Der schnelle Weg vom User Defined Feature zum Priif- und Fertigungsplan

Optimierung der CAD-CAQ-

Prozesskette

Dr. Erik Claassen, Darmstadt; Klaus Banzhaf, Aalen

Auch wenn die Bedeutung von freigeformten Produktmerkmalen zunimmt, werden die Funktionselemente von

mechanischen Bauteilen vorwiegend durch regelgeometrische Merkmale beschrieben. Daher ist die Priifung und

Fertigungsplanung dieser Merkmale von grofRer Bedeutung. Durch die Nutzung von User Defined Features als

standardisierte Konstruktionselemente zur Abbildung der regelgeometrischen Merkmale, konnen die CAD-Daten

bereits bei ihrer Erzeugung mit allen Informationen versehen werden, die fiir die nachfolgenden Prozesse der

Fertigung und Messtechnik erforderlich sind (z. B. Oberflichenangaben, Form- und Lagetolleranzen etc.) Durch

die vollstéindige Ubertragung dieser Informationen in ein neutrales Datenformat mit Hilfe einer XML-Schnitt-

stelle kann die CAD-CAQ-Prozesskette vereinfacht und deutlich effizienter genutzt werden.

Einleitung

In der Praxis bleiben Md&glichkeiten und
Potentiale einer durchgangigen Prozess-
kette von der Entwicklung und Konstruk-
tion hin zur Pruf- und Fertigungsplanung
haufig ungenutzt, denn in der Regel ist
diese Prozesskette noch von manuellen,
zeitintensiven und redundanten Tatig-
keiten sowie zahlreichen Schnittstellen

gepragt.

Der traditionelle Weg ausgehend von der
Konstruktion bis hin zum funktionsfahigen
Messprogramm nutzt unterschiedliche
Dokumente (Bild 1). In der Regel wird
nach der Bauteilmodellierung im CAD-
System eine technische Zeichnung, in der
die zu prifenden Merkmale gekenn-
zeichnet werden, ausgedruckt. Diese
Informationen bilden die Ausgangsbasis
fur die weiteren Schritte der Prifplanung.
Hierfur werden die in der Zeichnung
gekennzeichneten Prifmerkmale manuell
in eine CAQ-Software oder entsprechende
Formblatter Ubertragen, wobei die wei-
teren Informationen wie beispielsweise
das anzuwendende Prifmittel hinzu-
gefugt werden. Fur Merkmale, die mit
einem Koordinatenmessgerat geprift
werden sollen, erfolgt meist keine detail-
lierte Messanweisung, die die anzuwen-
dende Messstrategie beschreibt, da diese
Informationen in der Zeichnung nicht
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vorhanden sind. Die manuelle Mess-
programmerstellung kann erst nach Fertig-
stellung eines realen Bauteils erfolgen,
an dem Antastpunkte und Verfahrwege
programmiert werden.

Die beschriebene Prozesskette bis zur
Qualitatsprifung mit Koordinatenmess-
geraten ist gerade vor dem Hintergrund
des Zeit- und Kostendrucks nicht zufrie-
denstellend. Die wesentliche Ineffizienz
besteht darin, dass Bauteilmerkmale, die
bereits durch die Konstruktion im CAD-
System definiert worden sind, innerhalb
der Prifplanung erneut in der techni-
schen Zeichnung identifiziert und manuell
in ein CAQ-System bzw. Formblatt tUber-
tragen werden mussen. Bei komplexeren
Bauteilen mit einigen hundert Merkmale
entsteht hier ein erheblicher Arbeits-
aufwand.

Und mit jeder Konstruktionsanderung
beginnt dieser Prozess von neuem! Ent-
fallene, gednderte oder neue Merkmale
mussen ermittelt und ins CAQ-System
bzw. Formblatt Gbertragen werden — ein
betrachtliches Potential fur Fehlerquellen
wie Tipp- und Lesefehler, Vergleichsfehler,
nicht aktualisierte Dokumente usw.

Zur Optimierung der CAD-CAQ-Prozess-
kette bieten die AfM Technology GmbH
und die :em engineering methods AG

u.a. fur das CAD-System CATIA V5 Funk-

tionserweiterungen in Form

= einer User Defined Feature Bibliothek,

= einer standardisierte XML-Schnittstelle
und

= dem Softwarepaket Quality Process
Wizard an.

Diese drei Funktionserweiterungen
ermoglichen eine durchgangige CAD-
CAQ-Prozesskette und setzten dabei bei
der CAD-basierten Bauteilkonstruktion
an, umfassen die Prif- und Fertigungs-
planung und reichen bis zur Generierung
geratespezifischer Programme.

UDFs als bereichsiibergreifender
Informationstrager

Ausgangspunkt fur die Optimierung der
Prozesskette ist, dass die meisten funk-
tionsrelevanten Konstruktionselemente
mechanischer Bauteile sich aus regel-
geometrisch ausgepragten Elementen
zusammensetzen lassen. Betrachtet man
das Bauteilspektrum eines Unterneh-
mens so kann man haufig feststellen,
dass die Anzahl der notwendigen regel-
geometrischen Elemente begrenzt und
Uberschaubar ist. So deckt die Firma
Heidelberger Druck im Werk Amstetten
mit knapp 35 standardisierten Elementen
circa 90% der an den Bauteilen vor-
kommenden Konstruktionselemente ab.
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Bild 2: Beschreibung der UDFs

D.h. die Standardelemente kommen in
unterschiedlichen parametrischen Aus-
pragungen (z.B. Abmessungen) immer
wieder vor, so dass eine Standardisierung
zweckmaBig ist.

Fir die Umsetzung standardisierter,
benutzerdefinierter Konstruktionsele-
mente hat sich besonders im Bereich der
CAD-Systeme der Begriff , Feature” bzw.
User Defined Feature (UDF)” etabliert.
Im Bereich der CAD-Entwicklung liegt
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der User Defined Feature Technologie die
Idee zugrunde, einem bestimmten
Objekt nicht nur geometrische, sondern
auch dazugehorige nicht-geometrische
Eigenschaften (z. B. Passungs- oder Ober-
flachenangaben) zuzuweisen.

Obwohl die Nutzung von User Defined
Features (UDFs) in der Konstruktion
bereits weit verbreitet ist und der Gedanke
die Informationen innerhalb von UDFs
um Informationen zu erweitern, die fur

Bild 1: Herkémmliche CAD-CAQ-
Prozesskette

die nachfolgenden Prozesse im Bereich
der Fertigung und der Messtechnik erfor-
derlich sind, auch nicht neu ist, ist es
bisher nur wenigen Unternehmen gelun-
gen UDFs bereichstbergreifend zu stan-
dardisieren und zu nutzen. D. h. trotz der
vielfaltigen prinzipiellen Maoglichkeiten
werden User Defined Features bisher
nur dazu eingesetzt, die geometrische
Modellierung von Objekten zu beschleu-
nigen, indem den Entwicklern Konstruk-
tionselemente (z.B. Nut, Freistich,
Bohrung) ohne wesentliche nicht-geo-
metrischen Anteile zur Verfligung
gestellt werden. Untersuchungen zeigen,
dass 75% aller Feature-Anwendungen
die Beschleunigung der Geometrie-
modellierung die Konstruktion direkt
beeinflussen. Nur 25% der eingesetzten
Feature Anwendungen unterstltzten
durch Objekte mit zusatzlichen nicht-
geometrischen Informationen Uber den
Fertigungs- und Montageprozess die Pro-
zessplanung, die Fertigung oder die
Montage.

Um ein CAD-Modell als gdltigen und
vollstandigen Informationstrager fur
nachfolgende Prozesse nutzen zu kénnen,
mussen bereichstbergreifend standardi-
sierte UDFs mit allen notwendigen,
zusatzlichen Informationen Gber Bezlge
far MaB-, Form- und Lageinformationen
versehen werden kénnen. Dazu mussen
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in den Features Parameter vorgehalten
werden, die bei Bedarf mit entsprechen-
den Werten gefullt werden kénnen.

Fur die Messtechnik missen z. B. zusatz-
liche , Ausrichte”-UDFs fir die Definition
verschiedener Bezugskoordinatensysteme
im CAD-Modell zur Verfugung gestellt
werden. Uber diese ,Ausrichte”-UDFs
wird festgelegt, in welcher Reihenfolge
und mit welchen Elementen die rdum-
liche und ebene Ausrichtung des zu
bildenden Koordinatensystems fur die
Messung erfolgt. Der Konstrukteur muss
jedes neue in das CAD-Modell einge-
brachte UDF auf bereits existierende
Koordinatensysteme oder auf andere
bereits vorhandene UDFs beziehen
kdnnen. Weiterhin missen die verwen-
deten UDFs die Moglichkeit bieten alle
gewdlnschten Form- und Lageauswer-
tungen und deren Bezlige aufzunehmen.
Gleiches gilt fur fertigungsrelevante
Informationen wie z.B. Passungs- und
Oberflachenangaben einzelner UDFs.

Die AfM Technology GmbH hat hierftr
eine geeignete Bibliothek neutraler UDFs
entwickelt. Diese neutralen UDFs kénnen
auf kunden- oder produktspezifische
Belange angepasst und um beliebige
Parameter oder um neue UDFs erweitert
werden. Die Basis-Bibliothek beinhaltet
zudem spezielle UDFs fur die Definition
von Koordinatensystemen sowie soge-
nannte ,Dummy-UDFs”. Diese dienen
als Informationstrager fur Konstruktions-
elemente, die nicht Gber UDFs oder
Regelgeometrien beschrieben werden
kénnen. Grundlage der neutralen UDF-
Bibliothek ist eine Liste von ca. 200 vor-
definierten, teils festen und teils variablen
Parametern, auf die jedes UDF zurlck-
geflhrt wird (Bild 2).

Die UDF-Bibliothek wird direkt im CAD-
System dem Konstrukteur zur Verfligung
gestellt. Der Konstrukteur wahlt die
bendtigten Standardelemente aus der
UDF-Bibliothek aus und gibt fur die
hinterlegten Parameter in den UDFs die
gewdinschten Werte ein. Hierdurch ent-
stehen die UDFs an den vorgegebenen
Stellen im CAD-Modell (Bild 3). Damit
jedes instanziierte UDF spater eindeutig
identifiziert werden kann, wird es bei
der Erzeugung im CAD-Modell auto-
matisch mit einer eindeutigen und Uber
alle Prozessschritte hinweg gleichblei-
benden Nummer, die haufig auch als
. Stemplernummer”  bezeichnet wird,
versehen. Die zugehorigen Merkmale
werden ebenfalls dem UDF automatisch
Uber die gemeinsame Stemplernummer
zugeordnet.
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Beispiel: Eine Stufenbohrung bekommt

bei der Instanziierung im CAD-Modell die

Stempelnummer ,,25". Alle Einzelmerk-

male sowie beliebige weitere Zusatz-

informationen fur die Herstellung und die

Funktion dieses Konstruktionselementes

werden automatische mit dieser Nummer

verknupft.

= 25 D = Durchmesser des Konstruk-
tionselements , 25"

= 25 X = X-Koordinate des Konstruk-
tionselements ,, 25"

= 25 Y = Y-Koordinate des Konstruk-
tionselements ,, 25"

= 25_Rz = Rauheitsangabe des Kon-
struktionselements ,, 25"

= etc.

Diese eindeutige Bezeichnung der UDF-
Typen und deren Parameter sind die Basis
fur eine strukturierte Weiterverarbeitung
der Daten. Die Nutzung der standardi-
sierten UDF-Bibliothek ist nicht nur
schnell und einfach, sondern fihrt auch
zu einer Standardisierung der CAD-
Daten innerhalb eines Unternehmens, da
Modelle mit den gleichen Methoden und
Informationsinhalten aufgebaut werden,
unabhdngig vom individuellen Einfluss
des jeweiligen Konstrukteurs.

Ubertragung von UDF-Informa-
tionen mit Hilfe von XML

Werden CAD-Modelle ber neutrale
Schnittstellen wie z.B. STEP oder IGES

CATIAVS

Ubertragen, gehen viele der im Original-
modell enthaltenen Informationen ver-
loren, insbesondere die der UDFs. Sichere
und vollstdndig automatisierte Folge-
prozesse kénnen auf Basis solcher Daten
nicht realisiert werden. Aus Kosten- und
Qualifikationsgriinden stehen in den der
Konstruktion nachfolgenden Bereichen
meist keine CAD-Arbeitsplatze oder
andere Anwendungen zur Verflgung,
mit denen man direkt auf die originaren
CAD-Volumendaten zugreifen kann.

Deshalb hat es sich als praxisgerecht und
wirtschaftlich erwiesen, die in den UDFs
des CAD-Modells hinterlegten MaB-,
Form-, Lage- und Oberflacheninforma-
tionen Uber eine standardisierte XML-
Schnittstelle  der :em engineering
methods AG aus dem CAD-Volumen-
modell auszuleiten. Die vollstandige
Produktinformation der standardisierten
UDFs steht hierdurch allen nachfolgenden
Bereichen des Unternehmens fiir auto-
matisierte Prozesse in einem neutralen
XML-Format zur Verfiigung. Die Schnitt-
stelle fur den XML-Export ist fur die
gangigen CAD-L6sungen von Siemens
NX, CATIA V5 und PRO/E verflgbar.

Durch die vollstandige Ubertragung
dieser Informationen in ein neutrales
Datenformat koénnen die Produktdaten
fur die Automatisierung vieler nachfol-
gender Prozesse im Unternehmen ein-
fach und schnell genutzt werden.
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Bild 3: Nutzung der UDF-Bibliothek innerhalb von CATIA V5
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Quality Process Wizard - Das
Werkzeug zur Priifplanung und
CNC-Programmerstellung

Der Quality Process Wizard (QPW) stellt
die aus dem CAD-System kommenden
XML-Informationen flur automatisierte
Folgeprozesse vollstandig und strukturiert
in optimaler Qualitat zur Verfligung.

Die XML-Daten werden in der vom
Konstrukteur erzeugten Reihenfolge aus
dem CAD-System in die XML-Datei
exportiert und im QPW eingelesen. Dies
entspricht in der Regel nicht der Reihen-
folge fur einen zeit- und fahrwegopti-
mierten Messablauf oder CNC-Bearbei-
tung. Deshalb missen die eingelesenen
Daten in einem Modul zur Fahrwegopti-
mierung vom QPW nach verschiedenen
Kriterien umsortiert werden.

Durch die Vollstandigkeit der importierten
XML-Daten bezlglich der benétigten
Koordinatensysteme und der Bezlge fur
jedes einzelne Konstruktionselement
beziehungsweise UDF kénnen Uber den
QPW anschlieBend lauffahige Messpro-
gramme mit vorgegebenen Mess- und
Auswertestrategien erzeugt werden. Zur-
zeit ist eine Schnittstelle zur Messgerate-
software Calypso von Carl Zeiss realisiert.

Fur die Messung und Auswertung der
Einzelmerkmale der UDFs kénnen im
QPW beliebige firmen- oder abteilungs-

XML-
CAD-System >> Schnittstelle

spezifische Mess- und Auswertestrategien
hinterlegt werden. Mess- und Auswerte-
strategien kdnnen dazu in Abhangigkeit
vorgegebener Parameter automatisch
gewechselt werden, z.B. wenn das
Langen/Durchmesserverhaltnis von Zylin-
dern einen Grenzwert Uberschreitet und
deshalb ein anderes Messverfahren
zweckmaBig ist. Der Vorteil standardisiert
erzeugter Prufplane ist, dass Mess-
ergebnisse fur die Merkmale gleicher
Konstruktionselemente immer gleich
erzeugt werden. Diese sind somit besser
vergleichbar als Messergebnisse, die
individuell von einem oder mehrerer
Bedienern erzeugt werden.

Fur die Erstellung von Prufplanen und
CNC-Programmen werden im QPW den
ver-wendeten UDFs einmalig die erfor-
derlichen Maschinen und Werkzeuge
zugeordnet. Hierdurch ist der QPW in der
Lage fur die importierten UDF-Informa-
tionen die erforderlichen Maschinen
und Werkzeuge insbesondere fur alle
Zwischenbearbeitungsoperationen zuzu-
ordnen. Der QPW liefert Planungsvor-
schldge, die bei Bedarf einfach angepasst
werden koénnen. Als Ergebnis verknlpft
der QPW die UDF-Informationen mit
den hinterlegten Strategien und erzeugt
vollautomatisch fahrwegoptimierte CNC-
Programme flr Koordinaten-Messgerate.

Anderungen am CAD-Modell werden
durch erneutes Einlesen der aktualisierten

XML-Daten im QPW erkannt. In beste-
hende CNC-Programme flieBen nur die
Anderungen ein.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Nutzung von UDFs zusammen mit
einer standardisierten XML-Schnittstelle
zeigt die Moglichkeiten der bereichs-
Ubergreifenden Prozessoptimierung wie
beispielsweise die Automatisierung der
Planungsprozesse und die automatisierte
Erstellung von CNC-Programmen fir
Werkzeugmaschinen und Koordinaten-
messgerate.

Verfolgt man diesen Ansatz weiter,
so zeigt sich, dass die Ableitung von
vollstdndigen 2D Zeichnungen aus dem
Volumenmodell bei einer solchen Vor-
gehensweise nicht mehr zwingend
erforderlich ist, da bereits im Volumen-
modell samtliche produktrelevanten
Informationen enthalten sind. Fir viele
Anwendungen ist deshalb eine verein-
fachte Zeichnung in Verbindung mit
einer Merkmalsliste ausreichend. Die
vollstandigen Informationen fiir die Ein-
zelmerkmale innerhalb der UDF stehen
dann Uber Tabellen zur Verfugung,
die aus der exportierten XML-Datei
generiert werden. Fir die eindeutige
Identifizierung von Konstruktionsmerk-
malen ist somit eine graphische Ansicht
des Werkstlicks mit den gestempelten
Konstruktionselementen ausreichend. M
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