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Eigene Kl-Tools fur Inventor und Vault

g |Gl

Eigenentwicklung Direkt in Inventor, Vault, Fir Konstrukteure
KI-Tools aus dem eigenen FM Unterstitzung genau
Haus, entwickelt von Die Tools arbeiten direkt in dort, wo im Arbeitsalltag
Contelos der gewohnten CAD- und konstruiert wird

PDM-Umgebung

* Aktueller Entwicklungsstand der Contelos Kl-Tools

Im Vortrag Erste praxisnahe Anwendungsfalle aus der Konstruktion (Prototyp)




Erste Anwendungsfalle aus der Praxis

.2

Vorhandene Engineering- Wiederkehrende Aufgaben
Daten intelligent nutzen unterstitzen

Wissen aus bestehenden Konstruktionen Routineschritte im Konstruktionsalltag
und Vault-Daten gezielt mit KI-Unterstutzung schneller erledigen

wiederverwenden

Gemeinsames Ziel: KI-Unterstlitzung direkt im Arbeitsalltag der Konstrukteure



Warum wir eigene Kl-Tools entwickeln

= y

Local First Geringere KiI- Kleine, effiziente
Sensible Kosten Tools
Konstruktionsdaten Nicht jede Engineering- Gezielt fiir einzelne
bleiben im Haus, Cloud Aufgabe braucht das Aufgaben in Inventor und
nur, wenn erlaubt und gréBte Modell Vault gebaut

sinnvoll




Engineering
Intelligence



Vault

CONTELOS —
ENGINEERING e
INTELLIGENCE | -

From Engineering Data to ‘l
Engineering Decisions /
Machine / Asset Drawing

U-HALTER

Vom CAD-Modell zur technischen Entscheidung

Sensor Data
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Wir haben kein Datenproblem. Wir haben ein Kontextproblem.

Inventor / CAD Vault Fusion Manage
Modelle, Baugruppen Dateien, Revisionen

PLM-Vorgange,
Anderungen

Drawings . //_ Supplier . / _ Machine / Asset

Fertigungsunterlagen Lieferanten, Historie Maschinen, Instanzen

Heute stellt meist ein Mensch den Zusammenhang her:

— //_

ERP

Bestellungen, Bestand

Sensor Data
Messwerte, Zustande

[ FIND —>[ UNDERSTAND - COMPARE

DECIDE

Die Information ist da. Den Zusammenhang stellt heute oft ein Mensch her.
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Wir verfolgen ein Bauteil.

Ein Halter. Ein Lifecycle.
Am Antriebsmodul einer Sechs Stationen, ein Kreislauf
Maschine
C
U-HALTER
m “ pocument ¥ source Y oerate
--------------- Zurick ZUDESIGN = = = = = = = = = = = = = =
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02/06

FIND

Gibt es dieses Teil schon?

C DESIGN ) = m = (DOCUMENT) = ( SOURCE ) = ( OPERATE ) = ( LEARN )




:

Mussen wir dieses Teil wirklich neu
konstruieren?

7

NEUER U-HALTER

aktives Modell in Inventor
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Bestandsteil A
im Vault gefunden
G

Bestandsteil B
im Vault gefunden
D

Bestandsteil C
im Vault gefunden
CEEEEEED

lllustrative Suchergebnisse, keine Messwerte.

OPERATE LEARN

82 %

Ahnlichkeit

76 %

Ahnlichkeit

61 %

Ahnlichkeit

10



DESIGN m DOCLT’MEN SOURCE )( OPERATE )( LEARN

Geometrisch ahnlich heiBt nicht automatisch verwendbar.

SIMILARITY SCORE —_— FEATURE DIFFERENCES —_— ENGINEERING RULES —_—
o v Grundkontur ahnlich
82 %

o ) Bohrungsdurchmesser verandert
Beispielscore, nur Rankin

220 > 214

Zentrales Loch geschlossen
Bohrung fehlt im Kandidaten

Langloch verandert
Lange und Lage weichen ab

Funktionsflache verandert
Anlageflache am Schenkel

. . . _ STATUS: PRUFEN
70 % [ 80 % sind Such- und Arbeitswerte, keine Freigabegrenzen.
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DESIGN m DOCLT’MEN SOURCE )( OPERATE )( LEARN

Gleich ist nicht ahnlich.

PROTOTYPE

VAULT DUPLICATE SEARCH CONTELOS SIMILARITY SEARCH
Autodesk Vault C.A.l. im Inventor-Kontext

geometrisch gleich geometrisch ahnlich

* Ergebnis: Duplikat / kein Duplikat * Ranking 0-100 %

* bestehende Standardfunktion » * Varianten und verwandte Konstruktionen finden
* geeignet, um echte Dubletten zu finden * Unterschiede sichtbar machen

* Engineering Review vorbereiten

Wir ersetzen die Duplikatsuche nicht.
Wir gehen dort weiter, wo Teile nicht identisch sind.
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DESIGN m DOCLT’MEN SOURCE )( OPERATE )( LEARN

Similarity ist nur der erste Filter.

PROTOTYPE

ENGINEERING

SIMILARITY SCORE FEATURE DIFFERENCES RECOMMENDATION

CONTEXT / RULES

o kritisches REVIEW
82 /O .| 920> 014 |_, Funktio:fmerkm —| REQUIRED
Beispiel: Ranking Beispielmerkmal Sneiee e Rae begriindete Empfehlung

Geometrie + Feature-Erkennung + Engineering-Regeln

Beispielregeln sind priifbar. Breite Feature- und Entscheidungslogik: IN DEVELOPMENT.
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Demo: Similarity Search in Inventor

,,,,, - = Spinle &, Tope BT Sreaben d W Fischervedqingurg P Verdickung/ Veear =Y Flsche W8crhen Fimmmeremr - T= =S - - ™ Ceopmre TR WD mrhne

‘EONTF[DS C.AlL

Geometrische Gleichteilsuche

Aktives Teil lesen Ahniiche Telle suchen
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DOCUMENT

Aus Geometrie wird Fertigungsinformation.

C DESIGN )%( FIND )9 DOCUMENT 9( SOURCE )%C OPERATE )9( LEARN )




DESIGN FIND W SOURCE OPERATE LEARN
Kann eine Kl eine technische Zeichnung

verstehen?

Z 214 H7
¢ g
—>
N/ 110 Ra 3,2
3D MODEL VIEWS DIMENSIONS ANNOTATIONS DRAWING DRAFT
EINGABE PROTOTYPE - HEUTE IN DEVELOPMENT TARGET PROTOIX$EI'J\TI_IEWS *

Heute belastbar: Views, Layout, Zeichnungsentwurf. @14 H7 und Ra 3,2 sind illustrativ.

Die eigentliche Frage lautet:

Welche Informationen braucht die Fertigung?
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DESIGN FIND W SOURCE OPERATE LEARN

Eine Zeichnung ist eine Engineering-Entscheidung.

Welche Hauptansicht? Welche MaBe?

Welche Seitenansicht? |/ Welche Toleranzen?
Welcher Schnitt? 4| /

Welche Bohrungen? Welcher Blattaufbau?

Welche Annotationen?

Welche Informationen sind funktionskritisch?
Toleranzen, Passungen und Oberflachen kommen aus Funktion, Anforderungen, Regeln und Standards, nicht aus
optischer Plausibilitat.
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Demo: Baugruppenerstellung aus Zeichnungsableitung

9%
S

-

-Bring your own Al-
Assembly aus Zeichnung
Ki-Modell: Anthropic Claude Opus 5.5




Demo: Drawing Automation in Inventor

W ¥eperen T ereeeian

Zeichnungsintelligenz

Baugruppe - fehlende Zeichnungen




DESIGN FIND W SOURCE OPERATE LEARN

Automatisch erzeugt # automatisch freigabefahig.

PROTOTYPE

ENGINEERING-PRUFUNG DURCH DEN
AUTOMATISCH ERZEUGT MENSCHEN

° Grundansichten Seitenansicht ggf. ungeeignet
Bohrungsinformationen

a Zusatzliche Ansichten i unvollstindig

° Layout / Blattaufbau Langloch nicht korrekt interpretiert

> > > >

° Zeichnungsentwurf BemaBung: IN DEVELOPMENT

Der schwierige Teil ist nicht das Zeichnen.
Der schwierige Teil ist das Verstehen.
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DESIGN FIND W SOURCE OPERATE LEARN

Das Ziel: Zeichnung + Qualitatsprufung.

—— = = —

(" TARGET 7
DRAWING Al / RULE QUALITY
SDMODEL = GENERATION CHECK < AElE
FAIL
PRUFFRAGEN
. Gibt es eine
F . Fehlen kritische S GG Passt das geeignete
ehlen Ansichten? korrekt .
MaBe? d . Blattlayout? freigegebene
okumentiert?
Referenz?

PASS heiBt: definierte Prufregeln erfiillt. Nicht: Die Kl hat technisch freigegeben.
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04 /06

SOURCE

Wie soll dieses Teil eigentlich entstehen?

C DESIGN ) = ( FIND ) = (DOCUMENT) = SOURCE = ( OPERATE ) = ( LEARN )




DESIGN FIND DOClT”V'EN o) OPERATE  LEARN

Mussen wir dieses Teil eigentlich so
beschaffen wie bisher?

( IN DEVELOPMENT )
7

U-HALTER BENOTIGT 0 Standardteil / U-Profil

Katalogware, Zuschnitt, Nacharbeit

/ e Vorhandenes shnliches Teil

aus Bestand oder friheren Auftragen

hat vergleichbare Teile gefertigt

4|§ e Alternativer Lieferant

e Alternative Fertigung / Biegeteil

B f K kti i
SORIT BUE BT Mol anderes Verfahren, anderes Material

. J

Welche Option wiirden Sie spontan wahlen?
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DESIGN FIND DOCLT’MEN o) OPERATE || LEARN

Beschaffung wird zur technischen Entscheidung.

ERST TECHNISCH ZULASSIG. DANN WIRTSCHAFTLICH SINNY(noeveopment)

BEDARF  cc1nn 2 WIRTSCHAFTLICH

SIMILARITY

v o Material o Bestand
INVENTORY « Belastbarkeit o Lieferantenhistorie
v
SUPPLIER HISTORY e Toleranzen / Oberflache o Kosten

v

MANUFACTURING ALTERNATIVES
v

COST / LEAD TIME / RISK

v - .
» Qualitat / Freigaben
RECOMMENDATION / REVIEW

Billiger ist nur dann eine gute Antwort, wenn das Teil technisch zulassig ist.

e Geometrie/

AnschlussmaBe Lieferzeit

» Fertigungsverfahren Risiko
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DESIGN FIND DOCLT’MEN o) OPERATE || LEARN

Warum empfiehlst du Option B?

C PROTOTYPE ) (DEMO DATA) GNTEGRATION IN DEVELOPMEN'D

® Fusion Manage - Beschaffungsvorgang U-Halter - Assistant (Mockup, Beispieldaten)

FRAGEN AN DEN ASSISTANT . .
Warum empfiehist du Option B?

Gibt es ahnliche Teile?

Welche Lieferanten haben vergleichbare Option B: vorhandenes ahnliches Teil

Teile gefertigt?

Kandlda'g, Revision C, in zwei Baugruppen CVauIt-Where-used)
Welche Revision? referenziert
Ist die Alternative technisch zulassig? Ahnliches Biegeteil friher bestellt. Eignung far CERP . Bestellhistorie)
Rev. C offen.
BUECHT Sl SRR I Zu prufen: Material, Bohrungen und C )
Regelbeleg fehlt
AnschlussmalBe

Wo wurde dieses Teil bereits verwendet?
Belege fehlen: Lastfall, Oberflache, Regelstand. REVIEW.
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Demo: Intelligent Sourcing

|
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OPERATE

Was passiert mit dem Teil, wenn es real wird?

C DESIGN ) = ( FIND ) = CDOCUMENT) = ( SOURCE ) = OPERATE = ( LEARN )




DESIGN FIND DOClTJMEN source @ETUD  LEARN

Konstruktion: alle gleich. Betrieb: jedes Teil

hat seine Geschichte.

TYP - ENGINEERING INSTANZ - BETRIEB
INVENTOR ASSET CONDITION
MODELL *n*[ MACHINE ]"[ INSTANCE  [7|  SENSOR ™1 voNiToRING
U-Halter, Revision Einbauposition Antriebsmodul Motor #4711 misst den Motor Zustand,
Abweichung
Der Halter sitzt am Die Sensoren messen Ziel: zeitgultige
Antriebsmodul. den Motor. Einbauhistorie.
Verbunden uber Artikel, Vibration, Temperatur, Strom: Halterrevision, Asset, Position
Revision, BOM und Betriebsdaten des Aggregats. und Wechselzeitpunkt.

Einbauposition.
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DESIGN FIND DOCLT’MEN source (@ETUD  LEARN

Von Condition Monitoring zu Predictive Maintenance.

( IN DEVELOPMENT )

NORMAL md ABWEICHUNG |[gg ANOMALIE -»> TREND -»> AKTION

Condition Monitoring: Zustand und Abweichung Trend / Aktion: noch keine Prognose
n ives Beispiel: M #4711 Wochen 1-12
ustratives Beispie otor , mm/s, Wochen BEOBACHTUNG
6.0 56 Vibrationsmuster veriandert sich
! zunehmend.
Abweichung beginnt MOGLICHE URSACHEN
4.0 .
Lager, Unwucht, Fehlausrichtung
EMPFEHLUNG
2.0 Inspection recommended.
2,1
0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12
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Demo: Vom Sensor zur Einschatzung

100 0.03 29.1 A 370

Vibrationssimulation mit
Unwucht




06 /06

LEARN

Was davon flieBt zurluck ins Engineering?

C DESIGN ) = ( FIND ) = (DOCUMENT) = ( SOURCE ) = ( OPERATE ) = LEARN




DESIGN FIND DOCLT’MEN source (@ETUD  LEARN

Ein Motor weiBB3 wenig.
Eine Flotte weiB viel.

— = —

{ TARGET

N e =

Motor 1 \/
Motor 2 \____

N
1

BESSERE
Motor 3 \__/ SHARED PATTERNS LEARNING FLEET |gud ENTSCHEIDUNGE
N /PROGNOSEN

Motor 4 \_/
Last/ R e
Motor 5 \____ [ Betriebsbedingungen j ( ahnliche Drehzahl j ( Sensorqualitat )

[bekannte Konfiguration) Storungs-/ )

VERGLEICHBARKEIT BRAUCHT

Hypothetisches Zielbild: noch nicht
mit realen Flottendaten validiert.

Wartungsbefund
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Der groBe Wert entsteht zwischen den Use Cases.

—— = = —

(" TARGET
SIMILARITY R SOURCING OPERATE
findet ein dhnliches ™ fmd:zgg:'dime = kennt Fertigungs- und —-> liefert
Tell P Lieferantenhistorie Betriebserfahrung

Referenzzeichnung

LEARN: bestatigte Erkenntnisse

DESIGN

bekommt beim nachsten Mal eine bessere Ausgangslage

Zielbild: Diese Kette ist heute noch nicht geschlossen.
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EEP &I G €D CEID @D
Eine gemeinsame Architektur tragt alle vier Use Cases.

ARCHITEKTUR )

CONTELOS - Engineering Intelligence Layer - Harmonia Engineering Harness

Context Typed Tools Rules Agents Knowledge Automation Evidence

Use Cases nutzen dieselben Bausteine. Quellsysteme bleiben fir ihre Daten fihrend.
Vorschlag ist nicht Freigabe. Ausgeflhrt ist nicht automatisch erfolgreich.
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| oesion L _eino LPoern L source L operate L Learn ]
START WHERE THE VALUEIS.

Einzeln einsetzbar. Gemeinsam starker.

SIMILARITY DRAWING SOURCING ASSET &
SEARCH INTELLIGENCE INTELLIGENCE CONDITION
eigenstindig nutzbar eigenstindig nutzbar eigenstindig nutzbar INTELLIGENCE
— Ahnliche Teile finden ~ Views + Layout — Technische eigenstandig nutzbar
- Varianten finden (Prototyp) Beschaffungs- - Assets und Sensorik
- Doppelentwicklung — BemaBung (in entscheidung — Condition Monitoring
reduzieren Entwicklung) - BeStandS—, — Betriebswissen

— Quality Check Lieferanten- und

(Zielbild) Fertigungsalternativen

CONTELOS ENGINEERING INTELLIGENCE

verbindet die Bausteine, sobald es sich lohnt. Kein Big-Bang-Projekt.

Mehrere Kernfunktionen sind heute als Prototyp demonstrierbar. Demonstrierbar # produktionsreif.
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| oesion L _eino LPoern L source L operate L Learn ]
LOCAL FIRST. MORE POWER WHEN NEEDED.

So lokal wie sinnvoll. So leistungsfahig wie notig.

LOCAL MODEL
Suche, Klassifikation, Metadatenanalyse, definierte
MODEL ROUTING Prufunger}, Regelanwendung, Datenvorbereitung
. Daten bleiben im Haus - geringe Latenz -
wahlt je nach kalkulierbare Kosten - On-Premise und offline
Aufgabe maoglich
ENGINEERING —_— Datenklassifikation
TASK () A
Komplexitat MORE POWER WHEN NEEDED
Kosten Komplexes Reasoning, schwierige technische
Latenz Interpretation, umfangreiche Planung, multimodale
Aufgaben
groBeres lokales Modell - internes Modell - Cloud,
wenn erlaubt
J

Modelle sind austauschbare Rechenressourcen. Contelos Engineering Intelligence hangt nicht an einem Modell.
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Was funktioniert heute?

DEMO / PROTOTYPE INDEVELOPMENT TARGET

Similarity Search Similarity V2 / Feature-Erkennung Robuste Engineering Workflows

Geometrisches Ranking Evidence Coverage Gemeinsame Knowledge Layer

Erste Similarity-Bewertung Drawing View Completion Kontrollierte Automation

Drawing Views / Layout Drawing Dimensions Drawing Quality Check

Drawing-Prototyp Drawing Quality: Prifregeln Learning Fleet

Asset-Strukturen Technische Entscheidungslogik Belastbare Kundenfalle

Condition Monitoring Intelligent Sourcing Integration Geschlossener Feedback Loop

Erste Al-Assistenten Vault Similarity Index

Systemintegration

Demonstrierbar # produktionsreif. Reifegrad, kein Liefertermin.
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ENGINEERING SYSTEMS
USED TO STORE KNOWLEDGE.
NOW THEY CAN START USINGIT.

FIND. UNDERSTAND. DECIDE. LEARN.

Unsere Engineering-Systeme wissen bereits unglaublich viel.
Jetzt bringen wir ihnen bei, dieses Wissen kontrolliert zu nutzen.

Engineering-Wissen wird auffindbar, vergleichbar, erklarbar und wiederverwendbar.



ENGINEERING
INTELLIGENCE

Einzeln starten.
Vernetzt weiterdenken.

( Similarity ) ( Drawing ) ( Sourcing ) (Asset Intelligence)

Der erste Schritt ist der Use Case, der heute den groBten Wert bringt.




Danke, dass Sie dabei waren.

Fragen zum Vortrag oder zu Threm Projekt? Sprechen Sie uns an.

Contelos GmbH Robert-Bosch-Str. 16 - 30989 Gehrden

Telefon +49 5108 9294-0

E-Mail info@contelos.de

Web www.contelos.de

C CONTELOS-CAD-CONFERENCE CONTELOS

Die Folien sind urheberrechtlich geschiitzt. Die Rechte liegen bei den jeweiligen Referenten und Unternehmen. powered by Engineers
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