Foto: AdobeStock / Gorodenkoff

fr Mittelstand 4.0

# Kompetenzzentrum
eStandards

Gefordert durch:

Mittelstand- @ * Bundesministerium

Digital

fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CAD-Datenstandards
In der vernetzten Produktion

Faktenblatt

Im Fokus

Einheitliche Datenstandards
und Austauschformate sind
fur die Leistungserbringung in
Wertschdpfungsnetzwerken,

in die auch immer mehr kleine
und mittlere Unternehmen
eingebunden sind, von her-
ausragender Bedeutung. Der
Datenaustausch zwischen
Unternehmen wird damit deut-
lich vereinfacht, auf kompli-

zierte und aufwendige Umfor-
matierungen kann weitgehend
verzichtet werden. Die Kommuni-
kation wird extrem erleichtert,
und neue Unternehmen kénnen
mit Innovationen leichter in den
Markt eintreten. Das gilt umso
mehr fir die vernetzte Produk-
tion, in der Maschinen und Werk-
stlicke per CAD (Abk. far engl.
Computer-Aided Design) unter-

nehmensubergreifend konstru-
iert werden. Gastautor

Ralf Keuper stellt die wichtigs-
ten Standards vor; der gelernte
Bank- und Diplomkaufmann
beobachtet und kommentiert in
seinem Blog ,Identity Econo-
my* die Entwicklungen in den
Bereichen Industrie 4.0, Inter-
net of Things (loT) und Digitale
Identitaten.



CAD: Vom Zeichenbrett
zum Computermonitor

Ohne CAD gabe keinen 3D-
Druck, keine automatisierte
NC-Programmierung, nicht die
Zusammenbauprifung am
Bildschirm und keine Finite-
Elemente-Methode zur Berech-
nung hochkomplexer Bauteile.
Ohne CAD keine digitalen Zwil-
linge und keine Augmented-
und Virtual Reality. Der Weg bis
dahin war jedoch lang.

In den 1970er Jahren wurde das
Zeichenbrett durch die Arbeit

am Bildschirm ersetzt: Aus techni-
schen Zeichnern wurden CAD-
Anwender. Bis dahin war der
Entwurfsprozess sehr kosten- und
personalintensiv, und der Zeit-
raum von der Idee fir ein Produkt
bis zu dessen Herstellung war
lang. Bis zur endgultigen Frei-
gabe einer von Hand erstellten
technischen Zeichnung konnte
viel Zeit ins Land gehen, denn
schon die Korrektur eines kleinen
Radius in einer von mehreren An-
sichten konnte technische Zeich-
ner Stunden oder sogar Tage be-
schéaftigen. Mit CAD ging es nicht
nur schneller, sondern sobald

die Zeichnung freigegeben wurde,
stand sie auch digital zur Wieder-
verwendung bereit, in derselben
Genauigkeit wie das Original."

Aufgrund der Anzahl an Varian-
ten und Versionen von Teilen,
die in modernen Produktions-
prozessen verarbeitet werden,
ist der schnelle und effiziente
CAD-Datenaustausch unabding-
bar. Andernfalls ist nicht gewahr-
leistet, dass die richtigen Teile
produziert und Versorgungsunter-
brechungen vermieden werden.
Ein stérungsfrei verlaufender
CAD-Datenaustausch ist daher
auch ein kritischer Faktor fur

die Produktionssicherheit eines
Unternehmens.

Wurden im CAD noch vor einiger
Zeit primar geometrische Daten

genutzt, gehoren inzwischen auch
numerische und technologische
Daten dazu. Das umfasst alle Vor-
gange zur rechnerunterstitzten
Herstellung der Werkstickdaten,
wie Zeichnungen, Sticklisten und
grafische Werkstickmodelle.

Datenstandards fiir CAD

,Den einen Standard” fir den
Austausch von CAD-Daten gibt
es nicht. Aber es haben sich mit
der Zeit einige standardisierte
Formate flr verschiedene Bran-
chen herausgebildet, die im Fol-
genden beschrieben werden.

IGES

IGES (Initial Grafics Exchange
Specification) ist ein neutrales,
herstellerunabhangiges Daten-
format, das als internationaler
Standard zum Austausch von Pro-
duktdefinitionsdaten zwischen ver-
schiedenen CAD/CAM-Systemen
(siehe nachste Seite) verwendet
wird. Seinen Ursprung hat IGES

in der Flachenmodellierung. Ob-
wohl IGES élter ist als modernere
CAD-Formate wie STL oder STEP,
ist es nach wie vor sehr leistungs-
fahig. IGES gilt als Vorlaufer von
STEP.

STEP

Bei STEP (Standard for the
Exchange of Product Model Data)
handelt es sich um einen Stan-
dard (genormt durch die ISO
10303) zur Beschreibung aller
produktdefinierenden Daten,
sowohl geometrischer als auch
nichtgeometrischer Natur (z. B.
administrative, technologische
und Qualitatsdaten). Da die
Trennung von logischer Produkt-
beschreibung und Implementa-
tionsdaten gegeben ist, ist STEP
fur den Datenaustausch sequen-
zieller Dateien ebenso wie fur
Datenbank-Implementierungen
und eine Langzeitarchivierung
geeignet. AuRBerdem ist STEP das
passende Format fiir komplexe
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Baugruppen, die aus verschiede-
nen Einzelteilen bestehen.
STEP wird in nahezu allen Berei-
chen, wie z. B. der Architektur,
dem Bauwesen, dem Ingenieur-
bau und im Maschinenbau
angewandt. Die Datenmenge im
Format STEP ist wesentlich
geringer als bei anderen Daten-
austauschformaten. Das ist

von Vorteil, da die Ubertragung
groRer CAD-Modelle mit hohem
Detaillierungsgrad und grof3er
Datenmenge, wie z. B. zwischen
OEM und Lieferant, haufig zu
langen Ladezeiten in CAD-Sys-
temen, CAE-Werkzeugen (Com-
puter-aided Engineering) und
anderen Systemen in nachge-
lagerten Prozessen fuhrt.
Schlimmstenfalls kann die CAD-
Datei nicht gedffnet werden.?

Gegenwartig ist STEP das
gangigste Format beim Austausch
von CAD-Daten. In der betriebli-
chen Praxis fuhrt das Umwandeln
aus diesem Format zu den besten
Ergebnissen.

STL

STL (Standard Tesselation Lan-
guage, auch: Standard Triangle
Language) ist ein Datenaus-
tauschformat, das hauptsachlich
im 3D-Druck und Rapid Proto-
typing verwendet wird. Entwi-
ckelt wurde STL von der Firma
3D-Systems Inc. Es wurde 1989
veroffentlicht und erstmals ein-
gesetzt. STL beschreibt nur die
Oberflache eines Volumens,
wobei die Oberflache in Drei-
ecksfacetten aufgeldst wird. Je
mehr kleinere Dreiecksfacetten,
umso besser die Oberflache. Da
die Daten keine geometrischen
Elemente enthalten, kdnnen sie
nur mit speziellen Systemen ver-
andert werden.

OFTP2

OFTP2 (Odette File Transfer
Protocol 2) ist ein neuer interna-
tionaler Standard fur den Daten-
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austausch, der die nationale

wie internationale Datenkommu-
nikation in der Automobilbranche
vereinfachen soll.

Derzeit fihren zahlreiche Fahr-
zeughersteller OFTP2-Lésungen
fur den Austausch von CAD-
Daten ein. Unter anderem haben
BMW, Ford, Volvo und Daimler
ihre Zulieferer zur Umstellung auf
OFTP2 flr den CAD-Datenaus-
tausch aufgefordert.

ENGDAT und ENGPART

Die meisten Produktdatenma-
nagement-Systeme bieten zwar
Module fiir den Datenaustausch
an, die im Automotive-Bereich
vom Verband der Automobilin-
dustrie (VDA) empfohlene Unter-
stitzung von ENGDAT und
ENGPART jedoch nicht.

ENGDAT (Engineering Data
Message) ist ein Standard fur
den Austausch von CAD-Daten
in der Automobilindustrie. Er
dient dem Austausch zwischen
CAD-Arbeitsplatzen verschie-
dener Unternehmen. ENGDAT
basiert auf der Empfehlung 4951
des Verbands der Automobilin-
dustrie (VDA) sowie dem Odette-
Standard ODG11ED9206.

Die Nutzdaten werden mit einer
strukturierten Metadaten-Datei
zu einer Nachricht zusammenge-
fasst und versendet. Die Meta-
daten enthalten unter anderem

CAD

Informationen Uber Sender und
Empfanger, optional auch Gber

Zweck und Status sowie Freitext.

Eine Erganzung ist der Standard
ENGPART (fur Engineering
Partner Message), der Nach-
richten zum Austausch von
Partnerstammdaten der CAD-
Arbeitsplatze definiert. Die
Dateien werden Uber sogenann-
te logische Dateinamen zu-
sammengehalten, die bei allen
Dateien mitubertragen werden.
Ein logischer Dateiname, zum
Beispiel ENG040317135500AB-
CDEO002001, besteht aus 26
Zeichen und setzt sich wie folgt
zusammen: ,ENG*, Datum und
Uhrzeit, Adresscode, Anzahl

der Dateien sowie die laufende
Nummer der Datei.

Der Austausch von CAD-Daten
auf Basis einheitlicher Standards
ist eine wichtige Bedingung fur
den Aufbau von CAD-CAM-NC-
Fertigungsketten, die innerhalb
von Industrie 4.0 eine Schllssel-
rolle Gbernehmen.

Durchgehende CAD-
CAM-NC-Fertigungskette
als Voraussetzung fur
Industrie 4.0

Fir eine effiziente und effektive
Fertigung mussen wahrend
des Engineerings der flieRende
Ablauf und der reibungslose
Datenaustausch in der so ge-
nannten CAD-CAM-NC-Ferti-

CAM

gungskette gewahrleistet sein.
Darunter versteht man das
Zusammenspiel von Computer-
Aided Design (CAD), Computer-
Aided Manufacturing (CAM)
und Numerischer Steuerung,
engl. Numerical Control (NC),
also der Steuerung von Produk-
tionsmaschinen.

Nach der Konstruktion eines
Produkts mussen die Daten
direkt fur die Produktion bereit-
gestellt werden. Aufgrund man-
gelnder IT-Unterstutzung ist

die Vernetzung der Systeme in
kleinen und mittleren Unterneh-
men jedoch haufig unzureichend.?

Die Prozesse, Planung und
Konstruktion werden mit dem
CAD-Programm ausgefuhrt. Be-
rechnung und Simulation,
Arbeitsplanung, NC-Planung,
NC-Programmierung und NC-
Simulation erfolgen mit dem
CAM-Programm. Die Fertigung
wird durch Auslesen des NC-
Programms in der numerischen
Steuerung angestoflen und
Uberwacht.

Zusammenfassung
und Ausblick

Neue Geschaftsmodelle zu ent-
wickeln, die mehr auf datenba-
sierter Dienstleistung als auf
Produktion und Produktverkauf
setzen, ware ohne CAD-Modelle
als Teil digitaler Zwillinge, die
Produkte, Produktionsanlagen,

» Konstruieren
» Modifizieren
» Zeichnen
» BemaRen

» Werkzeuge festlegen

» Maschine festlegen

» Bearbeitungsfolgen

» Arbeitsplane

» NC-Programm erstellen

» NC-Programm simulieren
» NC-Programm bereitstellen

» Produkt fertigen
» Maschine steuern

Abbildung: Die CAD-CAM-NC-Kette
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Maschinen, Werkzeuge, Fabrik-
hallen und Anwendungsumge-
bungen digital abbilden, nicht
moglich. Deshalb sind einheitliche
Standards fur den Austausch

von CAD-Daten gerade fur kleine
und mittlere Unternehmen be-
sonders wichtig. Zwar hat sich
bislang kein universeller Standard
fur CAD-Daten entwickelt, aber
einige sind in verschiedenen
Branchen zum Quasi-Alleinstan-
dard geworden. Vor allem in der
Automobilindustrie geht der Trend
dahin, die Zulieferer dazu anzu-
halten, die vom VDA (Verband der
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Automobilindustrie) vorgegebe-
nen Standards zu verwenden.

In der vernetzten Produktion ist
die CAD-CAM-NC-Fertigungsket-
te von herausgehobener Bedeu-
tung — ganz gleich, ob es sich
dabei um Einzel- oder Serienfer-
tigung handelt. Die gemeinsame
Arbeit an CAD-Modellen Uber
Unternehmensgrenzen hinweg
ist die Grundvoraussetzung fur
die nachfolgenden Prozessschrit-
te CAM und NC. Einheitliche
Standards fur den Austausch fur
CAD-Daten sind hierbei unab-
dingbar, wenn die Arbeit zu einem
fur mittelstdndische Unternehmen

vertretbaren Aufwand geleistet
werden soll.

Sicherlich missen flr die vernetz-
te Produktion in der gesamten
Unternehmens-IT die Voraus-
setzungen geschaffen werden,
und nicht immer werden sich
Umformatierungen vermeiden
lassen. Flr den Mittelstand
kommt es also darauf an, diesen
Aufwand so gering wie mdglich
zu halten und nach Mdglichkeit
offene, herstellerunabhangige
Standards fir den Austausch von
CAD-Daten zu nutzen.
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