Vandalismus an den Tiiren, deren Antrie-
ben und den Profilen schutzen.

David Garajszki, technischer Direktor bei
Metal 99, und sein Team sind bei der Ver-
wendung hochwertiger Materialien und
Komponenten als Standardausriistung
fur ihre Konstruktionen sehr erfahren.
Aus diesem Grund wandten sie sich dem
urspriinglichen Schiebeturdesign der

www.autocad-magazin.de




Die Kleinstof3ddmpfer von ACE
sind in den GrofSen M14,M20
und M25 lieferbar, bieten eine
Energieaufnahme von 20 Nm/
Hub bis 136 Nm/Hub bei einem

Hub von 12 mm bis 25 mm und
passen so gut wie in jede neue
oder bestehende Konstruktion.

Bild: ACE

Zuge erneut zu. Dieses sah im friiheren
Stadium vor, KleinstoRdampfer aus chi-
nesischer Produktion in die Endpositio-
nen der Tiren zu integrieren. Aufgrund
des Standorts des Endkunden im Nahen
Osten und der Bedeutung des Projekts
entschied sich Metal 99 am Ende fir
Kleinstofddampfer mit getesteter Zuver-
lassigkeit und hoherer Qualitat,um mog-
liche Ausfalle der gesamten Konstruktion
nach der Lieferung an den Kunden zu
vermeiden. Daher richtete David Garajs-
zki eine StoRdampferanfrage an seinen
Pneumatikspezialisten Bibus, von dem er
weif, dass das Unternehmen eine breite
Palette an Hydraulikprodukten anbietet.

. . =
Mit Tests am Falltestpriifstand
validiert ACE die fiir den Notstopp
ermittelten kundenspezifischen
Werte der maximalen Energieauf-

nahme von Kleinstof3ddmpfern.

www.autocad-magazin.de

Norbert Turi, Vertriebsleiter von Bibus,
erinnert sich: ,Mein Kollege bei Metal 99
hatte Zweifel an der chinesischen Quali-
tat und fragte um Rat. Also empfahlich
ihm die KleinstoRdampfer von ACE, die
wir exklusiv in Ungarn vertreiben und
in den gleichen Abmessungen und mit
vergleichbaren technischen Daten wie
die der anderen Dampfer auch in groien
Stilickzahlen vorréatig haben.”

Die Verantwortlichen bei Metal 99
waren dann auch von den Dauerlaufer-
qualitaten der Hydraulikkomponenten
von ACE uberzeugt, nachdem sie diese
im Zuge einer Gratisbemusterung aus-
giebig getestet hatten. Allerdings lag
ihr Preis Gber dem der chinesischen
Produkte. Darauf angesprochen, schau-
te sich Norbert Turi von BIBUS die zu-
erst verwendeten StoRdampfer und die
Anwendung nochmals genauer an. Fur
die 55 kg schweren Schiebetiren, die
mit einer maximalen Geschwindigkeit
von 2m/s bewegt werden, sollten zuerst
Dampfer mit einer Kraftaufnahme von 59
Nm/Hub zum Einsatz kommen. Weil er
aus langer Erfahrung weif3, kalkuliert ACE
bei allen Klein-und Industriestofidamp-
fern eine hohe Sicherheitstoleranz ein,
und machte den Ingenieuren bei Metal
99 einen neuen Vorschlag.

Um sich dem Preisgefuige der urspring-
lich ausgesuchten Dampfer zu nahern, bot
Norbert Turi eine zusatzliche Dampfertype
von ACE an, deren Katalogwert mit 41 Nm/
Hub unter den Erstdaten lag. Zur Sicherheit
bat er ACE zuvor, die zu erwartende maxi-
male Uberlastung der KleinstoRddmpfer
im Notstoppfall im Rahmen von Falltests
in der Langenfelder Zentrale zu validie-
ren. Fir diesen Fall der Falle bestatigte
er den Ingenieuren die Eckdaten von 55
kg Tirmasse, die mit einer Maximalge-

schwindigkeit von 2 m/s bewegt wer-
den und von den Dampfern vollstandig
abzubauen sind. Entsprechend richteten
die ACE-Ingenieure den Falltestpriifstand
ein und platzierten die neu selektierten
Kleinstosdampfer vom Typ MC225EUMH
auf einer Kraftmessdose. In den Falltests
bremsten diese selbsteinstellenden Klein-
stoRdampfer nicht nur die Masse auf den
Punkt ab, sondern hielten auch der Uber-
last ohne Schaden am Dichtungspaket
und anderen wichtigen Stof}dampferkom-
ponenten stand. So waren sowohl BIBUS
in Ungarn als auch das Team bei Metal
99 zufrieden und sich sicher, dass selbst
mutwillige Eingriffe von kraftstrotzenden
Mitreisenden ihren Schiebetursystemen
nichts anhaben konnen. Fur diesen Fall
gab es in dem engen Budget dank der
Preisgestaltung von BIBUS sogar noch
eine Reserve. Die erlaubte es den Konst-
rukteuren von Metal 99, zusatzlich zu den
Dampfern von ACE in eigener Fertigung
hergestellte Gummipuffer zu montieren,
welche die Endlagen und Schiebeturpro-
file mitsamt Antrieb zusatzlich schitzen.

Norbert Turi zeigt sich von ACE uber-
zeugt: ,Ich denke, dass uns dieser Fall
sehr gut aufzeigt, mit welchen Sicher-
heitsreserven Stofddampfer von ACE auf-
treten. Meiner Meinung nach lohnt sich
genaues Hinschauen bei den Katalog-
werten aller Anbieter, wenn es um de-
ren Angaben bei der Energieaufnahme
geht.” Auf von Norbert Turi empfohlene
Vergleichstests verzichtet Metal-99-Ge-
schaftsflhrer Péter Garajszki gerne und
freut sich uber eine sichere, langlebige
Losung, die wohl bald in weiteren Lan-
dern eingesetzt werden wird.  anm <«

Der Autor, Robert Timmerberg M. A., ist
Fachjournalist (DFJV), plus2 GmbH,
Diisseldorf.
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Wie ein Rotordesign die
Leistung verbessert

Burstenlose Gleichstrommotoren (BLDC) werden haufig in medizinischen, Luft-

und Raumfahrt- sowie industriellen Automatisierungsanwendungen eingesetzt.
Ihr spezifisches Design spielt eine bedeutende Rolle fur die Motorleistung.

BLDC-Motoren
werden oft zur
Maximierung der
Effizienz spezifi-

Ziert, offene
Rotorkonstruktio-
nen konnen dies
noch erweitern.

spezifische Anwendungen garantiert

es OEMs, dass sie hohe Leistung und
Zuverlassigkeit erzielen. BLDC-Motoren
werden haufig zur Maximierung von Effi-
zienz und Drehmomentdichte spezifiziert,
und offene Rotorkonstruktionen kénnen
diese Kapazitaten noch erweitern. War-
meentwicklung schrankt diese Leistung
zwar maglicherweise ein, aber spezifische
Konstruktionen kdnnen dazu beitragen, die
Warmeableitung zu unterstitzen.

E ine optimierte Motorkonstruktion fiir

Im Vergleich zu ihren biirstenbehafteten
Gegenstuicken konnen birstenlose Mo-
toren einen hoheren Wirkungsgrad sowie
ein hoheres Drehmoment und eine hohere

Kraftdichte erreichen. Dies gilt insbesondere
fiir BLDC-Motoren mit AuBenrotor. In dieser
Konfiguration dreht sich die Rotor-Magnet-
Baugruppe um die AuRenseite des Stators
und dessen Wicklungen, die das Zentrum
des Motors bilden.

Im Gegensatz zur herkdmmlichen
Motorkonstruktion, bei der sich der drehen-
de Rotor in der Mitte des Motors befindet,
kann die AufRenrotor-Anordnung ein hohe-
res Drehmoment erzielen, das sich aus dem
groRReren Rotordurchmesser ergibt. Wichtig
ist auch, dass ein Motor mit Auenrotor den
Wirkungsgrad optimieren kann. Dies liegt
vor allem an der grofieren Rotorflache in
Kombination mit der dufseren Position, die
eine bessere Warmeabfuhr erméglicht. Auch
wenn Energieverluste durch Faktoren wie
Vibrationen bei der Konstruktion und Spe-
zifikation von BLDC-Motoren berlicksichtigt
werden sollten, sind Warmeverluste doch
die haufigste und in der Regel die grofite
Herausforderung. Warmeverluste verrin-
gern nicht nur den Wirkungsgrad, sondern
sind auch ein Hauptfaktor fiir vorzeitige
Motorausfalle.

Mechanische Verluste, einschlielich
Lagerreibung, sowie der Luftwiderstand,
der durch den AuRenrotor entsteht, tragen
zur Warmeakkumulation bei. Der bedeu-

Hysterese- und Wirbelstromverluste. Um
die Warmeentwicklung zu bekampfen,
konnen Konstruktionstechniken mit Au-
Renrotor in Betracht gezogen werden, die
die Warmeableitung erhéhen. Tatsachlich
war dies ein Projekt, an dem das F&E-Team
von Portescap arbeitete, und das typisch
fur neue Motordesigns ist.

Um den optimalen Ansatz zu tes-
ten, verglich das Team ein traditionelles,
geschlossenes AuBenrotordesign mit ei-
nem offenen Nutenrotor, der eine zusatz-
liche Beluftung bieten wiirde. Ein drittes
Design wurde ebenfalls in Betracht ge-
zogen und umfasste ein integriertes FLi-
gelrad in Kombination mit einem offenen
Nutenrotor, das die Beliiftung noch weiter
verbessern konnte.

Wahrend die Kupferverluste des Stators
den grofiten Beitrag zur Motorwarme
leisten, tragen alle anderen Verlusttypen
zum thermischen Widerstand des Motors
bei. Dieser wird mathematisch durch die

— PM-Rotor

., — Wicklung
b

i
4 \\ — Stator
A

3D-Explosi-
onszeichnung
eines Motors
vom Typ

tendste Faktor sind jedoch die Kupferver-
luste, die sich aus dem Widerstand der
Kupferwicklungen des Stators ergeben.
Der andere Hauptbeitrag zur Warmeent-
wicklung ist den Eisenkernverlusten des
Motors zu schulden, die durch Oberschwin-
gungsfliisse oder wechselnde Magnet-
felder verursacht werden, einschliefilich

Rotor mit
integriertem
Fliigelrad.

Motor mit Innenrotor.
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Bauweise des Motors und die Drehzahl-
variablen bestimmt. Wenn die Drehzahl
konstant ist und die Last ansteigt, ver-
halten sich die Eisen- und mechanischen
Verluste tendenziell konstant, wobei der
Temperaturanstieg hauptsachlich auf Kup-
ferverluste zuruickzufuhren ist.

Bei aquivalentem Warmewiderstand
kann das maximale Drehmoment bei jeder
Drehzahl anhand von Werten an einem
bestimmten Lastpunkt berechnet werden.
Nach der Aufzeichnung der Temperatur
und des aquivalenten Widerstands an
verschiedenen Datenpunkten kann ein ge-
naues Leistungsdiagramm, einschliefilich
Drehzahl vs. Drehmoment, erstellt werden.

Zum Vergleich der Leistungsmerk-
male von geschlossenen Rotoren, offe-
nen Nutenrotoren und Rotoren mit inte-
griertem offenen Fligelrad brachte das
Forschungsteam mit einem Dynamome-
ter Drehmoment auf den Motor auf. Der
Temperaturanstieg der Spule wurde Uber-
wacht, bis jeder Motor seine stationare,
stabile Temperatur erreicht hatte.

Die drei Motorausfiihrungen wurden bei
Drehzahlen von 0 bis 8.000 U/min in

www.autocad-magazin.de

Schritten von jeweils 2.000 U/min ge-
testet. Leistungsverlust und thermischer
Widerstand jedes Motors bei festgelegten
Drehzahlen wurden dann auf der Grund-
lage des gemessenen Widerstands, des
Stroms und der stabilen Spulentempe-
ratur berechnet. Die Studie zeigte, dass
der thermische Widerstand sowohl des
offenen Nutenrotors als auch des Rotors
mit integriertem Fliigelrad mit zunehmen-
der Drehzahl schnell abnahm. Wahrend
der Warmewiderstand des geschlossenen
Rotors bei Drehzahlen bis zu 3.000 U/min
zundchst leicht abnahm, stieg er ab 5.000
U/min drastisch an.

Die Auswirkungen dieses thermischen
Widerstands auf die Drehmomenterzeu-
gung waren signifikant. Der Austausch
des geschlossenen Rotors durch einen
offenen Nutenrotor erhoht das maxima-
le Drehmoment von 54 mNm auf 80,5
mNm bei 8.000 U/min, was einer Erho-
hung der Drehmomentkapazitdt von 47
Prozent entspricht. Der Test zeigte, dass
die integrierte Flugelradkonstruktion die
maximale Drehmomentkapazitat mit 113
mNm bei 8.000 U/min noch weiter er-
hohte, was eine weitere Steigerung von
40 Prozent im Vergleich zum offenen Ro-
tordesign bedeutete.Bei der Betrachtung

der Leistung zeigte die Darstellung des
maximalen Drehmoments im Verhaltnis
zur Drehzahl auch, dass die Konstruktion
mit offenem Rotor die Gesamtleistung
erhohen konnte, wahrend die integrier-
te Flugelradkonstruktion die Leistung in
Watt erheblich steigerte.

Oft bendtigen OEMs mafRgeschneiderte
Bewegungslosungen,um die Leistung ih-
rer spezifischen Anwendung zu optimieren.
Doch auch in diesen Fallen sind mogli-
cherweise nicht immer gesonderte Pruf-
projekte erforderlich. Oftmals bestatigt
bereits die jahrelange Forschungs- und
Entwicklungsarbeit die ideale Losung fir
die gegebenen Bedingungen.
Testsituationen wie diese zeigen je-
doch, dass spezifische Designs in mafige-
schneiderten Projekten analysiert werden
konnen, um das optimale Ergebnis fur die
gegebenen Bedingungen und Arbeits-
punkte zu liefern. Zudem flieRen die Er-
kenntnisse in die Entwicklung der Moto-
rentechnologie bei Portescap ein.anm «

Die Autoren, Chetan Kale und Smitesh Vangalwar,
sind F&E-Ingenieure bei Portescap.
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Flexibilitat trifft
Prazision

Linearfuhrungen von Franke Ubertragen das Funktionsprinzip der eingelegten

| T N
(O B O g ) B TN ER R S FE S BN NG EE € Leichtbau-Linearfiihrungen in vielen Variationen

L

Es gibt zahlreiche
Szenarien, in denen es

erforderlich ist, einen Lauf-

wagen von der Schiene zu

entfernen.

-

Laufbahnen aus den Drahtwalzlagern in lineare Achsen. Sie vereinen Flexibilitat

und Wartungsfreundlichkeit in einem durchdachten System.

ie bestehen aus einem leichten
S Aluminium-Grundkorper mit nadel-

oder kugelgelagerten Laufrollen
aus Stahl oder Niro und sind véllig war-
tungsfrei. Spezielle Deckscheiben an den
Laufrollen dichten die Lagerung nach
aufen ab. Laufrollen in O-Anordnung ge-
wahrleisten eine gleich hohe Belastbar-
keit aus allen Richtungen. Die Laufrollen
sind mit einer Nut versehen, die an das
Profil der Laufbahn angepasst ist. Durch
dieses System der gefiihrten Rolle werden
die Laufrollen seitlich gefihrt und es wird
ein gleichmatfiig leichter und leiser Lauf
erreicht. Schienen- und Kassettenprofi-
le kdnnen dariber hinaus kundenspezi-
fisch angepasst werden. Konstrukteure
achten auch bei Linearsystemen auf ge-
ringe bewegte Massen. Die Aluminium
Rollenfiihrung der Franke GmbH Uber-

zeugt dabei durch ihre Leistungsdaten.

Geschwindigkeiten von 10m/s sowie Be-
schleunigungen von 40m/s? kénnen reali-
siert werden. Die Fuhrungen besitzen ein
ausgezeichnetes Ansprechverhalten bei
hohen Wiederholraten. Stick-Slip-Effekte
treten nicht auf und die Laufwagen brin-
gen sofort volle Leistung. Das niedrige
Gewicht der Aluminium-Komponenten
ermaglicht hohe Geschwindigkeiten bei
geringer Antriebsenergie.

Wartungsfreie Systeme werden verstarkt
angefragt. Zielvorgaben beim Verpacken
von z.B. Lebensmitteln, Pharmazie-, Che-
mie- oder Technikprodukten sind hohe
Flexibilitat und Produktivitat bei ge-
ringen Wartungs- und Stillstandzeiten.
Der Trend geht in der Verpackungsin-
dustrie aus diesen Griinden immer mehr

Linearfiihrungen
im Profil.
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in Richtung Wartungsfreiheit. Franke
Linearfihrungen erfiillen diese Anfor-
derungen. Die Nadellager der Laufrollen
besitzen eine Lebensdauerschmierung.
Durch die geschlossene Bauform wird
der Austritt von Schmierstoffen ver-
mieden und ein Nachschmieren uber-
flissig. Vollig schmierstofffreie Vari-
anten der Fihrung sind fir spezielle
Einsatzfalle ebenfalls erhaltlich und
helfen somit, die Produktionssicherheit
zu garantieren. Speziell eingesetzte
Niro-Komponenten machen die Fiihrung
auf Wunsch lebensmitteltauglich und
abwaschbar. Selbst aggressive Medien
wie Salz, Molke oder Saure kénnen der
Flhrung nichts anhaben. Hohe hygieni-
sche Anforderungen fir das Verpacken
von Lebensmitteln werden durch eine
Reinraum-Zertifizierung erfullt.
Franke Aluminium-Rollenfiihrungen
sind in sechs Grofien erhaltlich. Von der
kompakten GroRe 12 bis zur kraftigen
GrofRe 45. Alle GroRen sind in Schienen-
langen bis 4 m einteilig lieferbar. Lange
Hubstrecken sind problemlos umsetzbar
durch koppelbare Schienen. Zubehor wie
Klemmung, Faltenbalg, Metallabstreifer
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Bilder: Franke GmbH



Laufbahnen der Linearfiihrung.

erganzen das Sortiment. Wesentlich ist
auch, dass Franke Laufbahnen jedes vom
Kunden gewtlnschte Aluprofil einge-
bracht werden kdnnen.Auch die Gestal-
tung der Laufwagen ist frei definierbar
und kann um zusatzliche Komponenten
wie Spindelgehduse oder Adapterplatten
erganzt werden.

Vergleicht man die Linearfuihrungen von
Franke mit herkémmlichen Kugelumlauf-
fuhrungen, treten Unterschiede zutage.
Klassische Systeme funktionieren nach
dem Prinzip eines Kugellagers, aller-
dings in linearer Ausfuihrung. Die Kugeln
oder Zylinderrollen laufen direkt auf der
Schiene und sind fir ihre Bewegung
auf eine Fettschmierung angewiesen -
was nicht nur Schmutz anzieht, sondern
auch die Wartung aufwandig macht.
In staubigen oder schmutzbehafteten
Umgebungen kdénnen Verunreinigungen
direkt in die Laufbahn eindringen, was
den Verschleis erhoht und die Laufruhe
beeintrachtigt.

In vielen industriellen Anwendungen
sind Linearfuhrungen unabdingbar - sei
es in Verpackungsmaschinen, Portal-
systemen oder hochprazisen Medizin-
geraten. Doch herkdmmliche Systeme
bringen oft Einschrankungen mit sich,
insbesondere wenn der Laufwagen von
der Schiene entfernt werden muss. Hier
setzt Franke mit einer neuartigen Losung
an: Die abnehmbaren Laufwagen der
Linearfiihrungen bieten eine einzigar-
tige Kombination aus Flexibilitat, einfa-
cher Handhabung und hoher Prazision.
Damit heben sie sich von klassischen
Kugelumlauffiihrungen ab und er6ffnen
neue Maoglichkeiten fir Konstruktion,
Montage und Wartung.

www.autocad-magazin.de

Es gibt zahlreiche Szenarien, in denen
es erforderlich ist, einen Laufwagen von
der Schiene zu entfernen. Beispielswei-
se erleichtert dies die Konstruktion und
Montage von Portalsystemen oder Auf-
zugsanlagen, da die Schienen oft erst
nachtrdglich in eine bestehende Struktur
integriert werden. Auch in der Instand-
haltung bietet sich ein entscheidender
Vorteil: Laufwagen kdnnen ohne voll-
standige Demontage der Fuhrung aus-
getauscht oder gewartet werden. Be-
sonders interessant ist die Moglichkeit,
mit den Franke-Linearfiihrungen Spalten
zwischen Schienen zu liberbriicken - ein
Szenario, das bei herkommlichen Ku-
gelumlauffiihrungen problematisch ware.

Ein weiteres zentrales Problem tritt
auf, wenn der Laufwagen von der Schiene
entfernt wird: Die Kugeln oder Rollen fal-
len heraus. Das macht eine Demontage
extrem aufwendig und flhrt dazu, dass
herkommliche Kugelumlauffihrungen
nur in seltenen Fdllen abgenommen
werden konnen, ohne das System zu
beschadigen oder erneut einzurichten.

Franke setzt auf eine vollig andere Kons-
truktion. Die Linearfihrungen sind mit
geschlossenen Rollenlagern ausgestat-
tet - entweder mit Nadellagern oder
Kugellagern. Das bedeutet, dass es kein
Herausfallen von Kugeln oder Rollen gibt,
selbst wenn der Laufwagen von der Schie-

Kassetten mit Verschraubung
von unten.

Allseitige
Belastbarkeit.

ne genommen wird. Dadurch bleibt die
gesamte Einheit stabil und kann jederzeit
wieder auf die Fiihrung aufgesetzt wer-
den. In Kombination mit einer spezielle
Einlaufschrage an den Schienenenden
zentrieren sich die Laufwagen automa-
tisch - ein erheblicher Komfortgewinn fiir
Monteure und Servicetechniker.

Die Leistungsmerkmale dieser Tech-
nologie machen sich in vielen Branchen
bemerkbar, insbesondere dort, wo modu-
lare oder flexible Systeme gefordert sind.
In manchen Fallen ist es beispielsweise
erforderlich, dass Laufwagen liber einen
Spalt - beispielsweise eine Drehweiche
- hinweggefiihrt werden kénnen. Mit
herkdmmlichen Kugelumlauffihrungen
wadre dies unmoglich. Franke-Linear-
fuhrungen hingegen ermdglichen eine
nahtlose Uberbriickung dieser Liicke.

In der Handling- und Verpackungs-
industrie ermoglichen die abnehmba-
ren Laufwagen eine besonders schnelle
Wartung, ohne lange Stillstandzeiten.
Portalsysteme und Aufzugsanlagen pro-
fitieren von der einfachen Montage, da
Laufwagen auch nachtraglich aufgesetzt
oder ausgetauscht werden konnen. Auch
in hochspezialisierten Bereichen wie
der Medizintechnik spielt die Franke-
Technologie ihre Starken aus.

Kunden schatzen die abnehmbaren Lauf-
wagen Linearflihrungen insbesondere
wegen der einfachen Montage, schnel-
len Reinigung und der hohen Tragzahlen.
Franke setzt damit Mafstabe in der line-
aren Bewegung und bietet eine Losung,
die Kugelumlauffiihrungen oft uberlegen
ist. Wer auf Flexibilitat, Wartungsfreund-
lichkeit und ein durchdachtes System
setzt, wird Linearflihrungen von Franke
in Betracht ziehen. anm <

Die Autorin, Jana Schilk, ist im Marketing bei der
Franke GmbH tiitig.
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Setzlinge automatisiert
umpflanzen

Auch in der Landwirtschaft verandern Automatisierung und Robotik den Alltag.

Ein Beispiel dafur sind Transplanter. Damit lassen sich Setzlinge automatisiert

vereinzeln und umsetzen. Fur das prazise Greifer-Handling sorgen kleine,

leistungsfahige Antriebssysteme. voN NORA CROCOLL UND ALEX HOMBURG

ie Automatisierung beeinflusst zu-
D nehmend, wie Nutz- und Zierpflan-

zen angebaut werden und bringen
zahlreiche Vorteile mit sich. Diese reichen
von einer verbesserten Effizienz und Pro-
duktivitat bis hin zu einer nachhaltigeren
und umweltfreundlicheren Bewirtschaf-
tung. Aber auch Arbeitsentlastung und
Sicherheit spielen eine wichtige Rolle. So
lassen sich schwere, wiederkehrende und
korperlich belastende Arbeiten fiir den
Menschen reduzieren. Nicht zuletzt hilft
der Einsatz von Robotern und Maschinen

Bild 3: Ein biirstenloser Motor der Familie
2250...BX4 mit integrierter Riickfiihrung sorgt

zusammen mit einem Planetengetriebe der
Serie 22GPT fiir zuverldssiges Greifer-Handling.
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auRBerdem den Mangel an Arbeitskraften
aufzufangen. Transplanter, also Umpflanz-
maschinen, die Setzlinge automatisiert
vereinzeln und umsetzen, sind ein Beispiel
dafiir. Das prazise Greifer-Handling besor-
gen kleine, leistungsfahige Antriebssyste-
me, die nicht nur dynamisch arbeiten, son-
dern auch bei rauen Einsatzbedingungen
zuverldssig ihre Funktion erfiillen.

Das 1986 gegriindete italienische Un-
ternehmen Da Ros Srl hat sich spezialisiert
auf Planung, Konstruktion und Bau von
hochfunktionalen Landmaschinen. Produk-
tionsprozesse stellen in der Landwirtschaft
oft andere Anforderungen an die einge-
setzte Technik als in anderen industriellen
Automatisierungsanwendungen. Dennoch
ist auch hier einer der Innovationstrei-
ber die effiziente Produktion, aber auch
Nachhaltigkeit spielt natirlich gerade in
der Landwirtschaft eine wichtige Rolle.
Da Ros begegnet den Anforderungen mit
neuartigen Technologien und modernen
Produkten. Die grofie Produktpalette bie-
tet zahlreiche Standardlsungen, die sich

ideal miteinander kombinieren lassen. Da-
zu gehdren Anlagen flr das automatische
Mischen von Erde, das Befiillen von Topfen
oder Pflanz-Trays, Maschinen zur Aussaat,
zum Bewassern oder Trocknen oder zum
Beschneiden. Aber auch Losungen flr die
Logistik rund um die automatisierte Pflan-
zung werden angeboten: Transportbander,
Sammeltische, Palettierer, Handling-Robo-
ter, Anlagen zum Vereinzeln von Pflanz-
Trays, deren Reinigung oder Beschriftung.
Weil Bedirfnisse in der Landwirtschaft
aber oft individuell sind, werden neben
den Standardprodukten auch individuell
abgestimmte Losungen angeboten.

Neu im Produktportfolio von Da Ros ist der
Transplanter Trapiantatrice Model TP-24
(Bilder 1a und b). Diese Umpflanzmaschine
ist fir alle Arten von Gartenbau- Blumen-
und Forstpflanzen geeignet und hilft beim
sogenannten ,Verpflanzen®.
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Bild 2: 24 Greifer ver-
setzen in der Stunde

liber 20.000 Pflanzen.

Bilder: Da Ros

Wer selbst einmal Pflanzen ausgesat hat,
weif3, dass Setzlingen mit der Zeit der
Platz im Aussaatbehalter zu eng wird,
oder die Erde zum Speichern von Wasser
und fir die Versorgung der Pflanze mit
Nahrstoffen ausgeht. Vorsichtig missen
dann die empfindlichen Setzlinge ent-
nommen und in ein groieres Behaltnis
umgepflanzt werden. Ein manueller Um-
pflanzprozess ist aufwandig und braucht
sehr viel teure Arbeitszeit. An automa-
tisierte Losungen stellt man aber hohe
Anforderungen; schlieBlich sollen die
noch kleinen Pflanzchen nicht beschadigt
werden. Diese anspruchsvolle Aufgabe
Ubernimmt der Transplanter. Mit seinen
Greifern nimmt er vorsichtig Setzlinge
aus den inzwischen zu eng gewordenen
Trays auf und setzt sie in grofRere Behalter
um, selbstverstandlich ohne die Pflanzen
dabei zu beschadigen.

Das vorsichtige Greifen und zuverlds-
sige Positionieren in den neuen Trays sind
allerdings nur zwei Herausforderungen,
die an automatisierte Losungen in der
Landwirtschaft gestellt werden. Generell
ist es in Branchen, in denen Automatisie-
rung eher neu ist, besonders wichtig, dass
sich Losungen mit wenig Aufwand einrich-
ten lassen sowie Verbrauchsmaterialien
unkompliziert ausgetauscht werden kon-
nen.Wo Reinigung oder gar Desinfektion
notwendig sind, braucht es einfache und
verlassliche Losungen. Der Transplanter

Bild: Faulhaber

Bild 4: Planetengetriebe der
Serie 22GPT hat, wie der Antrieb,

einen Durchmesser von gerade
einmal 22 mm.
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bietet daher optional eine Luftblase zur
Reinigung der Greifer wahrend der Arbeits-
phase sowie einen Desinfektionsfliissig-
keitstank zur automatischen Desinfektion
der Nadeln wahrend des Prozesses.Zudem
lassen sich (iber einen 10-Zoll-Touchscreen
alle Funktionen steuern. Uber einfache und
intuitive Bedienelemente konnen neue
Programme erstellt und Einstellungen
verandert werden.

Der neue Transplanter ist mit 24 Greifern
ausgestattet (Bild 2). Jeder Greifer kann
pro Stunde bis zu 900 Pflanzen sicher
greifen und umsetzen. Das heif3t, dass pro
Umpflanzprozess vier Sekunden zur Ver-
fugung stehen. In dieser Zeit fahren die
Greifer mit den Greifnadeln Uber die alten
Pflanztrays, senken ab, dringen mit ihren
Nadeln zuerst in den Wurzelballen ein und
schliefien sich dann.Anschliefiend heben
sich die Greifer samt der Setzlinge wieder,
fahren zum neuen Tray, flihren die Setz-
linge in die neue Erde ein und lassen los.

Damit das reibungslos funktioniert,
wird der in den Greifern eingesetzten
Antriebstechnik einiges abverlangt. Das
Entwicklerteam von Da Ros setzt daher
fur das optimale Greifer-Handling auf
Antriebssysteme von Faulhaber. Ein burs-
tenloser Motor der Familie 2250...BX4
(Bild 3) mit integrierter Riickfihrung und
einem Planetengetriebe der Serie 22GPT
(Bild 4) sorgt fur zuverlassiges Greifer-
Handling. Diese Kombination empfiehlt
sich fir die Anwendung: Wegen ihrer ge-
ringen Baugrofie konnen auch die Greifer
selbst klein gebaut werden. Die Antrieb-
Getriebe-Kombination hat einen Durch-
messer von gerade einmal 22 mm; das
erlaubt, 24 Greifer auf engstem Raum zu
realisieren. Ebenfalls wichtig ist es, die
Pflanzen schnell und sicher zu greifen,

Bild: Faulhaber

Der Motion Controller MC 5004 P

kommuniziert iiber EtherCAT und
hilft, den Greifprozess hochdyna-
misch zu regeln.

ohne sie dabei zu verletzen. Hierbei hilft
das eingesetzte Getriebe, das sich durch
hohes Dauerdrehmoment und hohe Dreh-
zahl auszeichnet. Zusammen mit dem
Motion Controller MC 5004 P (Bild 5), der
Uiber EtherCAT kommuniziert, lasst sich so
der Greifprozess hochdynamisch regeln.

Der Transplanter wurde von Da Ros mit
einem modularen Konzept entwickelt. Das
Entwicklungsteam bei Da Ros ist nicht nur
von der Antriebstechnik an sich begeistert,
sondern auch wie es wahrend des Entwick-
lungsprozesses unterstutzt wurde: Wir
waren auf der Suche nach einem kleinen
blrstenlosen Motor. Bei Faulhaber fanden
wir Fachwissen und Hilfsbereitschaft, be-
sonders in der Anfangsphase des Projekts,
wo wir uns Uber die Anwendungsspezifika-
tionen nicht sicher waren.Vom Beginn des
Projekts bis zur Inbetriebnahme wurden
wir von einem qualifizierten und kompe-
tenten Team unterstiitzt, das uns bei der
Auswahl der fiir unsere technischen Anfor-
derungen am besten geeigneten Produkte
beraten hat* anm «

Die Autoren: Autoren: Dipl-
Ing. (FH) Nora Crocoll (1)
und Dipl-Wirt. Ing. (FH) Alex
Homburg, beide Redakti-
onsbliro Stutensee.
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Mit Kl-gestiitzten Simulati-
onsplattformen lassen sich
komplexe Crash-Szenarien
mit Millionen von Elemen-
ten bis zu 100-mal schnel-

ler analysieren.

Von

der Ildee zum
perfekten Design

Stellen Sie sich ein Auto vor, das nicht von Menschenhand, sondern von K

entworfen wurde - optimiert bis ins kleinste Detail. Jedes Bauteil ist so leicht wie

moglich und gleichzeitig so stabil wie notig. Die gesamte Konstruktion ist das

Ergebnis von Algorithmen, die Millionen von Varianten in Sekundenbruchteilen

testen, bewerten und weiterentwickeln.

eneratives Design mit K| verandert
G die Automobilindustrie grundle-
gend. Ingenieure und Konstruk-
teure kdnnen Fahrzeuge entwickeln, die
nicht nur leichter und nachhaltiger sind,
sondern auch in kiirzester Zeit realisiert
werden. Gleichzeitig eroffnet diese Tech-
nologie neue Maglichkeiten fur die Fahr-
zeugsicherheit: Hochkomplexe Simulati-
onen laufen in Sekunden statt in Tagen
ab, kritische Szenarien konnen schneller
erkannt und beantwortet werden.
Durch die Kombination von Echtzeit-
Engineering, Multi-Objective-Optimie-
rung und generativem Design wird der
gesamte Entwicklungsprozess effizien-
ter, praziser und visiondrer als je zuvor.

Traditionelles Fahrzeugdesign ist oft ein
langwieriger Prozess, der auf wiederholten
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Tests und manueller Optimierung beruht.
Generatives Design hingegen nutzt hinge-
gen KI-Algorithmen, um sehr schnell Zeit
unzahlige Design-Optionen zu generieren,
die auf Basis vordefinierter Parameter op-
timiert werden. Anforderungen wie Materi-
aleigenschaften, aerodynamische Effizienz,
Crash-Sicherheit oder Kosten kann die KI
dabei direkt in den Entwicklungsprozess
einflieen lassen.Moderne Entwicklungs-
plattformen kombinieren diese Methoden
mit leistungsstarken Simulationstechni-
ken, um das Strukturverhalten prazise
vorherzusagen und Designentscheidun-
gen zu beschleunigen.

Kl-gestitzte Prozesse ermdglichen es,
potenzielle Schwachstellen friihzeitig
zu identifizieren, Design-Alternativen
zu testen und somit effizientere, kos-

tengunstigere und sicherere Fahrzeuge
zu entwickeln. Durch den Einsatz von Kl
im Computer Aided Design (CAD) und in
der Simulation kdnnen Automobilherstel-
ler also nicht nur innovative Konzepte
schneller umsetzen, sondern auch den
gesamten Entwicklungszyklus deutlich
verkirzen.Wir sehen bereits heute viel-
faltige Anwendungen von Kl in der Fahr-
zeugentwicklung:

» Maximale Leichtbauweise ohne Kom-
promisse

Fahrzeuge mussen immer leichter wer-
den, um Emissionen und Energiever-
brauch zu verringern. Generatives Design
ermoglicht es, Bauteile mit minimalem
Materialeinsatz zu entwickeln, ohne da-
bei Abstriche bei Stabilitat und Sicher-
heit zu machen. Das bedeutet nicht nur
eine effizientere Nutzung der Ressourcen,
sondern auch eine optimierte Leistung
und niedrigere Herstellungskosten.
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Durch das Zusammenspiel von Echtzeit-Engineering, Multi-Objective-Opti-
mierung und generativem Design wird die Automobilentwicklung effizien-

ter, prdziser und visiondirer.

 Perfekte Aerodynamik durch KI-ge-
stiitztes CFD

Die nahtlose Integration von Kl in die
Simulation ermaglicht es Ingenieuren,
komplexe stromungsmechanische Vor-
gange (CFD) mit bisher unerreichter Ge-
schwindigkeit zu analysieren und zu
optimieren. Auf diese Weise lassen sich
Effizienzsteigerungen erzielen, die mit
herkommlichen Designprozessen nicht
moglich sind.

* Schnellere Ergebnisse dank Crash-
Simulationen

Klassische Crashtests und -simulatio-
nen bendtigen enorme Rechenleistung
und Zeit. Mit Kl-gestutzten Simulations-
plattformen lassen sich komplexe Crash-
Szenarien mit Millionen von Elementen
bis zu 100-mal schneller analysieren.
Ingenieure kénnen in kirzester Zeit er-
kennen, welche Designvarianten den
besten Schutz bieten und die Struktur
gezielt optimieren — unter Berlicksich-
tigung physikalischer und sogar wirt-
schaftlicher Faktoren.

» Nachhaltige Innovation durch Ressour-
censchonung

Kl-gestitzte Prozesse ermdglichen es,
den Materialeinsatz so zu optimieren,
dass Abfdlle reduziert und umwelt-
freundliche Alternativen bevorzugt wer-
den. Damit tragt generatives Design di-
rekt zu einer nachhaltigeren Mobilitat
bei. Neue Optimierungsstrategien wie
Surrogate-Based Optimization oder Deep
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Learning fur 3D-Shape Modeling bieten
enormes Potenzial, die Materialeffizienz
zu steigern und den 6kologischen Fuf3-
abdruck zu reduzieren.

* Automatisierung mit Kl - designen
in Echtzeit

Eine der groBten Starken von Kl im ge-
nerativen Design ist die Automatisie-
rung von Entwicklungsprozessen. Das
Ergebnis ist eine Designumgebung, in
der Ingenieure nicht mehr jede Iterati-
on manuell testen mussen, sondern in
Sekundenschnelle fundierte Entschei-
dungen auf der Grundlage von Kl-ge-
nerierten Vorschldagen treffen kdnnen.

Die Geschwindigkeit, mit der generatives
Design die Automobilindustrie verandert,
ist atemberaubend. Die Kombination aus
KI, simulationsgestutzter Optimierung
und fortschrittlichen Fertigungstechni-
ken ermoglicht eine schnellere, effizien-
tere und innovativere Fahrzeugentwick-
lung als je zuvor.

Die Integration von Kl in den Ent-
wicklungsprozess bietet dabei nicht
nur wirtschaftliche Vorteile, sondern
definiert auch die Grenzen des Mach-
baren neu. Generatives Design mit Kl
ist keine Zukunftsvision mehr - es ist
die treibende Kraft der nachsten Auto-
mobilgeneration. anm <
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Bereichsiibergreifendes Engi-
neering beseitigt kommuni-

kative Hiirden.
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ifende Zusammenarbeit im Entwicklungspr

i

odukt-Engineering mit
3D-Infrastruktur

Im Product Engineering ist eine reibungslose Zusammenarbeit uber Abteilungs-

grenzen hinweg essenziell,um in der Entwicklung frih und schnell optimieren

zu konnen. Dem stehen allerdings die in der Regel individuellen Methoden und

Tools der involvierten Fachbereiche entgegen.

ine Infrastrukturkomponente kann

E das Zusammenspiel der Fachberei-
che im Product Engineering ver-
besseren. Denn sie erschafft einen Da-
tenraum fur die Zusammenarbeit, in dem
sich auch hochkomplexe 3D-Daten ohne
Verluste in Echtzeit visualisieren lassen.
Zeit und Qualitat stellen im Product
Engineering die Schlusselfaktoren dar.
»Zum einen miissen Anpassungen in der
Entwicklung friih und schnell erfolgen
konnen; zum anderen mussen von An-
fang an valide Entscheidungen getroffen
werden, um teure Anderungen spat im
Prozess zu verhindern®, erklart Hannes
Krug, Produktmanager bei der Threedy
GmbH, einem Anbieter leistungsfahiger
3D-Visualisierungslosungen fir Indust-
rieanwendungen. Die involvierten Diszip-
linen wie CAD-und simulationsbasiertes
Engineering (Computer Aided Enginee-
ring, CAE) mussen deswegen moglichst
vernetzt arbeiten; gerade in der Uber-
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gangsphase von Produktdesign (R&D)
zu Engineering und Produktion ist eine
intensive Abstimmung essenziell. Die
Kommunikation erfordert einen hohen
Detailgrad - Anderungsanforderungen
mussen zum Beispiel prazise beschrieben
werden konnen, um Missverstandnisse
zu vermeiden, dazu kommen Vorgaben
an Nachvollziehbarkeit, Dokumentation
sowie Protokollierung.

Die gelingende bereichsubergreifende
Zusammenarbeit ist also ein Muss - und
genau hier liegt die grofite Herausforde-
rung im Prozess. Daten stellen die Basis
der Kommunikation dar, behindern diese
aber oft,zum Beispiel, wenn sie aus hete-
rogenen Quellen stammen, verschiedene
Formate aufweisen und deswegen kon-
vertiert und transferiert werden miissen.

CAD-Daten liegen zum Beispiel in den
originaren Formaten von Programmen
wie Siemens NX, Catia oder in Austausch-
formaten wie STEP oder JT vor. Dazu kom-
men Materialinformationen wie Dichte
und thermische oder mechanische Eigen-
schaften sowie Daten zu Last- und Rand-
bedingungen fir die digitale Simulation
von Funktionseigenschaften eines Teils.
~Simulationsergebnisse und CAD-Daten
mussen wiederum fir die Entwicklung
verheiratet” werden - sind dafiir aber
nicht gemacht,” erklart Hannes Krug.
Kommunikationshiirden entstehen
abseits der Daten durch bereichsspezi-
fische Tools, die fur ihre jeweiligen Auf-
gaben ausgelegt sind - aber nicht fur
den bereichsubergreifenden Informati-
onslibertrag. So passiert es, dass Daten
nicht in der notwendigen Komplexitat
dargestellt werden konnen oder teure
Zusatzprogramme angeschafft werden
missen. Daraus resultieren Datenverluste
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und eine schleppende Zusammenarbeit.
Je nach der gelebten Disziplin im Daten-
management leidet zudem die Daten-
qualitat, wenn zum Beispiel nicht klar
ist, welche Version wann und wo vorliegt
und veraltete, unvollstandige oder feh-
lerhafte Daten eingesetzt werden.
Findet die abteilungsiibergreifende
Kommunikation zudem per E-Mail statt,
geht der Uberblick méglicherweise voll-
standig verloren. Informationen werden
dann unvollstandig und oft nicht an alle
Beteiligten Ubermittelt, was das Aufkom-
men von Fehlern und abweichenden
Informationsstanden begunstigt.

All diese Hiirden lassen sich jedoch Uber-
winden. Damit bereichsiibergreifende
Kommunikation gelingt, gilt es, die re-
levanten Informationen so zu verwalten,
dass sie an der richtigen Stelle in der
notigen Tiefe und Komplexitat vorliegen.
Dazu brauch es eine geeignete Infra-
strukturkomponente wie beispielsweise
Instant3Dhub.,Eine solche Komponente
harmonisiert nicht nur Datenbeschrei-
bungen und erschafft eine zentrale Um-
gebung, in der Informationen besprochen
werden kénnen®, erklart Christian Stein,
CEO & CO-Founder von Threedy.,Sie er-
laubt es,auch komplexe Daten in vollem
Umfang in Echtzeit und ohne lange La-
dezeiten zu visualisieren®. Daflir werden
die Daten nicht mehr lbertragen, sondern
stattdessen die Datenpools der Domanen
referenziert. Abgerufen werden nur jene
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Informationen, die flur die Zusammenar-
beit in diesem Moment benotigt werden.
,50 bleibt das Datenpaket klein und kann
in Echtzeit Ubertragen werden’, fligt Han-
nes Krug hinzu.

Stein erldautert weiter: ,In welchem
Tool die Daten visualisiert werden, ent-
scheidet das Unternehmen selbst.” Ins-
tant3Dhub stellt einen Viewer mit breitem
Funktionsumfang bereit, den Webentwick-
ler leicht anpassen konnen. Sie konnen
aber ebenso einfach eigene Anwendun-
gen fur die Zusammenarbeit gemaf indi-
vidueller Anforderungen programmieren.
So hat zum Beispiel BMW ein Tool fir
Design-Engineering-Reviews entwickelt,
das Anmerkungen am 3D-Modell erlaubt
und mit einem Ticketsystem verwaltet.

,50 kdonnen Unternehmen die Zu-
sammenarbeit steuern, ohne sich Sorgen
uber 3D-Daten und ihre Bereitstellung
machen zu missen,” fasst Stein zusam-
men. Diese Aufgaben ubernimmt bereits
der Hub, der via Cloudinfrastruktur zur
Verfuigung steht und per Schnittstelle
ans Daten-Backend angebunden wird.

Eine Plattform wie Instant3Dhub ver-
einfacht die abteilungsibergreifende
Zusammenarbeit im Product Engineering
erheblich. Die Teams konnen Informati-
onen in der notwendigen Komplexitat in
einem Datenraum unkompliziert austau-
schen und dennoch prazise kommunizie-
ren. Ingenieure kdnnen ihrer Kernaufga-
be nachgehen, statt lange Ladezeiten von
3D-Modellen abwarten zu mussen. Die

INFO: THREEDY GMBH

Die Threedy GmbH, ein Spin-off des
Fraunhofer IGD, ist spezialisiert auf die
Entwicklung neuartiger 3D-Visualisie-
rungslosungen fur Industrieanwendun-
gen. Mit seiner Plattform Instant3Dhub
ermoglicht das Unternehmen die schnel-
le und effiziente Verarbeitung sowie Visu-
alisierung grofler 3D-Datenmengen in
Echtzeit - ohne aufwandige Konvertie-
rung oder spezielle Hardware.

Threedy unterstutzt Unternehmen aus
Branchen wie Automobil, Maschinenbau
und Luftfahrt bei der Digitalisierung ihrer
Prozesse und bietet skalierbare, modula-
re Losungen, die Effizienz steigern und
Kosten senken. Ihr Anspruch: 3D-Daten in
greifbaren Geschaftswert umzuwandeln.

Zeitaufwande fiir Absprachen reduzieren
sich, Daten-Silos werden aufgebrochen
und Daten besser genutzt. Iterationszy-
klen verkiirzen sich, spite Anderungen
im Prozess werden dadurch geringer
oder entfallen ganz. Fir Unternehmen
bedeutet dies letztlich massive Einspa-
rungen bei Zeitaufwanden und Kosten.
Langfristig kann sich die optimierte Zu-
sammenarbeit zudem auf das gesamte
Unternehmen auswirken, wenn sich die
digitale Prozessreife insgesamt erhoht.

Eine Plattform wie instant3Dhub er-
schafft einen Datenraum, in dem be-
reichsubergreifende Zusammenarbeit
im Product Engineering erleichtert um-
gesetzt wird. Notwendige Funktionen
lassen sich individuell anpassen oder
zusatzlich entwickeln und Daten in vol-
ler Komplexitdt ohne lange Ladezeiten
bereitstellen. Damit entsteht eine pra-
zise Kommunikation zwischen den be-
teiligten Bereichen; Iterationen werden
schnell und in hoher Qualitat moglich,
was Kosten und Zeit spart. anm <

Die Autorin, Nadja Miiller, ist IT-Journalistin bei
der Agentur Wordfinder.

3/25 AUTOCAD Magazin



Die Roboter-basierten Toploa-
ding-Systeme von Transnova
RUF eignen sich fiir Prozesse,
die mit konventionellen Maschi-
nen schwer zu realisieren sind.

Automatisiertes
Zusammenspiel

Bei der Integration einer IT-Systemlandschaft legte

man beim Sondermaschinenbauer Transnova-RUF

anfangs einen zu starken Fokus auf die Beibehaltung

alter Prozesse. Dies fuhrte zu Reibungsverlusten, die

nun dank des automatisierten Zusammenspiels

zwischen den CAD- und PDM-Komponenten und der

ERP-Software behoben sind. von cuipo piECH

as frankische Familienunterneh-
men Transnova-RUF konstruiert
und montiert Endverpackungs-

maschinen, deren Module und funktiona-
len Elemente sich zu hochindividuellen

Gesamtlosungen konfigurieren lassen.

Eine Besonderheit ist, dass spatere Ma-
schinenumstellungen aufgrund weniger
formatspezifisch verbauter Werkzeuge

sehr unkompliziert vonstattengehen.

Diesen Vorteil machen sich viele fiih-
rende Unternehmen und internationale
Konzerne aus den Bereichen Food, Phar-
ma, Kosmetik und Hygiene zunutze, die
zur Kundschaft der Ansbacher zahlen.
Um den seit der Griindung 1993 einge-
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schlagenen Wachstumspfad fortzuset-
zen und die eigene Projektabwicklung
deutlich effizienter zu gestalten, begann
bereits Ende der Nuller-Jahre der Aufbau
einer modernen IT-Systemlandschaft.
Als 3D-Konstruktionssoftware kam ne-
ben AutoCAD, das nach wie vor fiir 2D-
Zeichnungen verwendet wird, SolidWorks
hinzu. Zusatzlich wurde das PDM-System
MaxxDB implementiert. Als weiteren
zentralen Baustein machten die Verant-
wortlichen um Martin und Michael Ruf,
die 2008 in zweiter Generation in die Ge-
schaftsleitung eintraten, die Einfiihrung
einer durchgangigen Business-Software
aus. Die existierenden Inselldsungen -

meist Word und Excel - sollten ersetzt
werden. Die Wahl fiel recht zuigig auf die
Branchenlosung Ams.erp, die mit ihrer
Fokussierung auf die speziellen Anforde-
rungen der Einzelfertigung uberzeugte
und sich seit 2010 im Einsatz befindet.

Die angestrebten Grundsatzziele
Wachstum® und ,Effizienzsteigerung”
wurden erreicht. Fur Axel Holzhauer, der
als Betriebs- und Serviceleiter selbst an
dem damaligen Auswahlprozess betei-
ligt war, ist klar, dass die gute Firmen-
entwicklung ohne ERP-System nicht
denkbar gewesen ware. Er stellt sogar
infrage, ob es liberhaupt noch mog-
lich ware, Auftrage uber individuelle
Systeminseln wirtschaftlich abwickeln
zu konnen. Denn die Interpretation der
Datensatze sei aufgrund ihrer schieren
Masse schlichtweg aussichtslos.

Trotz dieses positiven Fazits klingt durch,
dass das Potenzial der Branchen-Software
wohl nicht ganz ausgeschopft werden
konnte. Dies bestdtigt auch Matthias Probst,
der fir die Schnittstelle zwischen CAD-,
PDM- und ERP-System verantwortlich ist.
Seine Begriindung: Zur Zeit der Implemen-
tierung und in den ersten Nutzungsjahren
lag ein zu starker Fokus darauf, gewohnte
Prozesse auf das neue System zu (ibertra-
gen. Daraus resultierte die Programmie-
rung einiger umfangreicher Anpassungen.
Wo diese nicht das gewtinschte Ergebnis
brachten, kam es auch zur Umgehung des
Systems mit Behelfslosungen wie Excel.
Dadurch wurde Ams.erp zwangslaufig eini-
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ger seiner zentralen Starken beraubt - vor
allem mit Blick auf die Datendurchgan-
gigkeit. Eine Ursache flr dieses Vorgehen
sieht der IT-Fachmann darin, dass in der
Zeit von der Prototypenerstellung bis zum
Echtstart kein interner Mitarbeiter expli-
zit fur das ERP-Projekt abgestellt worden
war. Damit habe man sich unnétige, lan-
ge nachwirkende Baustellen geschaffen,
die er selbst nicht verhindern konnte, da
er erst am Tage des Echtstarts ins Unter-
nehmen eintrat.

Eine dieser Baustellen war lange Zeit

Transnova-RUF konstruiert
und montiert Endverpa-
ckungsmaschinen aus Mikro-
modulen, die sich zu hochin-
dividuellen Gesamtlosungen
konfigurieren lassen.

WL o

der auf eigenen Wunsch hin angepasste
Umgang mit wachsenden Stucklisten
- eigentlich eine Spezialitat des Ams-
Standards. Zunachst war es so, dass die
Konstrukteure ihre Baugruppen aus So-
LlidWorks an das ERP-System tibergaben,
woraufhin die Teile prinzipiell hatten ge-
fertigt werden konnen. Die ams-eigene
Funktionalitdt des Compendiums wurde
genutzt,um alle projektzugehorigen Do-
kumente zu drucken. Der selbstgewahlte
Haken: Die wahrend des Projektverlaufs
in der Einzelfertigung tiblichen Anpas-
sungen wurden gesondert betrachtet.
Erst im Nachgang wurden auch fir die
Anderungsteile eigene Druck-Compen-
dien erstellt - haufig gleich mehrere.
Dadurch war der aktuelle Projektstand
nicht mehr nachvollziehbar. Es gab kaum
mehr eine Ubersicht dariiber, welche
Teile zu welchem Zeitpunkt bendtigt
wurden, worunter die gesamte Auftrags-
durchfiihrung litt.

Auch bei der Kopplung von CAD-,
PDM- und ERP-System wurden anfangs
alte Prozesse Ubernommen, was zum
Beispiel bei der Verwendung wieder-
kehrender Baugruppen zu Problemen
flihrte. Der Grund war, dass die Dokumen-
tenordner bereits gefertigter Maschinen
weiterhin als Ganzes kopiert und nur die
fur die neuen Maschinen notwendigen
Zeichnungen verandert wurden. Die alten
Zeichnungsnummern wurden in der Fol-
ge komplett uibergangen, ihnen wurden
manuell einfach neue Nummern aufge-
stempelt. Damit besafd zwar jedes Bauteil
eine aktuelle Nummer, der Gleichteilbe-
zug war jedoch nicht gegeben.

Um derartige Unannehmlichkeiten
kiinftig zu vermeiden, riickten die IT-
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Verantwortlichen bereits vor geraumer
Zeit von der Erstellung individueller An-
passungen ab und gehen bei Release-
Wechseln stattdessen bewusst auf den
branchenerprobten Ams-Standard zu-
ruck. Im Fall der fertigungsbegleitenden
Konstruktion bedeutet dies, dass jedes
veranderte Bauteil ohne Umwege ver-
sionssicher als zusatzliche Position der
wachsenden Stulckliste im ERP-System
hinzugefiigt wird.

Uber die inzwischen etablierte, kom-
fortabel zu bedienende CAD-/PDM-/
ERP-Schnittstelle lies sich auch der
Gleichteilbezug herstellen. Die Konst-
rukteure werden bei der Erstellung der
Bauteile vom CAD-System gelenkt und
gelangen ohne manuelle Eingaben au-
tomatisch zum richtigen Artikel. Sobald
sie die in SolidWorks erstellten Teile
an MaxxDB Ubertragen haben, wird in
der PDM-Hauptmaske bereits eine aus
Ams.erp stammende Projektnummer
generiert.

SolidWorks dient dabei als reine Ba-
sis. Die eigentliche Live-Kopplung findet
zwischen Ams.erp und MaxxDB statt und
umfasst von vornherein den jeweiligen
Auftrag, die Maschinennummer und die
Baugruppe. Sie erlaubt im PDM zudem
das Filtern des aus dem ERP kommenden
Artikelstamms in Echtzeit. Das System
Ubertragt die Artikelnummer aus Ams,
liefert die Formkennung und erlaubt
beispielsweise auch die Eingabe von
Langen. Damit ist das jeweilige Bauteil
fur die Schnittstelle mit der ERP-Soft-
ware vorbereitet.

Durch die Ruickkehr zum Standard
kdnnen die positiven Effekte der Daten-

RS

durchgangigkeit unmittelbar auf allen
Ebenen genutzt werden. Wie bei der
mitlaufenden Kalkulation, die Ams.erp
bietet, um die gesamten Projektkosten
jederzeit in Echtzeit verfolgen und Fehl-
entwicklungen friihzeitig entgegenwir-
ken zu konnen. Die exakten Voraus- und
Nachkalkulationen erlauben es zudem,
auf Basis vergangener Auftrage schnell
rentable Angebote zu erstellen. Die Ent-
scheidungstrager bei Transnova wissen

l
N

;.,L
14 b
Werkzeug-

wechselstation.

7

den Nutzen des integrierten Datenflusses
zur Ermittlung verlasslicher Kennzah-
len zunehmend zu schatzen. Excel ver-
wenden sie immer seltener, stattdessen
informieren sie sich Uber ERP-eigene
Dashboards und Reports. anm <

Der Autor, Guido Piech, ist PR-Fachredakteur bei
ams.Solution AG.
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Modellierungssoftware flr Realisierung der Elizabeth Line
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"Wie das Pendeln

e

komfortabler wird

OpenPaths EMME, eine Software fur Verkehrsplanung,-modellierung und -ana-

lyse, hat das Pendeln im Grofiraum von London komfortabler gemacht. Die neue

Elizabeth Line der Londoner U-Bahn bringt zusatzliche 1,5 Millionen Menschen

in 45 Minuten ins Zentrum der britischen Hauptstadt.

ie Elizabeth Line ist die grofite
Erweiterung des offentlichen Ver-
kehrsnetzes in London seit der Er-

offnung der Victoria Line im Jahr 1968.

Mit der neuen U-Bahn-Linie soll das Wirt-
schaftswachstum gefordert werden. Denn
sie behebt die Uberlastung des bestehen-
den Schienennetzes und verbessert die An-

bindung an London und innerhalb Londons.

Die Elizabeth Line verbindet den Grofraum
mit den wichtigsten Finanz- und Vergni-
gungsvierteln, inklusive des groften Flug-
hafens des Vereinigten Konigreichs, Heath-
row. Die Strecke ist nach Queen Elizabeth
Il. benannt, die die Strecke im Mai 2022 zu
Ehren ihres Platinjubilaums offiziell eroff-
nete. Im Mai 2023 folgte die vollstandige
Eroffnung der Strecke, auf der bis zu 24
Zuge pro Stunde mit einer Kapazitat von
1.500 Fahrgdsten pro Bahn verkehren und
die in den Jahren 2023 bis 2024 210 Milli-
onen Fahrgaste beforderte.

Transport for London (TfL) ist die lo-
kale Regierungsorganisation, die fur die
meisten Bereiche des Londoner Verkehrs-
systems zustandig ist und die den tagli-
chen Betrieb des o6ffentlichen Verkehrsnet-
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zes der Hauptstadt sowie die Verwaltung
der wichtigsten StrafRen Londons leitet.
,TfL wurde im Jahr 2000 gegriindet und
betreibt und verwaltet den Busverkehr, die
U-Bahn, die Docklands Light Railway, das
StraRenbahn-, Straen- und Wasserwege-
netz sowie eine Seilbahn® erklarte David
Warner, Principal Transport Modeler bei
TfL.,Jetzt ist die Elizabeth Line hinzuge-
kommen, die das Bahnnetz um weitere 10
Prozent der Kapazitat erweitert.”

Die Elizabeth Line erstreckt sich (iber eine
Strecke von mehr als 100 Kilometern vom
Westen durch zentrale Tunnel bis in den
Osten. ,Der Bau des 19-Milliarden-GBP-
Projekts begann 2011, und die Erdffnung
erfolgte phasenweise zwischen Mai 2022
und Mai 2023° so Hannah Donovan, Trans-
port Modeler bei TfL. Die Planungsarbeiten
begannen jedoch schon viel friiher, noch
bevor dem britischen Parlament im Jahr
2008 der Crossrail Act als Mechanismus zur
Finanzierung und Realisierung der Strecke
vorgelegt wurde. Angesichts des Umfangs

und der Komplexitat des Projekts wurde
ein geeignetes Tool bendtigt, um fundierte
Planungsentscheidungen zu ermdglichen.
TfL bendtigte Software fir Verkehrspla-
nung, -modellierung und -analyse, die bei
der Konzepterstellung, der Streckenaus-
wahl und der endgiiltigen Umsetzung der
betriebsbereiten Schienenstrecke helfen
sollte. ,Fahrzeiten und Anbindungen sind
die wichtigsten Faktoren fiir die Nachfrage
nach offentlichen Verkehrsmitteln in Lon-
don’, so Donovan. Daher musste das Team in
der Lage sein, Plane und Vorschlage leicht
zu aktualisieren, wenn sich Anderungen er-
gaben, etwa in Bezug auf das Reiseverhal-
ten, die Tarife und das Fahrgastaufkommen.

TfL entschied sich flir OpenPaths EMME, um
Railplan zu entwickeln. Bei Railplan han-
delt es sich um ein Modell, das Prognosen
uber Nachfrage, Einnahmen und sozialen
Nutzen fur die Entwicklung von Geschafts-
szenarien und die finanziellen Bewertungen
der Strecke erstellt.,OpenPaths EMME war



als Branchenfuhrer fir die Vorhersage der
Nachfrage nach offentlichen Verkehrsmit-
teln in Uberlasteten stadtischen Netzen die
naheliegende Wahl, da es eine konsistente
Modellierungsanwendung bietet, mit der
Anderungen von Annahmen und Riick-
schliisse problemlos maglich sind’, so War-
ner. Donovan fugte hinzu:,Die OpenPaths
EMME-Software unterstutzt TfL seit tUber
20 Jahren bei der Planung der Elizabeth
Line und wird auch heute noch eingesetzt,
um Plane und Vorschlage zu aktualisieren,
wenn es Anderungen in Bezug auf die Fl3-
chennutzung, Verkehrsmuster, Tarifpolitik
und Fahrgastresonanz gab."

Im Railplan von TfL werden die wahr-
scheinlichen Routen- und Servicewahl-
moglichkeiten der Nutzer 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel modelliert,um Ergebnisse wie
erwartete Fahrgastzahlen, Uberfiillung, zu-
rickgelegte Strecke und bendtigte Zeit zu
ermitteln. Railplan berticksichtigt alle von
TfL angebotenen Dienste sowie ein umfas-

sendes FuBwegenetz, um die Zuganglich-
keit zum offentlichen Verkehrssystem und
das Umsteigen zwischen verschiedenen
Verkehrsmitteln abzubilden. Railplan ist
in der Lage, die Auswirkungen von Ande-
rungen an den Diensten oder der Infra-
struktur in Bezug auf Umleitungen und
Uberlastung vorherzusagen und wird ver-
wendet, um die Auswirkungen alternativer
Verkehrsangebote oder Flachennutzungen
zu vergleichen, einschlielich der Verbin-
dung offentlicher Verkehrsmittel zu und
von verschiedenen Orten, der Anzahl der
Personen, die Haltestellen und Stationen
nutzen, der Uberlastung der Fahrzeuge des
offentlichen Verkehrs, der Gesamtreisezeit
der Fahrgdste und der zuruckgelegten
Entfernung je Verkehrsmittel.

,Die Abwdrtskompatibilitdt von OpenPaths
EMME ermdglichte es, Uber Jahre hinweg
erstellte Prognosen konsistent zu bewer-
ten und die Ursachen fir Abweichungen zu
erklaren. Die Software ist anpassungsfahig

Unternehmen: Transport for London

Loésung: Schienenverkehr und Verkehrswesen
Standort: London, England, Vereinigtes Konigreich

Projektziele:

Férderung des Wirtschaftswachstums durch die Behebung der Uberlastung

des bestehenden Schienennetzes und die Verbesserung der Schienen-

anbindung nach und innerhalb Londons.

Erstellung von Prognosen Uber die Nachfrage, die Einnahmen und den

sozialen Nutzen fur die Entwicklung von Geschaftsszenarien zur weiteren

Verbesserung der offentlichen Verkehrsmodelle.
Projektspezifisches Playbook: OpenPaths, LEGION
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the Elizabeth Line |

\ = ! Change in AM Peak Period Passenger Volumes due to

Die Elizabeth Line ist die grofste Erweiterung
des offentlichen Verkehrsnetzes in London seit
der Eroffnung der Victoria Line im Jahr 1968.
Transport for London (TfL) entschied sich
angesichts des Umfangs, der Komplexitat
und der Bedeutung der Uberlastung des
offentlichen Verkehrssystems fiir die Software
OpenPaths EMME.

Zusatzliche 1,5 Millionen Menschen konnen
nun innerhalb von 45 Minuten das Zentrum
Londons erreichen, und die Uberlastung des
Schienennetzes wird verringert.

TfL nutzte OpenPaths EMME, um eine Prog-
nose fur 200 Millionen Fahrgaste zu erstellen,
die innerhalb einer 10-prozentigen Abwei-
chung von den tatsachlichen Werten liegt,
und setzte damit Mafdstabe fur die Geschwin-
digkeit und Genauigkeit der Bewertung.
TfL prognostiziert einen Riickgang von zehn
Millionen Pkw-Fahrten pro Jahr durch den
Umstieg auf die Elizabeth Line, was einer
Nettoverringerung von 24,6 Millionen Gramm
CO2-Emissionen pro Tag entspricht.
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und bietet die Moglichkeit, Losungen fir
Probleme zu entwickeln, die die Modellie-
rung von Hochgeschwindigkeitsstrecken
und unterschiedlichen Tarif-/Qualitatsstruk-
turen umfassen’, so Warner. Die Mdglichkeit,
schnell Anderungen vorzunehmen, erwies
sich als wichtiger als angenommen, auch
im Zuge der Pandemie.,Immer schnellere
Zuweisungsverfahren durch die Multith-
reading-Funktionen von OpenPaths EMME
ermoglichten eine rasche Neubewertung
bei unvorhergesehenen Unsicherheitsfak-
toren, wie etwa der Pandemie und dem
sich andernden Zeitplan und Umfang des
Projekts’, so Warner. Als aufgrund eines be-
grenzten Budgets und einer Verzdogerung
bei der Eroffnung in Verbindung mit der
Pandemie die Streichung neuer Stationen
von der endgultigen Strecke gepruft werden
musste, war das Team in der Lage, schnell
Alternativen zu testen und dann zu ermit-
teln, welche Fahrgastgruppen informiert
werden mussten. ,Ohne die Effizienz und
Stabilitat der OpenPaths EMME-Software
ware die Entwicklung eines so grofien und
anspruchsvollen Modells wie Railplan ein-
fach nicht moglich gewesen’, so Warner. TfL
nutzte OpenPaths auch, um die Vorschla-
ge zur schrittweisen Er6ffnung iber einen
Zeitraum von 12 Monaten neu zu bewerten.

Das Team konnte den Plan so iiberarbei-
ten, dass der Betrieb sechs Monate friher
aufgenommen werden konnte und sich die
Nachfrage um weitere 12 Millionen Fahr-
gaste erhohte.

Durch OpenPaths EMME als Grundlage
fur Railplan konnte das Planungsteam die
Prognosen seit 2011 Gber dreif3ig Mal an-
hand einer Reihe von geanderten Annah-
men aktualisieren. ,Die Genauigkeit und
Zuverldssigkeit der OpenPaths-Prognosen,
einschlieBlich der Nachfrage auf der Eliz-
abeth Line und Umsteigeverbindungen von
bestehenden Bahn- und Buskorridoren,
hat zu einer Prognose von 200 Millionen
Fahrgasten gefiihrt, die innerhalb einer
10-prozentigen Abweichung von den tat-
sachlichen Werten liegt, und sichergestellt,
dass wir ein optimal auf die heutigen Be-
durfnisse abgestimmtes Netz haben. Damit
wurde ein Mafstab fir die Schnelligkeit
und Genauigkeit von Prognosen und Be-
wertungen fiir kiinftige Projekte geschaf-
fen’, sagt Donovan.

Die Elizabeth Line bringt 1,5 Millionen
Menschen zusatzlich innerhalb von 45
Minuten ins Zentrum Londons. TfL prog-
nostiziert zehn Millionen weniger Auto-
fahrten pro Jahr, was Verkehrsstaus und
Verkehrsunfalle reduziert und eine Netto-
verringerung von 24,6 Millionen Gramm
CO2-Emissionen pro Tag bedeutet. Der Bau
hat die lokale Wirtschaft angekurbelt, da
96 Prozent der Auftrdge im Vereinigten
Konigreich vergeben wurden und 1.000
Lehrstellen geschaffen wurden. ,Railplan
spielt eine entscheidende Rolle bei der
Planung des offentlichen Nahverkehrs in
London. Der Einsatz des Tools reicht von
taktischen Aufgaben, wie beispielsweise
der Information Uber alternative Angebote
wahrend geplanter Streckensperrungen,
bis hin zu strategischen Aufgaben, wie
der Information uber die Entwicklung von
groBBen Infrastrukturprojekten’, so Stefan
Trinder, Principal Transport Planner bei TfL.
,Die Flexibilitat der Software Railplan er-
laubt es, sie flir immer mehr Anwendungs-
falle entsprechend anzupassen.” anm

Der Autor, Daniel Florian, ist Senior Director bei
Bentley Systems.

Bilder: Transport for London.
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Antriebstechnik

Die Kernkompetenz der CONTELOS

powered by Engineers

Contelos GmbH...

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 051 08/9294-0
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 fliihrender Systemanbieter anspruchsvoller,
leistungsfahiger Antriebslosungen fir Maschinen, Anlagen
und mobile Gerate, bietet ABM Greiffenberger kunden- und
applikationsspezifische Produkte, die ein Maximum an Effizi-
enz und Zuverlassigkeit gewahrleisten.

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

Internet: www.abm-antriebe.de

Experte fiir Antriebs- und n
BAUMULLER

Baumdller 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 fir
den Maschinenbau und die E-Mobilitat.

Automatisierungstechnik

Baumiiller Niirnberg GmbH
Ostendstrafie 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
rund 300 Mitarbeiter/innen und hat ihren Sitz in Kelheim.
Unsere kundenspezifischen Antriebslosungen werden in den
Branchen Industrie, Robotik, Medizin-, Labor-, Luftfahrttech-
nik und vielen weiteren Bereichen angewendet.

Heidrive GmbH

Starenstrafie 23,93309 Kelheim

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

Internet: www.heidrive.com

Antriebstechnik Antriebstechnik

Antriebstechnik

Antriebstechnik

WENN ES UM KUPPLUNGEN GEHT, lAKOB

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

maxon

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.

fiir Qualitdtsantriebe

maxon motor gmbh

Truderinger Strafte 210

81825 Minchen

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

u

Der smarte Weg zum

perfekten Getriebe

NEUCHRT
Mo

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

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

Internet: www.neugart.com

|

Rollon - Modulare Linear-
technik fiir lhre Automation

ROLLON

BY TIMKEN

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

Rollon GmbH Lineartechnik

Bonner Strafte 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

|




komfortabel und zuverlassig

Wir machen lhre Antriebe g

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.

SGF GmbH & Co.KG

Graslitzer Strafte 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 Auf’endurchmesser 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 .... powered by Engineers

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

Contelos GmbH

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

Internet: www.contelos.de

Digitalisieren und automatisieren

_ DREICAD

Digitale Engineering Prozessa

Sie lhre Prozesse mit DREICAD.

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

DREICAD GmbH

KarlstraRe 37,89073 Ulm

Ulm, Nirnberg, Augsburg, Berlin, Frankfurt

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

CONEC Hybrid fiir mehr Effizenz [[alll P‘rl?m)'

im modularen Maschinenbau Techmg;\c;!nt!m
* Leistung, Signal- und Datenkommunikation, vereint in einem
Stecker ¢ Bis zu 20 % geringerer Installationsaufwand
« One-cable-technology | platzsparend, Ubersichtlich und war-
tungsfreundlich « Anwendungsspezifisch ausgelegte Baugrofien
(B12,B17,B23,B40) und Leistungsklassen

CONEC Elektronische Bauelemente GmbH
Ostenfeldmark 16, 59557 Lippstadt

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

Internet: www.conec.com

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 tiber 10,8 Millionen
Produkte von uber 2.300 Herstellern.

Digi-Key Electronics Germany GmbH

Theresienhdhe 11a, 80339 Munchen, Deutschland

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

Internet: www.digikey.de

Breites Produktportfolio @ findenr

SWITCH TO THE FUTURE

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

FINDER GmbH

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

Internet: www.finder.de

Wir s:md Anblgter von kabeltronik®
Spezialkabell6sungen

Unsere Kabel sorgen in der Industrieelektronik, Sensorik,
Automation, Mess-Steuerungs- und Regeltechnik sowie zahl-
reichen anderen Bereichen fiir 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 hochst spezi-
alisierte Kontakt-arten.Jedes Kontaktsystem ist in Funktiona-
litat und Eigenschaften passgenau auf die jeweilige Anwen-
dung ausgerichtet sowie in verschiedensten Durchmessern
und Anschlussarten erhaltlich.

ODU GmbH & Co. KG

Otto Dunkel GmbH

Pregelstrafie 11, 84453 Muhldorf

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



Die Kernkompetenz der
Contelos GmbH .... CQNTEECL@

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.: 051 08 /92 94-0,Fax: 0 51 08 / 92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

MSC Software ist eines der zehn urspriinglichen Softwareun-
ternehmen und weltweit flihrend in der Unterstlitzung 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 Minchen
Tel.: +49 89 21093224

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

Komponenten und Komplett- Tscuuoma!mup
Lésungen fiir die Fabrikautomation I(®

Umfangreiches Spektrum an Profil, Forder- und Lineartechnik
sowie Betriebs-einrichtungen, auf Basis von mehr als 250
verschiedenen Aluminiumprofilen. Durch das Baukastenprin-
zip wird ein Hochstmafs an Kompatibilitdt aller Produkte
untereinander erzielt

Maschinenbau Kitz GmbH

Amperestrafie 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 GmbH .... QQNTELOS

werad 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
Geschdftsstellen finden Sie in Gehrden und Bremen

Contelos GmbH

Robert-Bosch-Str. 16, 30989 Gehrden

Tel.: 051 08 /92 94-0,Fax: 0 51 08 / 92 94-79
E-Mail: info@contelos.de

Internet: www.contelos.de

Digitalisieren und automatisieren
Sie lhre Prozesse mit DREICAD. (" DREICAD

Digitale Engineering Prozessa

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 lhrer 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

Hersteller pneumatischer FRIEDEMANN
Handhabungsmodule @ WAGNER

Handhabungstechnik

im Baukastensystem

Made in Germany seit 1979: Rundschalttische, Schwenkantrie-
be, Parallelgreifer, Hubeinheiten, Lineareinheiten, Zubehar, 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: info@wagnerautomation.de

Internet: www.wagnerautomation.de

Messtechnik & Sensorik ALTHEN

SENSORS & CONTROLS

Althen Sensors & Controls ist spezialisiert auf das elektrische
Messen der meisten physikalischen Grofen 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
Dieselstrafde 2,65779 Kelkheim

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

Internet: www.althen.de

Effektive Sensorik-

L ELOE RGO (@ SENSOPART
fiir die Praxis

Umfangreiches Portfolio an optoelektronischen Sensoren und
bildverarbeitenden Vision-Sensoren fur 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 ETFKE 55

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

JET PRESS BulowBogen 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 QR ITI SIS
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-Ldsungen mit
smarten Technologien im Bereich der Digitalisierung.

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG
ZeppelinstraRe 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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SPI GmbH
Kurt-Fischer-Strafte 30a
22926 Ahrensburg/Hamburg
Tel. +49 (0)4102 706-0
E-Mail: sheetmetal@spi.de
Internet: spi.de/inventor

Bohnhardt CAD-Consulting
Falderbaumstraie 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
Schleussnerstraie 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
verkirzen 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 Schréder. Add-on
fir Kostenkalkulation.

PLANX! ist die AutoCAD-Applikation fiir die professionelle Erstellung normge-
rechter Pldne fiir den vorbeugenden Brandschutz. Erstellen Sie Brandschutzpla-
ne und leiten Sie daraus mit der Planautomatik ganz einfach lagerichtig ge-
drehte Flucht- und Rettungsplane und Feuerwehrpldne ab. PLANX! wurde ent-
wicklelt flir Anwender aus Industrie, Handel und Verwaltung die AutoCAD ab
Version 2021 fiir die Erstellung, Planung und Verwaltung von Gebduden einset-
zen und die verpflichtet sind diese Pldne standig vorzuhalten. Neben unseren
anderen Applikationen ALayMX! fiir die Durchsetzung einheitlicher Layerstruk-
turen oder BLATTX! fiir die Erstellung normgerechter Schriftfelder in Zeichnun-
gen, fiihren wir auch kundenspefifische Projekte jeder GréBenordnung durch.

DREICAD steht seit Uber 25 Jahren fiir Innovation in der digitalen Transforma-
tion. Als flihrender 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 flr Vault, Revit und AutoCAD, die lhre Pro-
jekte effizienter und nachhaltiger machen.

InventorCAM von SolidCAM

- die nahtlos integrierte Fertigungslosung 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 fur unglaubliche Zeiteinsparungen, indem er au-
tomatisch die optimalen Schnittbedingungen fiir die Bearbeitung unter Bertcksichti-
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 Giber 25 Jahren Erfahrung bietet das CAD/CAM-System vectorcam pra-
xisorientierte Lésungen fiir die NC-Programmierung. Sowohl einfache als auch
komplexe Bauteile lassen sich im Handumdrehen programmieren. Flexible und
effektive Bearbeitungsstrategien fihren zu sehr kurzen Bearbeitungszeiten und
garantieren ein hohes Maf an Qualitat flr Ihre Werkstiicke. Frasen, Bohren, Dre-
hen/Drehfrdsen, Schneiden, Erodieren, Lasern und viele mehr - alle gangigen
Bearbeitungsverfahren werden von der leistungsstarken, innovativen Software
unterstltzt. Service wird bei uns gro3geschrieben!

CAD/CAM Losungen fiir die Fertigung

Vero Software ist weltweit fiihrender Anbieter von CAD/CAM-L6sungen.

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 Produktivitdtssteigerung und CAD-Daten Vi-
sualisierung flr 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 Strafte 13
D-95659 Arzberg

F Tel. +49 9233 716 137
6 4 PURE CODE Fax +49 9233 716 138
X E-Mail: info@fx64.de

Web: www.fx64.de
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A-Ganz Osterreich  WIFI Osterreich
Wiedner HauptstraRe 63
A-1045 Wien
WIFI Tel. +43 (0)5 90 900 3071
Fax +43 (0)5 90 900 113071 e o 0 0 o

E-Mail: susanne.schilder@wko.at
Internet: www.wifi.at/CAD

(W K O s

A + 30000 CAD+T Solutions GmbH

Gewerbepark 16, A-4052 Ansfelden

Tel.: +43 7229 83100-0,

office@cadt-solutions.com

www.cadt-solutions.com PN ) e o
CAD+T Consulting GmbH

Vattmannstrafie 1,

D-33100 Paderborn

Tel.: +49 5251 1502-40

BCS CAD + INFORMATION TECH-
NO-LOGIES GmbH BIM SERVICE-
CENTER

Rippiener Strafte 19

01217 Dresden

Tel. +49 (0)351 40423300

Fax +49 (0)351 40423329

E-Mail: training@bcscad.de
Internet: www.bcscad.de

00000

DAS BIM-SERVICECENTER

10000 PC-COLLEGE Training GmbH
Stresemannstra3e 78
10963 Berlin
PC-COLLEGE Tel. +49 (30) 2350000
Sominart e Fax: +49 (30) 2142988 o o e o
E-Mail: info@pc-college.de
Internet: www.pc-college.de
30000 Contelos GmbH
Robert-Bosch-Str. 16
30989 Gehrden
. CONTELOS Tel. 05108/9294-0

Fax 05108/9294-79
E-Mail: info@contelos.de
Internet: www.contelos.de
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CAD+T wurde 1990 gegriindet und ist heute mit liber 80 Mitarbeitern eines
der fiihrenden Autodesk Systemhéauser 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, GroRformatdrucker usw.).

FX64 Software Solutions

ist mit 20 Jahren Projekterfahrung aus 500+ Softwareprojekten weltweit einer
der fiihrenden Autodesk Entwicklungspartner. Unsere Kernkompetenz beinhaltet
die Entwicklung von mafgeschneiderten 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 lhre Mitarbeiter. Neben
Sonderldsungen umfasst unser Portfolio auch Standardprodukte im Bereich Auto-
matisierung, Datenverwaltung und Simulation.

Schulungsanbieter

AUTODESK Autohorized Training Center

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
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< DREICAD

Digitele Eaginaring Prozasse

UnabhéngigeCAD-Schulungs-Anbieter

20000 ELBCAMPUS Kompetenzzentrum
Handwerkskammer Hamburg
Zum Handwerkszentrum 1

21079 Hamburg

Tel. +49 40 35905-777

Fax +49 40 35905-700

E-Mail: weiterbildung@elbcampus.de
Internet: www.elbcampus.de

ELBCAMPUS

Programmierschulungen

FX64 Software Solutions
Schiller Strafte 13
F D-95659 Arzberg
Tel. +49 9233 716 137
Fax +49 9233 716 138
X E-Mail: info@fx64.de
Internet: www.fx64.de
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Elektrotechnik

Auch in der Elektrotechnik gilt es, Ressourcen einzusparen und
nachhaltig zu wirtschaften, ohne dass darunter die Qualitat der
nachgelagerten Prozesse leidet. Das ist schon in normalen Zeiten
keine einfache Ausgabe. Hier erfahren Sie, worauf es beim Einsatz
von Softwarelésungen besonders ankommt.

SONDERTEIL

MULTICAD-SOLUTIONS

In kleinen und mittelstandischen Unternehmen kommen neben
Autodesk-Losungen oft viele weitere CAD-Systeme von anderen
Anbietern zum Einsatz. Mit diesen Konstruktions- und Design-
Programmen kdnnen Anwender mit unterschiedlichen Formaten
wie DWG, STEP oder IGES arbeiten und mit ihren Projektpartnern
verlustfrei kommunizieren.

PRODUKTENTWICKLUNG

Multiphysik-Simulation

Die Simulation soll in immer friheren Phasen der
Produktentwicklung ansetzen und dann auch schon ein umfassen-
des Bild vom spateren Produkt liefern. Dafur braucht es nicht nur
leistungsfahige und vielseitige Software, sondern auch enorme
Rechenkapazitdten, ob in der Cloud, mobil oder am Schreibtisch.
Ein Uberblick mit Expertenrunde.

Weitere Themen:
KONSTRUKTIONSBAUTEILE: Normteile

Bild: Ansys
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