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20+ Jahre Erfahrung im Einsatz von CAD/CAM/CAE und PDM Systemen

20 + Jahre Erfahrung in der Entwicklung von CAD Anwendung und PLM Systemkomponenten
15 Jahre Erfahrung in der Integration von CAD Anwendung und PLM Systemen

Promotion und Habilitation im Bereich PLM

Im Themenbereich CAx / PDM / PLM langjahrige Erfahrung in der Lehre und in Industrieprojekten
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Organisatorisches

Ubungen / Organisation:
Dipl.-Ing. Andreas Weissmann, Email: Andreas.Weissmann@uni-due.de

= Aktuelle Informationen und Anktndigungen: www.uni-due.de/vip
= Ubungen: PC-Raum Keetmanstr. 3, SK-U111
= SW Studentenversion: ->
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Einleitung: PDM/PLM
I
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Der Begriff ,Produkt”

Produkt (nach VDI-Richtlinie 2221)

Erzeugnis, das als Ergebnis des Entwickelns und Konstruierens hergestellt oder angewendet wird. Das

konnen materielle (z. B. Maschinen, Verfahren) oder auch immaterielle Erzeugnisse (z. B. Programme)
sein.

Produkt (nach DIN EN ISO 8402)

Ein Produkt ist das Ergebnis von Tatigkeiten und Prozessen.

Produkt (nach DIN 1SO 10303)

Sache oder Substanz, die durch einen natuirlichen oder kinstlichen Prozess
hergestellt wird.

Product (nach ANSI Standard Z94.0-1989)

Any commodity produced for sale.
T Kt g o

Quelle: Bergers, Vorlseungsskipt ,,Produkt Engineering*
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Der Beqriff ,Wertschopfung

Input Produktion Output
Material Mensch Material
Dienstleistung Maschine Dienstleistung
- N -

ERTRAG
WIRTSCHAFTLICHKEITW =
AUFWAND

Wirtschaftlichkeit ist gegeben, wenn W>1.

‘ » Wertschopfung®

Quelle: Bergers, Vorlseungsskipt ,,Produkt Engineering*
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Die Wertschopfun
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Quelle: Bergers, Vorlseungsskipt ,,Produkt Engineering™
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Produktentwicklungsprozesse

Strategische Anforderungen Gestaltung Produkteigenschaften
Produktfindung Alternativen Funktionalitaten festen
Machbarkeit Werkstoffe Profen ggf. optimieren
prufen Konstruktion
Grobgestaltung Technische
Dokumentation

Unterlagen /
Genehmigungen
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Was ist PDM?

Zunehmende Globalisierung und verscharfter Wettbewerb zwingen die
Unternehmen zu immer kUrzeren Produktentwicklungszyklen

VerSCharﬂ'el' Wetibewerb Konventionelle Produkte

ntstehung
Planung/Marketing |_—|
Entw./Konstruktion |—|
Arbeitsplanung |—|
Betriebsmittelbau I—I
ProzeRplanung |—|
Fertigung/Montage |—|

Concurrent Engineering

>

Time To Market

T

Planung/Marketing

N\

Entw./Konstruktion

Arbeitsplanung

Betriebsmittelbau

ProzeRplanung

Verkirzung der

Fertigung/Montage

Produktentwicklungszeit

Time To !arket

nach: CSC Plonzke
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Nutzen von PDM

e 47% der beantragten ISO Zertifizierungen
scheitern wegen mangelhafter
Dokumentenverwaltung *

e Zwischen 3% und 7% des technischen
Knowhows gehen jedes Jahr verloren
wegen falsch abgelegter Engineering

Dokumente *

e 20% der Entwicklungszeit wird verwendet
fur die Suche nach der richtigen Version
einer Produktinformation**

* British Standards Institute
** CIMdata
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Nutzenpotential von PLM

Product Lifecycle
Concept PmduId Prototyping Process Delivery/ Remuvah’
development and Testing planning Production installation Service disposal

100%

PDM/PLM

Das grosste Nutzenpotential wird heute immer noch Im Bereich der
Produktentwicklung (hier in erster Linie die Konstruktion) gesehen.

Quelle: Abramovici, M.; Schulte, S. et al.: Benefits of PLM —
Nutzenpotentiale des PLM in der Automobilindustrie, Benchmark Studie,
IBM Verlag, Frankfurt 2004
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Erwartungen an PLM

Strategic goals Number of interviewed managers whe see PLM as the koy
lever to achieve the strategic goals

Reduce .Time to Market” _ T1%
Reduce product development cost _ 69%
nerease procuct quaity | ;-
improve innovation [ -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Das Management erwartet strategische Verbesserungen.
* messbare wirtschaftliche Faktoren
 nicht direkt quantifizierbare Faktoren

Quelle: Dasberg, J.: Product Innovation Framework, accenture 01.05.2008
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Ziele von PDM

* VerkUrzung der ,,Time To Market”
* Qualitatssicherung, Produkthaftung, Dokumentation des Produktes
e Concurrent Engineering
* Erhdhung der Wiederverwendung -> Standardisierung
* Verfugbarkeit von Informationen
* flexible und schnelle Reaktfion auf Anforderungen des Marktes
* Reduzieren der Teilevielfalt

* Vermeidung von redundanten Daten

Ein PDM-System verwaltet alle Daten, die zur
gesamten Lebenszeit eines Produktes anfallen an
zeniraler Stelle

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Einsatzgebiete von PDM

e Maschinen- und Anlagen, Fertigungsindustrie
e Elektro- und Elekfronikunternehmen
e Energieversorgungsunternehmen
o KFZ-Zulieferer
e Telekommunikation
e Luft- und Raumfahrt

e IngenieurbUros, Dienstleistungs- und
Softwareunternehmen

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Problemstellung

Teilbereiche der Produktentwicklung:

Durch Einsatz von EDV-Systemen:
Verkurzung der Bearbeitungszeit bei Verbesserung der Ergebnisse

Beispiel: Konstruktion -- CAD-Systeme

Gesamter Entwicklungsprozef3:

Grenze des Optimierungspotentials erreicht.

Vielzahl von Anwendungsprogramme generieren grof3e

Datenmengen
Verwaltung dieser Datenmengen wird von den Systemen nicht

unterstutzt

Fehlende Schnittstellen zwischen heterogenen Systemen stellen
EngpafB fur Concurrent Engineering dar

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Konventionelle Arbeitsweise

e Unterschiedliche Verfahren in
verschiedenen Abteilungen

* Vielzahl von EDV-Programmen

 CAD: z.B.: SIGRAPH, ProEngineer,
Autocad, MET0

e BS: Macintosh, Windows NT, BS2000, -
Unix Protrgineer

e Office: MS-Office, Interleaf,...

b lC2I0

CorelDraw

[
ST -
 Keine EDV-Verbindung zwischen i —
verschiedenen Standorten FORTRAN
M CAD-System
Photoshop peap—
WOl
ME10 AR oSt
ProChem
Insellosungen
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Heutiges Ziel: Integrierte Datenverarbeitung mit

gemeinsamer Datenbasis

Anfrage |—> Vertrieb Auftrags- Arbeitsplanung
Angebot | Angebots- und > einplanung Konstruktion NC-
Auftrag i mmie

K < Gemeinsame Datenbasis « ) Einkauf
é “Produktmodell / Materialwesen
Y
Auftrags-
Lieferung | bearbeitung . Qualitats- . Fertigung . Fertigungs-
Rechnungs- wesen Montage steuerung

> Informations- und Materialflisse < » Zugriffe auf gemeinsame Datenbank

A

Quelle: Henning
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Werkzeuge und Methoden

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Geschiftsprozessmanagement
Methoden Simulationsdatenmanagement
Toleranzmanagement / Simulation
CAP / PPR
CAO: Office, Projekt-/Wissensmanagement, Groupware

(07:Y0]

Ablaufsimulation

VIBN

PPS / ERP

Werkzeuge . FEM-Simulation
CAD / Fabriklayoutplanung
MKS / 3D - Kinematiksimulation
CAM / NC
BDE / MES

Virtual Reality

Benutzer- .
. Augmented Reality
schnittstellen
Teleprasenz

Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System  VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik

EPA-2012-V1



Werkzeuge und Methoden

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >> >> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

Simultaneous / Concurrent Engineering
Methode:
Systematische zielgerichtete Vorgehensweise
- Durchdachtes Verfahren

= Ziel: Sinnvolle Losung von einer Vielzahl von
Problemen

Ablaufsimulation

VIBN

Methoden

p PPS / ERP
Werkzeuge IT-Werkzeug (Softwareprogramm):
- Softwaretechnische Implementierung /
Umsetzung
. . BDE / MES
- Kombination von mehreren Methoden e
. - Rechnergestitzter Einsatz
Benutzer- Augmented Realit
schnittstellen g y
Teleprasenz
Legende
3D - Dreidimensional cAQ - Computer Aided Quality Assurance  PPR - Produkt-Prozess-Ressourcen
BDE - Betriebsdatenerfassung ERP - Enterprise Resource Planning PPS - Produktionsplanung und -steuerung
CAD - Computer Aided Design FEM - Finite-Elemente-Methode RFID - Radio Frequency Identification
CAM - Computer Aided Manufacturing  MES - Manufacturing-Execution-System  VIBN - Virtuelle Inbetriebnahme
CAO - Computer Aided Office MKS - Mehrkorpersimulation - Phase
CAP - Computer Aided Planning NC - Numeric Contorl - Einsatzspanne der Technik
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Werkzeuge und Methoden

>> >> >> >> Produktentstehung >> >> >> >>

>> >> Produktionsplanung >> >> >> >> Produktion >> >>

>> >> Produktentwicklung >> >>

Simultaneous / Concyrrent Engineering

Methoden
-
Simultaneous EnQ|neer|nq —————————
e |
Traditioneller Eine oder mehtere Eine oder mehtere Eine oder meht:ere
Korrekturschleifen Korrekturschleifen Korrekturschleifen
Marktanalysen, Produktentwicklung, Produktionsplanung, Aufbau der Fertigung und
Konzeptentwicklung Versuche Betriebsmittelkonstruktion Produktionsanlauf
PPS / ERP
Werkzeuge [0
Marktanalysen,
Konzeptentwicklung Time_to_Market
I I I Korrekturschleifen Markteinfiihru ng

Produktentwicklung,
Versuche

Korrekturschleifen
Simultaneous .
Benutzer- Engineering Produktionsplanung, !
schnittstell Betriebsmittelkonstruktion :
| Zeitgewinn
Korrekturschleifen 1
Legende :
3D 1
BDE Aufbau der Fertigung und !
CAD Produktionsanlauf i .
CAM X Zeit
CAOQ Cs
CAP
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Historisch: Verwaltung von 2D-CAD

Zeichnungsdatei

start| Oy Explover CATENP | (1Moot PoerPoint-_| B SmaTeam |[WFCotieate B Al MET0 Zeichrumge.

Zeichnungsverwaltung

Z\/ S-System

Zeichnungs-Nr Teile-Nr. Anderungs-Index Version Ersteller | Mafstab | Format
ZE-99-2879877 N-17675 4 A Meier 1:1 A3Q
ZE-00-0203878 K-94744 0 C Rems 1:2 AlQ
ZE-98-9508678 N-09458 1 A Meier 1:1 A3H
ZE-00-0298857 N-43980 3 D Meier 1:1 A4H
ZE-00-0205968 N-B4955 1 B Meier 1:1 A0Q
ZE-00-4607748 N-98850 1 E Meier 1:1 A3Q
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Notwendigkeit fur PDM: 3D-CAD
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7
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Und was ist jetzt PDM?

Historisch haben sich PDM-Systeme als Folge des Einsatzes von 3D-CAD Systemen
entwickelt.

Gleichzeitig haben Aspekte des CIM* Eingang in PDM-Systeme gefunden.
An PDM bzw. PLM werden viele verschiedenartige Erwartungen geknupft.

PLM stellt viele komplexe Funktionalitaten bereit.

PDM / PLM lasst sich nur mit Hilfe der IT-Umgebung in der
Poduktentwicklung erklaren.

*CIM : Computer Integrated

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Inhalt

= Einleitung
= Produktentwicklung — Engineering IT-Systeme
= PDM/PLM Grundlagen
— Keytech PLM
" CAD - Systeme
— Parametrik / Featuretechnologie
— Datenstrukturen
= CAD - CAx
= Abgrenzung PLM / ERP
" CAXx
= Beispiele fur Engineering IT-Projekte ,im Automotive®
— CRM (Customer Relationship Management)
— Web-Portal flr Konfigurator
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IT-Systeme im Engineering

IT-Systeme Im Engineering
e

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



IT-Systeme in der Produktentwicklung

CAD: Computer Aided Design

40

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



IT-Systeme in der Produktentwicklung

CAM: Computer Aided Manufacturing

PARTNO/WELLE
MACHIN/NC-DREH-100

CONTUR BLANCO

|79
A BEGIN /0,0 YLARGE,PLAN,O0

RGT/DIA,5,0
RGT/PLAN, 30
RGT7DIA, 0
TERMCO

L - - - _ _ _ _ _ CONTUR/PARTCO

BEGIN/5,5,YLARGE , PLAN, 5
RGT/DIA, 30

LFT/PLAN, 10
M1,RGT/DIA, 50

GOTO

4

i
[
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IT-Systeme in der Produktentwicklung

CAM

CAE: Computer Aided Engineering

FEM: Finite Elemente Methode

Tne:
X Tiea: 10008100 MSEX

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



IT-Systeme in der Produktentwicklung

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



IT-Systeme in der Produktentwicklung

>> Konstruktion >> Bﬁoqute‘;nisylbgapmzmﬂeitu}> Fertigung >>

Datenbasis Datenbasis Datenbasis Datenbasis

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



IT-Systeme in der Produktentwicklung

Integration durch Produktmodell

>> Konstruktion >> Berechnung >> Arbeitsvorbereitu>> Fertigung >>

<
-
P
]

Datenbasis Datentéggitrale Datenbasis npasis Datenbasis
Produkimodell

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



PLM als Integrationsmittelpunkt

N
A4

PLM: Product Lifecycle Management

PDM: Product Data Managemeni

EDM: Engineering Data Managemenll

Unter Product Lifecycle Management oder kurz PLM versteht man
die ganzheitliche Verwaltung aller Daten,

die wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Produktes anfallen.

Dies beinhaltet die Fahigkeit alle Prozesse der Bearbeitung

sowie den InformationsfluB zu steuern und zu kontrollieren.

D

© Universitat Duisburg-Essen
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CAD-Systeme
e
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IT-Systeme in der Produktentwicklung

CAD: Computer Aided Design

40

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Grundlagen CAD

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



CAD im CIM-Verbund

Aus>

CIM

— N )

- CAD > CAQ
Ein > Auftrag > _
Konstr.- Entwicklung, Qualitats-

% N auftrag Konstruktion, = yorgaben  Qualitéts-
Fertigungs- A Berechnung sicherung
auftrag Fertign&eldung { }

PPS < CAP <:

Disposition, AV, "
Materialwirtschaft, Stamm- NC, Qualitats-
Zeitwirtschaft daten Prifplanung daten
sollf Fertigungs- ot NC-Progr. Qualitats-
Auftragsdaten Arbeitsplane daten

Fertigungssteuerung

CAM Auftragsverfolgung
Betriebsdatenerfassung

Quelle: Eigner /Maier
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Heutiges Ziel: integrierte Datenverarbeitung mit gemeinsamer

Datenbasis

Anfrage |—> Vertrieb Auftrags- Arbeitsplanung
Angebot | Angebots- und > einplanung Konstruktion NC-
Auftrag i mmie

| Auftragsbearbeitung |

K < Gemeinsame Datenbasis « ) Einkauf
é “Produktmodell* / Materialwesen
Y
Auftrags-
Lieferung || bearbeitung . Qualitats- . Fertigung . Fertigungs-
Rechnungs- wesen Montage steuerung

A

N

> Informations- und Materialflisse < » Zugriffe auf gemeinsame Datenbank

Quelle: Henning

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1




Ingenieuraufgaben im CAD-Umfeld

- Systemhandhabung

- Organisation und Steuerung des CAD-Einsatzes

- Systembetreuung,
firmenspezifische Anpassung und Erweiterung

- Externe EinfUihrungs- und Anwendungsberatung,
anwendungsspezifische Auftragsentwicklung

Zunahme Systemwissen

- Systementwicklung

| Zunahme Maschinenbauwissen

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Einsatz von CAD in der Produktentwicklung

Planen

Konzipieren

- Festlegen von Teilfunktionen und Suchen nach Lésungsprinzipien sowie
Bausteinen zur Erftllung der Funktionen

- Kombinieren der Lésungsprinzipien/Bausteine zum Erfillen der Gesamtfunktion

- Erarbeiten von Konzeptvarianten

Entwerfen

- Erstellen eines mal3stablichen Entwurfs
- Gestalten und Optimieren der Einzelteile

Ausarbeiten

- Erstellen von Fertigungszeichnungen

- Ableiten von Stucklisten

- Informieren (z.B. Lieferantenzeichnungen, Projektmeetings ...)
- Dokumentieren (z.B. Erstellen von Montageanleitungen ...)

Ablauf nach VDI-Richtlinie 2222

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Fixe Kosten des CAD-Einsatzes

Rechner / Server
Netzwerk
Hardwarekosten
: : Monitore
Einmalige |
Kosten Plotter/ Drucker
Softwarekosten Systemkosten
Anpassungskosten
_ Installationskosten Konstruktion und Zeichnungserstellung
Fixe H NC-Programmierung, Datenbank
Kosten Raumvorbereitung
Anwenderschulung
Mitarbeiterschulung
Systemschulung
Hardwarewartung
Softwarewartung
Kosten
| Laufende |
Kosten Systembetreuung | I| |
Eixe Variable Personal-
Raumkosten Kosten Kosten kosten
Interne Schulung

Quelle: Koch

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Unternehmensvorteile durch CAD-Einsatz

- Verbesserung der
- Produktqualitat

- Marktstellung

- Senkung der
- Personalkosten

- Produktkosten
- Gemeinkosten

- Verklrzung der Durchlaufzeiten
- Erstellzeitvorteil
- Mehrfachverwendungs-

vorteil

EPA-2012-V1
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Auswirkungen des CAD-Einsatzes auf Tatigkeitsprofile

/ -
Nebenz_elten 1206
Indirekte Sonstiges
Konstruktions- < Wiederholteile 3%
tatigkeit | .
nformieren 139%
40% 0
k Kontrolle 7%
— 5
Stilckliste oo Nicht durch CAD
Andern 9% beeinflussbar
Direkte Zeichnen 33%
Konstruktions- Cp™ 10
tatigkeit
60% Cp™ O
Cp™ 3
Berechnen 3%
_ Cp = 5
Entwerfen 15% Nlcht_durch CAD
\ beeinflussbar
ohne CAD mit CAD

c,: Produktivitdtssteigerungs-
bzw. Beschleunigungsfaktor

Quelle: Vajna, Weber, Schlingensiepen, Schlottmann CAD/CAM flr Ingenieure, Vieweg-Verlag
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Kostenfestlegung und -verursachung

60 + I Kostenverursachung
50 4+ = Kostenfestlegung
—a— Kostenverursachung (kumuliert)

—— Kostenfestlegung (kumuliert)

Unternehmensbereiche

Quelle: Vajna, Weber, Schlingensiepen, Schlottmann CAD/CAM fUr Ingenieure,
Vieweg-Verlag

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Zeitliche Entwicklung der Produktivitat

ZUs.
Personal-
aufwand

Produktivitat

Erstellzeit-

Entwicklung von
Standards
+ Manipulierung
+ Makros

Einfihrung
CAD

Zeit

v

Quelle: Henning

© Universitat Duisburg-Essen

EPA-2012-V1




Einsatz von 2D und / oder 3D

Vorteil 2D im
Konstruktionsprozess:

Erzeugung reiner 2D-Teile wie flache Blechteile oder
Schemazeichnungen sowie einfache
Rotationseinzelteile.

Hier stellt 3D einen zusdtzlichen Aufwand dar, dem
kein Nutzen gegenUbersteht.

|:> Es ist daher wichtig, dass man mit einem
integrierten 2D/3D-CAD-System auch komfortabel
in 2D arbeiten kann.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Beurteilungsmerkmale von CAD-Systemen

Hardware:

Betriebssystem:

CAD-Software:
(allgemein)

Schnittstellen,

2D-Software:

Systemart, Rechnertyp, Leistungskennzahlen, RAM,
Grafikbeschleunigung, Plattenspeicher, Bildauflésung und
-wiederholfrequenz, Spezialhardware (Tablett), Ausbaufahigkeit,
Anschlussmaoglichkeiten, Vernetzung, Ubertragungsraten, ...

Maoglichkeiten, Geschwindigkeiten, Netzwerksoftware, Entwicklungs-
potential, Aufwartskompatibilitat, Sicherheiten, ...

Leistungsniveau, Datenstruktur, Beschreibungselemente, Teile,
Assoziativitat, Variantentechnik, Parametrisierung,

Erweiterung und Anpassung, Online-Hilfe, Menis, Sinnfélligkeit,
Darstellung, Makros, Freihandsymbole, Anwendungsmodule z.B.
Stlcklistengenerierung, ...

Bemal3ungsstandards, Schriftarten, Symbole, Rahmen,
Geometrieelementerzeugung und Manipulierung, Schraffur

Gesamtkosten: Anschaffung, laufende Kosten, variable Kosten, Personalkosten

© Universitat Duisburg-Essen
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Marktanteile in % bezogen auf den CAD/CAM, CAE-Softwareumsatz 2001 in

Deutschland

IBM
18,1%

Unigraphics Solutions
85%

Parametric

7,8%
Sonstige Nemetschek
30,2% 7.1%
Autodesk
5,99%

Mensch und Maschine

CENIT 1,6% 5,6%
Synopsys panD Cadence
EPLAN ISD
17%  18% 449, SolidWorks 319 3,7%
' 2,7%

welle: Dressler-Verlag: Umsatz nach Firmenangaben, respektive Schétzungen

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Marktanteile 2007/2008 Software-Umsatz Mechanik-CAD in

D(Dressler-Verlag)

Rest
20% Catia
32%
PTC
9%
Siemens-NX
11% Autodesk SolidWorks
11% 17%
4]

c Die ,Top-5“ haben ~ 80% Marktanteil

O Catia B SolidWorks O Autodesk O Siemens-NX BPTC O Rest
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3D-CAD Technologie
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Trends im Bereich CAD

Durchgangig dreidimensionales Modellieren

Nutzung der Objektorientierung in der Informatik

Parametrische Systeme

Feature- Basierung

Schnittstellen wie STEP in der praktischen Nutzung / Weiterentwicklung
Systemintegration durch technische Datenbanken

Unterstlitzung des Konstruktionsprozesses durch EDM und PDM

Modulkonzepte, offene Systeme, Internet, Multimedia
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Vorteile einer durchgdngigen 3D- Modellierung

Geometrisch vollstdndige Bauteilreprasentation

Erweiterte, “intelligente* CAD-Funktionen sind teilweise nur auf Basis von
3D-Représentationen moglich/sinnvoll

z.B. - Kopplung CAD/FEM,
- Kinematikanalysen
- Analysen auf Fertigungs- und Montagegerechtheit durch
Kopplung von CAD/NC und NC-Simulationen, ...

3D-Bauteilreprasentationen werden zusatzliche Funktionen der genannten Art tiberhaupt
erst moglich und wirtschaftlich machen.

Vermeidung / Minimierung von Konstruktionsfehlern
Erleichterung der Kommunikation

Unterstltzung der simultanen Produktentwicklung im Team
(“Simultaneous/concurrent Engineering*‘) und neuer Formen der Arbeitsteilung in und
zwischen Unternehmen

Nutzung neuer Technologien zur schnellen Versuchsteileherstellung (“Rapid Prototyping®,
z.B. mittels Stereolitographie (Format STL) nur auf Basis von 3D-Bauteilrepréasentation
moglich

Minimierung der zu erstellenden und zu verwaltenden Dokumente

Direkte Ableitung von Montage-, Bedienungsanleitungen, Produktkatalogen etc.
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liele der Feature-Technologie

Das “Wissen* des CAD-Systems Uber die behandelten Objekte ist nicht auf den
Geometrieaspekt beschrdankt, sondern es werden Zusammenhdnge so abgebildet)wie
sie der Anwender (Konstrukteur) sieht. Es wird damit eine Konstruktionsabsicht vermiftelt

Features kann man als ganzes ansprechen, verandern, [6schen usw. I

Features kbnnen auch nicht- geometrische Informationen beinhalten.
Beispiel: Fertigungsinformationen, die weiter verarbeitet werden kdnnen
=>Arbeitsplangenerierung, NC-Programmierung, Herstellungskostenermitflung

Bedingung zum Integrieren von Features in CAD/CAM-Systeme:

Objektorientierte Architektur mit Parametrik
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Moglichkeiten des Arbeitens mit Features

Feature- basiertes Modellieren (* Feature Based
Modelling/Design®):

Die Konstruktion erfolgt Uberwiegend (ausschlieBlich) mit vordefinierten und

in Bibliotheken angelegten Features. Nach dem Aufruf eines Features
erfolgt die teilweise automatische Erzeugung der
Konstruktionsergebnisse (einschl. der parametrischen Bezige)

reqlure- crkennung (- redliure kecognition / exXiraction .

Der Weg zur Erstellung eines Entwurfes ist gleichgultig. Wichtig ist nur die
(digitale)
Reprdasentation des Endergebnisses. Diese Reprdsentation wird von

speziellen
Softwarepaketen nachiraglich daraufhin untersucht, ob Teilbereiche mit
hinterlegten Feature-Beschreibungen Ubereinstimmen.

Nach dem (nachiraglichen) Erkennen kdnnen die zu den Features

gehorenden nicht-
geometrischen Informationen zugeordnet und weiterverarbeitet werden.

Die Feature-Erkennung erfordert in der Regel Methoden und Werkzeuge der
U C ClIUC VIUSICT ST KE JIg, rdlic ViU U
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Merkmale objektorientierter Systeme

Objekte sind die zentralen Strukturelemente in Form von Produkten, Baugruppen,
Bauteilen, Flachen, Kanten, Punkten, Features, Gestaltungszonen etc.

Jedem Objekt sind Daten und Verhaltensweisen (Methoden) fest und voneinander
untrennbar zugeordnet.

Objekte kénnen hierarchisch geordnet werden (Abstraktion, Klassenbildung), wobei sich
Daten und Verhaltensweisen systematisch und automatisch weitervererben, sofern sie nicht
in der Definition gedndert werden.

Jedes Objekt kann von auRen (vom Anwender oder von Anwendungsprogrammen) nur tber
genau spezifizierte Schnittstellen angesprochen und veréndert werden (Abkapselung).

Der Anwender muf3 sich nicht um den inneren Aufbau der Objekte und die damit
verbundene Konsistenzhaltung kiimmern.

Unterschiedliche Objekte verhalten sich -je nach ihrer inneren Struktur- unterschiedlich;
die Namen der Methoden konnen allerdings gleich sein. (Polymorphie).

Objekte kdnnen frei miteinander kommunizieren (Austausch von Botschaften). Dadurch
ergibt sich eine andere (einfacher zu programmierende, zu testende und in der Anwendung
wesentlich flexiblere) Art von Programmcode und damit eine andere Art des
Programmablaufes.
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CAD-Einsatz heute

= 3D-CAD statt 2D Zeichnungserstellung
» Uberwiegend ,Parametrische“ CAD-Systeme

= CAD Daten werden auch in anderen Prozessen genutzt (CAE, CAM,
Dokumentation...)

= Trends: Knowledge Based Engineering

+ CAD-Einsatz wird komplexer

+ Mehrere Konstrukteure arbeiten an dem selben
Produkt

+ GrolB3e Baugruppen
+ Strukturen: Blechteile, Normfteile
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CAD-Datenmodelle
]
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Datenmodelle

Aufgabe von Datenmodellen:

* moglichst naturgetreue Nachbildung eines Ausschnitts der “realen” Welt

» formale Beschreibung aller in einer Datenbank enthaltenen Daten

In kommerziellen DV-Anwendungen werden vier Arten von Datenmodellen eingesetzt:

* hierarchische Datenmodelle
* netzwerkartige Datenmodelle

e relationale Datenmodelle

» objektorientierte Datenmodelle

Quelle: RPK, Uni Karlsruhe
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Datenmodelle: Datenstrukturschemata

HIERARCHISCHE NETZWERKARTIGE DATENSTRUKTUR RELATIONALE OBJEKTORIENTIERTE
DATENSTRUKTUR SEeET CODASYL-DBIG DATENSTRUKTUR DATENSTRUKTUR
L Klasse Linie:
Linie Linie Linie tinie (INR. ) L
Punkt ( PNR,... ) start_punkt: Punkt;
2 . Set i end_punkt: Punkt;
1:n Pl Linie-Punkt ( LNR, PNR ) verschiebe linie();
< 1:n n:m Link-Record ]
s LP
é v v 1:n LSPe_L Klqsse[Punkt:
Punkt Punkt Punkt x: real;
y:real;
LP=Linie-Punkt z:real;
zu_linie: list[i:n] of Line
erzeuge_punki();
]
Linie | LNR Punkt | PNR
2 L1 12 L1 L2 L1 L2 | |Linie | ¥ unkt | 1 o >
2 ZANIEVAN ‘ L2 ‘ P2
§ LP1|(LP2| |LP3||LP4
2 Linie-Punkt| LNR,PNR
: N/ ] T
=
S lle1||p2]|p2||P3]]||P1 p2| [p3|| |P1]| |P2| |P3 2 o PT| | P2 P3

Quelle: RPK, Uni Karlsruhe
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Datenmodelle: Beispiel Tetraeder

Eckpunkt 2

Kante 4 Kante 5

Kante 6

Kante 2

Flache 4 Flache 2

“——ckpunkt 1
Eckpunkt 3

Kante 1
Kante 3 pgche 1 \

Eckpunkt 4
Quelle: RPK, Uni Karlsruhe
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Datenmodelle: Beispiel Tetraeder, Hierarchisches Datenmodell

Eckpunkt 2 Schema: Tetraeder

Flache
1:4

Flache

1:3

Kante Kante

FiGche 4 Fldche 2 1:2

% Eckpunkit
Eckpunkt3 “—Eckpunkt 1 p

Kante 3 figche 1 Kante 1

Eckpunkt 4 Schemaauspragung:

[K1 ][KQ][KS][K]IKS][Ké][KSIK4][K5][K2][K4][K6]

ddddaddddadi

Quelle: RPK, Uni Karlsruhe
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Datenmodelle fur CAD-Anwendungen

Vorteile relationaler und objektorientierter Datenmodelle beim
Einsatz fur CAD-Anwendungen:

* Konsistenz

werden die Koordinaten von z.B. E1 geandert, so mussen
beim hierarchischen Datenmodell 6 Werte geandert
werden. Beim relationalen, netzwerkartigen und
objektorientierten Datenmodell ist nur ein Wert zu andern.

e Speicherplatz

Beim hierarchischen Datenmodell werden einzelne
Elemente mehrfach gespeichert (z.B. Kanten). Beim
relationalen Datenmodell entstehen viele und z.T. sehr
grofB3e Tabellen. Beim netzwerkartigen und
objektorientierten Datenmodell wird jedes Element nur
einmal gespeichert.

Quelle: RPK, Uni Karlsruhe
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2D- und 3D-Datenstrukturen

2D

3D

Volumen-Modell

Linien- Linien- Linien- . ,
Flachen-Modell korper-
Modell Modell (Draht-)Modell flachenorientiert orientiert
CHOCT I'E"'E_il_l"'ﬂ pg - V3
P
Informations- Lo @ s , = M
modell o Q- P =D
V1 V2
v
Rechner- R
internes |||
Modell \\\\
(RM) |Z|Kn
N
Pf P2
Informations- Punkt Punkt Punkt T_l:::(et Punkt, Linie Volumen
mittel Linie Linie Linie Fliiche Flache, Volumen
Aus 3D-Modell BRep CSG
Allggmeine 2D-Zeichnungs- abgeleitetes Drahtmodell Flachenmodell (Boundary Constrgctlve
Bezeichnung system ; Solid
2D-System Representation) Geometry

© Universitat Duisburg-Essen
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Reprasentation von Geometriemodellen

Geometriemodelle kdnnen in zwei- und dreidimensionale Modelle eingeteilt werden. Zweidimensionale Modelle
konnen als Draht- oder Flachenmodelle, dreidimensionale dartiber hinaus auch als Volumenmodelle reprasentiert
werden. Drahtmodelle (Wireframes) bestehen aus einzelnen Linien, die erst in der Vorstellung des Betrachters mit
Flachen bzw. einem Volumen assoziiert werden. Das Drahtmodell enthalt keinerlei Flacheninformationen und
somit auch keine Informationen tiber das umschriebene Volumen. Es ist also auch nicht moglich,

Flachen- und Masseninformationen aus dem Drahtmodell zu gewinnen. Die fehlende Volumeninformation
bedingt, daR eine automatische Kollisionsprifung durch das CAD-System nicht méglich ist. Bei der
Kollisionsprufung tberprift das CAD-System, ob sich verschiedene Geometrien beriihren oder durchdringen.

Flachenmodelle enthalten alle Flacheninformationen. Aus ihnen kann z.B. die Oberfl&che eines Bauteils berechnet
werden. Da aber keinerlei Information tber die Massenverteilung im Modell enthalten sind, kann das CAD-
System im drei- dimensionalen Bereich das umschlossene Volumen nicht von der Umgebung unterscheiden und
damit die Masse des Bauteils nicht berechnen. Flachenmodelle kénnen Informationen Gber die
Oberflachenbeschaffenheit (z.B. Farbe) enthalten.

\Volumenmaodelle enthalten die vollstdndigen Informationen zur Beschreibung des Bauteils. Deshalb kénnen, von
diesem Datensatz ausgehend, neben Berechnungen der Kérperoberflache auch Aussagen zur Masse des Bauteils
getroffen werden, da zum Datensatz auch Informationen Gber die Dichte gehéren. Informationen Gber die
Oberflachenbeschaffenheit und die Oberflachenfarbe kénnen ebenfalls im Volumenmodell gespeichert werden.

Zur Beschreibung von Kurven im zweidimensionalen Bereich stehen zwei grundsatzliche Methoden zur
Verfligung:

Analytisch beschreibbare Kurven:

Analytisch beschreibbare Kurven lassen sich mit Hilfe von impliziten (F(x,y)=0) oder expliziten (y=f(x))
Gleichungen mathematisch exakt beschreiben. Sie bilden die Grundlage fur die Kurvenmenis von CAD-
Systemen. Beispiele: Funktionen zur Beschreibung von Parabeln, Hyperbeln und Ellipsenb6gen.

Analytisch nicht beschreibbare Kurven:

Analytisch nicht beschreibbare Kurven lassen sich nur annéhernd, also nicht analytisch genau beschreiben. Sie
werden deshalb parametrisch beschrieben.
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Reprasentation von Geometriemodellen

Analytisch nicht beschreibbare Funktionen werden benétigt zur:

e Konstruktion nach &sthetischen Gesichtspunkten: Styling, Form

Follows Function
e Repréasentation und Anderung vorhandener Stylingmodelle
e Konstruktion unter funktionalen Randbedingungen (z.B. Verringerung des

Stromungswiderstandes).
An die Reprasentation werden dabei folgende Anforderungen gestellt:

e Einfache Beschreibung mit wenigen Parametern

e Moglichkeit der globalen (bei Anderung eines Punktes andert sich der
gesamte Kurvenverlauf) und lokalen (bei Anderung eines Punktes andert sich
der Kurvenverlauf nur in einem Teilbereich) Anderung durch

Parameteranderung.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Interpolation und Approximation

Interpolation:

Man spricht von Interpolatfion, wenn eine Funktion ®(x) an eine gegebene
Funktfion f(x) oder eine Menge gegebener Punkte so angeglichen wird,
dass an bestimmten Punkten xi gilt: ®(xi)=f(xi). Die Funktion ®(x) geht durch
die vorgegebenen Punkte. Mathematische Verfahren zur Interpolation
basieren auf Interpolationspolynomen, die nach Lagrange, Newton oder
Hermite definiert sind.

Approximation:
Unter Approximation versteht man die Ermittlung einer Ersatzfunktion ¢,
die sich einer vorgegebenen Basisfunkfion oder einer Menge
vorgegebener Punkte optimal ndhert. Optimal bedeutet dabei, dass die
Abweichung der Ersatzfunktion von der Basisfunkfion oder die Summe
der Abweichungen von den gegebenen Punkten maglichst klein sein
soll. Bei den mathematischen Verfahren zur Approximation spricht man
auch von Ausgleichsverfahren.
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Vergleich der 3D-Modelltechniken

3D-Drahtmodell 3D-Flachenmodell 3D-Volumenmodell

2L

4 //

- Mehrdevutigkeit - keine Richtung - Richtung fur Material
- keine geometrische fur Material - physikalische
Integritat - keine Flachenintegritat Eigenschaften
- keine physikalischen - praktisch keine exakt berechenbar
Eigenschaften physika- - Kollisionsprufung
- keine lischen Eigenschaften moglich
Kollisionsprufung - Kollisionsprufung nur
Uber

Flachendurchdringung
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Modelltechniken

3D-Modell

3D-Systemklasse:

3D-Flachenmodell |  3D-Drahtmodell

Volumenmoas:
3D-Modelltyp:

BR/BRep CSG Hybridmodell | | Zellmodell
Boundary Contructive Solid CSG - BR Contructive Solid | Andere
Representation Geometry Geometry
\. J
Analytisch exakter Grundkorper- CSG- Einfache = ...
Modellierer Modellierer Modellierer Zellmodelliere
Modellierer Darstellung mittels r
BR-Facettenmodell
Facetten- Halbraum-
Modellierer Modellierer * BR- Modellierer Octree- = | ...
mit CSG Backup Modelliere
r
Approximativer * Freiformflachen
Modellierer moglich

Quelle: Gratz: Handbuch der CAD-
Technik
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BR/BRep

Boundary
Representation

Analytisch exakter
Modellierer

Facetten-
Modellierer

Approximativer
Modellierer

3D-Volumenmodell: Facettenmodellierer

Die topologischen / geometrischen
Strukturmodelle kbnnen anhand der Art der
verwendeten geometrischen
Begrenzungsfldchen unterschieden werden.
Neben Fldchenberandungsmodellen, die auf
exakt beschriebenen Begrenzungsfladchen
basieren und somit das Arbeiten mit
Freiformflachen ermdglichen, existieren auch
Facettenmodelle. Bei Facettenmodellen wird
die Begrenzungsfldche durch sogenannte
Tangentialfldchen (Facetten) angendhert.

v

Quelle: Gratz: Handbuch der CAD-Technik

© Universitat Duisburg-Essen

EPA-2012-V1



BR/BRep

Boundary
Representation

3D-Volumenmodell: Approximativer Modellierer

Analytisch exakter
Modellierer

Facetten-
Modellierer

Approximativer
Modellierer

-

Quelle: Gratz: Handbuch der CAD-Technik

© Universitat Duisburg-Essen

Bei approximativen Modellierern werden Flachen
und Kurven durch Parameterfldchen und
Parameterkurven beschrieben. Jede Flache ist
ansprechbar und manipulierbar.

Eine analytisch exakte Definition einer Fldche z.B.
als ebene Flache ist aber nicht moglich. Es kann
lediglich ein Attribut "ebene Flache" manuell
eingefugt werden.

Dieser Modelltyp ist rechen- und datenintensiv
unabhdngig von der Ordnung der Flachen.

=
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3D-Volumenmodell: Zellmodellierer

" Zellmodell

Contructive Solid
Geometry

Einfache
Zellmodellierer

Octree-
Modellierer

-

Quelle: Gratz: Handbuch der CAD-Technik

© Universitat Duisburg-Essen

Bei Zellmodellierern wird das Volumen eines
Modells in eine Ansammlung von benachbarten,
kleinen Einzelelementen, den Voxeln (Volume
Element), zerlegt.

Das Modell ist sehr datenintensiv. Boolesche
Verknupfungen oder Volumenberechnungen
kbnnen aber sehr schnell ausgefuhrt werden.

=
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BRep- Modell

* \Volumen wird durch die umhtllenden Begrenzungsflachen und durch die Lage
des Materials relativ zu den Begrenzungsflachen beschrieben

* Flachenmodell, erweitert um Materialvektoren

» Abgeschlossenheit und Konsistenz wird durch Algorithmen gewahrleistet

« Das dargestellte Modell stellt jederzeit ein explizites, vollstdndiges Abbild der
Geometrie dar

» VWolumenkonsistenz muss nach jeder Operation neu tberpruft werden

» Hoher Speicherplatzbedarf

« Keine Information (ber die Beschreibungshistorie

« Offene Korper sind nicht beschreibbar
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BRep- Modell

Alle geometrischen Elemente im Modell kdnnen direkt angesprochen werden

Bzp.: Kantenauswahl fur Fase oder Rundung
Attribute wie Material- und Oberfldcheneigenschaften an beliebigen geometrischen
Elementen
Beliebig geformte Volumenelemente
Keine Beschrankung auf Grundelemente (siehe CSG-Modell)
Modifikation des Modells als topologische Operation der BRep-Struktur
und nur lokaler Neuberechnung
Keine standige Neuberechnung des gesamten Modells wie bei CSG notig, aber
maoglich

Schnelle und leichte Visualisierung der Geometrie
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BRep-Geometriemodell: Erweiterungen

FEM:

PPS:

Variantenkonstruktion:

CAP:

CAM:

© Universitat Duisburg-Essen

Vernetzungsplan

Zeichnungsnummer, Stuckliste

Constraints

Formelemente

Form- und Lagetoleranzen

EPA-2012-V1



BRep-Baumstruktur (Topologie, vereinfacht)

Body

Face

Loop

Coedge

Edge

Vertex
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Body:

Face:

Loop:

© Universitat Duisburg-Essen

BRep-Topologiemodell (logische Elemente)

Element zur Kennzeichnung eines real moglichen, allseitig
durch Flachen eindeutig begrenzten Volumenbereiches.

Element zur Kennzeichnung eines eindeutig berandeten,
gultigen Bereiches auf einer Fldchengeometrie, der dazu
beitrdgt, einen Korper zu begrenzen. Jedem Fldchenelement
ist ein Vorzeichenwert +1 bzw. -1 zugeordnet, der angibt, auf
welcher Seite der Fladchengeometrie sich Material befindet.
Das Vorzeichen ist positiv, wenn der immer vom Material
wegzeigende Materialvektor die gleiche Richtung hat wie
der Richtungsvektor der Fldchengeometrie.

Element zur Kennzeichnung eines geschlossenen Kurvenzuges
zur Begrenzung einer Fldche. Jede Fldche besitzt mindestens
einen solchen Kantenzug als AuBenkante und gegebenenfalls
mehrere als Innenkonturen von “Fladchenléchern®. Jeder
Kantenzug hat einen definierten Durchlaufsinn. Dieser wird

im Element Loop durch die Reihenfolge der aufgefUhrten
Eckpunkte beschrieben.

EPA-2012-V1



BRep-Topologiemodell (logische Elemente)

Edge: Element zur Kennzeichnung einer Kante des beschriebenen
Korpers als eines gultigen Abschnittes der zugrundeliegenden
Liniengeometrie zwischen zwei Eckpunkten. Jede Korperkante
ist an der Berandung der beiden in ihr zusammenstoBenden
FIGchen beteiligt und zerfallt damit in zwei zusammengehorende
FIiGchenkanten (Coedges) als Bestandteil der jeweiligen
berandeten Kantenzuge der beiden an der betrachteten

Korperkante benachbarten Fldchen.

Vertex: Element zur Kennzeichnung des Endpunktes einer Fldchenkante
und damit gleichzeitig auch des Anfangspunktes der folgenden

i [\ FIGchenkante innerhalb des begrenzenden Kantenzuges einer
FIGche. Da jede Fldchenkante mit der entsprechenden Flachen-
kante einer Nachbarflache zusammenfallt und mit dieser die
gleichen Eckpunkte aufweist, tritt jeder Eckpunkt mindestens
zweifach innerhalb der entsprechenden KantenziUge benach-
barter FliGchen auf.
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Coedge:

© Universitat Duisburg-Essen

BRep-Topologiemodell (logische Elemente)

Element zur Kennzeichnung eines Abschnittes innerhalb
eines flachenbegrenzenden Kantenzuges zwischen zwei
Eckpunkten und entlang einer Korperkante. Jeder
Flachenkante wird durch einen Vorzeichenwert +1 bzw. -1

ein Durchlaufsinn bezlglich der positiven Richtung der
Liniengeometrie zugeordnet, die der jeweiligen Korperkante
zugrunde liegt. Dieser Durchlaufsinn wird so gewéhlt, daf3 der
gultige Flachenbereich immer links von der Durchlaufrichtung
erscheint, wenn die betreffende Flache vom leeren Raum aus
betrachtet wird. Die zu einer Korperkante immer paarweise
auftretenden Flachenkanten in benachbarten Flachen weisen
gemall dieser Definition prinzipiell unterschiedlichen Durch-
laufsinn auf.
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BRep-Geometriemodell (geometrische Elemente)

Flache erster Ordnung
Flache zweiter Ordnung
Flache n-ter Ordnung
Punkte

Kurven

Gerade

Kreis, Ellipse, Parabel, Hyperbel

Parameterkurve

© Universitat Duisburg-Essen
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Ebene

Kegel, Sphare, Torus
Freiformflachen
Koordinaten im Raum

Schnitte von Flachen
verschiedener Ordnung

Schnitt von zweil Ebenen

Schnitt einer Ebene mit
einem Kegel unter
verschiedenen Winkeln

Schnitt einer Flache n-ter
Ordnung



Zylinder in BRep-Datenstruktur (vereinfacht)

Body

Face

Loop

A

consge

A

Edge

Vertex
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Kegel in BRep-Baumstruktur (vereinfacht)

Body

Face

Loop

Coedge

é () O

Edge

Vertex
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Zylinder in BRep-Baumstruktur

Korper:
Datenstrukiur:

F12 [+1 F13 |+1

)QEH_EH)CE]Q_E]Q_)CE]Q_E]Q_)

& @ @)

FKT1 FKT1 FK12 FK12

+1] -1 +] -1
\ | \ |
KK11 KK12

o

FG13

Geometrie:
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Beispielkorper in BRep-Baumstruktur

Datenstruktur: Topologie: JFf Geometrie:  tes

i
%

FK2,

FK1 FK2 FK3 || FK1 || FK4 || FK5 FK2 || FK3 || FKé || FK4 FKS | | FKé
+1 +1 SIS S -] -]
CKK4 ]
X (XeK) (Xe2),
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Anderung der BRep-Datenstruktur: Erzeugen einer Fase (vereinfacht)
Geldscht:
2 Coedges
1 Edge
2 Vertices

Body

Erzeugt:

1 Face

1 Loop
8 Coedges

4 Edges
4 \fertices

Face ‘\\\p

Loop _ J

Coedge
Edge

Vertex
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Prifung von BRep-Modellen
Einfache Korper: einfache Polyederformel nach EULER:

F: Anzahl der Fl&chen
F+E-KK-2=0 E: Anzahl der Eckpunkte
KK: Anzahl der Korperkanten

Komplexe Korper:  erweiterte Polyederformel nach Euler-Poincaré:

F: Anzahl der Flachen
— E: Anzahl der Eckpunkte
2F - ER 7 E - KK - 28 5 2D B O KK: Anzahl der K('jrgerkanten

ER: Anzahl der Eckpunktringe
S: Anzahl der Flachenschalen

Beispiel: D: Anzahl der Volumendurchbriche

Anzahl der Fldchen: 10

X Anzahl der Eckpunkte: 16
Anzahl der Koérperkanten: 24

Anzahl der Eckpunktringe: 12
Anzahl der Fldchenschalen: 1
Anzahl der Volumendurchbriche: 1
=>2*10-12+16-24-2+2=0

oder als Bearbeitungsschritt “Erzeugen eines Durchbruches": 2*4-6+8-12+2 =0
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CSG-Modell

Generatives Volumenmodell
Volumen wird aus Vorrat von Grundvolumenmodellen nach den Regeln der
Booleschen
Algebra aufgebaut
VerknUpfungsoperationen (Entstehungshistorie) werden im CSG-Baum gespeichert
Visualisierung des CAD-Modells Uber aus Evaluierung des CSG-Baumes
abgeleiteten
Daten
Modelkonsistenz ist stets gewdhrleistet
Geringer Eingabeaufwand
Leichte UberfUhrung in andere Geometriemodelle
Geringer Speicherplatzbedarf
Moglichkeit, alle Elemente in ihrer Gesamtheit zu manipulieren
Je Bildneuaufbau muss das Modell neu evaluiert werden
Einbeziehung von Freiformflachen ist schwierig
Keine Informationen uber wirkliche Fldchen und Kanten des Objektes im CSG-Baum
speicherbar
Einzelne Elemente des Volumens lassen sich nicht ohne weiteres manipulieren

/ Datenstrukturen
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CSG-Modellierung

Bezeichnung auch als operatives oder
Boolesches Modell

Erzeugung eines abgebildeten Objektes
durch definierte Volumengrundkdorper
(Volumenprimitive) und Basisoperationen -
auf diese Korper Q

- Addition : +
- Subtraktion : - =
- Schnitt: M

[ Datenstrukturen
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Aufbau des geometrischen CSG-Modells

Datenstrukturelemente: - Volumenprimitive mit
Transformationsmatrizen

- Operatoren

Anordnung der Elemente in bindrer Baumstruktur:

B: Blatter
K: Knoten
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Vergleich BRep <==> CSG

BRep-Datensiruktur CSG-Datenstruktur

L
Za—

yd /

gespeichert:
» geometrische Primitive des Objektes

gespeichert:

. * Volumenprimitive mit Transformationen
* Relationen

Charakteristika:
» explizite Datenstruktur, evaluviert

* ,,Verknupfungshistorie” (boolesche Operationen)
Charakteristika:

* implizite Datenstruktur, nicht evaluiert
* komplexe Netzwerkstruktur L .
) . * binare Baumstruktur, kompakte Speicherung
* Elemente des modellierten Objektes L. . L
direkt manipulierbar * alle Elemente in ihrer Gesamtheit manipulierbar,
- . . . wobei jedes fur sich seine autonome Existenz behalt.
* Moglichkeiten des Anbringens technologischer . . o .
Informationen an beliebige Elemente des Objektes * keine Info Uber ‘ggl‘"gﬁ'i Iﬂgghen und Kanten
* keine Info Uber Verknupfungshistorie :
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Datenmodell SolidWorks

Solidworks verwendet (wie die meisten featureorientierten CAD-Systeme) ein
hybrides Datenmodell.

Die Struktur des Modells entspricht der Feature-Struktur.

An der ,aktuellen" Position innerhalb dieser Struktur, wird ein BREP-Modell
verknUpft und evaluiert. (Angabe dieser Position mit Hilfe der Einfugemarke)

Dadurch werden die Vorteile der jeweiligen Ansdtze kombiniert.

Bln-&-@-&-9 B S8 Vo Enginet0ASM
QAYNE-P-0-0-= -

ault> Display State

8 () Piston<5> (Defauht<<Default>_Display State 1
b () Piston<6> (Default<Default>_Display State 1
b (-)Piston<7> (Defauit< <Defauit>_Display State 1
9 (-) Piston<8> (Default< <Default> Display State |
() Crank Shaft<1> (Default<<Default> Display S

() Valve<5> (Default<<Defauit> Display State
() Valve<6> Default<<Defoult>_Display State 1>
(1) Valve<7> (Default< <Default> Display State 1>
() Valve<2> (Default< <Default> Display State 1>
() Valve<9> (Default< <Default> Display State 1>
(1) Valve<10> (Defauht<<Defauit>_Display State |
() Valve<11> (Defautt<<Default>_Display State |
() Valve<12> (Defautt<<Defauit> Display State 1
() Valve<13> (Default< <Defauit> Display State 1
() Valve<14> (Default< <Defauit>_Display State |
() Valve<15> (Default<<Default> Display State 1
() Valve<16> (Default< <Defauit> Display State 1
(1% () Cam Shaft<1> (Defauit< <Defautt>_Display Stz

PR PPRRRP PP PP PP PPPRPPPRAPPRPRPPRPPPPP

‘ﬂcuwﬁemaui@;ﬂqgm;n’a
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CAD-Kernel / Modellierkern

Als Modellierkern (engl. geometry kernel) bezeichnet man den Kern zur
Geometriebeschreibung und -darstellung, der in CAD-Systemen verwendet wird.
Es qibt derzeit zwei weitverbreitete kommerzielle Modellierkerne, die von
verschiedenen CAD-Herstellern lizenziert sind und somit in unterschiedlichen CAD-
Programmen verwendet werden
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CAD-Kernel / Modellierkern

Als Modellierkern (engl. geometry kernel) bezeichnet man den Kern zur
Geometriebeschreibung und -darstellung, der in CAD-Systemen verwendet wird.
Es gibt derzeit zwei weitverbreitete kommerzielle Modellierkerne, die von
verschiedenen CAD-Herstellern lizenziert sind und somit in unterschiedlichen CAD-
Programmen verwendet werden

1. ACIS '
entwickelt von der Firma Spatial Corp, die heute zum Dassault- FNCEAES
Konzern gehort.
Der Kernel wird (zum Teil stark modifiziert) in ca. 120 CAD-Systemen,
wie z.B. AutoCAD Mechanical Desktop, Inventor, CADdy, MegaCAD,
LogoCAD, CoCreate Modeling als Basis genutzt.

2. Parasolid Parasolid’

entwickelt von der Firma UGS, die heute zum Siemens-Konzern
gehort. Der Kernel wird au3er in dem UGS-systemeigenen CAD-
System NX unter Anderem von SolidWorks und Solid Edge genutzt.
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Weitere Kernel

+ Granite One
von PTC entwickelt und ausschlieBlich in Pro/Engineer genutzt. % PUC

: : : 2
.+ Catia Geometric Engine S
Kern von CATIA (Dassault Systems) SATENES
. Shape Manager Autodesk

ein auf dem ACIS 7.0 -Kernel aufbauender Geometrie-Kern von Autodesk. Er
kommt in den neuen Versionen von AutoCAD und Inventor zum Einsatz.

+ Open CASCADE

Frei verfUgbares Modelliersystem ,,Open CASCADE" , das ein in C++
geschriebenes quelloffenes Software Development Kit (SDK) fUr Linux, Solaris

und Windows ist.
0 SCADE

TECHNOLOGY
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BRep-Geometriemodellierkern ACIS im Uberblick

ACIS ist ein objektorientierter Geometriemodellierkern, der flir
Applikationen im Bereich der dreidimensionalen Geometriemodellierung
und Geometriedatenverarbeitung entwickelt wurde

Modellieren von Draht-, Flachen und Volumenmodellen in einer
einzigen Umgebung durch Koexistenz der Daten

Ein ACIS- Modell kann sich aus Kombinationen verschiedener Modelle
zusammensetzen (gemischte Dimensionalitaten)

Ein abgeschlossenes Volumen (Solid) kann durch interne Flachen in
einzelne “Zellen* eingeteilt werden

Untersttzung von manifold (real fertigbare) und non-manifold (nicht
fertigbare) Geometrie

Geometrie, die sich mit Hilfe linearer oder quadratischer Gleichungen
beschreiben l&sst, wird analytisch beschrieben

Freiformflachen werden mit Hilfe von NURBS reprasentiert é%

Quelle: Spatial Technology Inc.
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BRep-Modell Parasolid im Uberblick

Geometriemodellierungskern Uber analytisches BRep-Modell
Korper konnen in Zellen gegliedert sein
Freiformfléachen (Oberflachen)-modellierung ist integriert

Mathematische Genauigkeit besteht von einfachen Korpern bis zu komplexen
Oberflachen

Verwendung bei CAD/CAM/CAE-Anwendungen im Maschinenbau und im
Architektur-, Bau- sowie Virtual Reality-Bereich

Bibliothek von tiber 500 objektorientierten Routinen

Schnittstelle Gber C, C++ und Visual C++

Windows NT- und UNIX- Plattform

Produkte: Unigraphics NX, Solid Edge, SolidWorks, Microstation

325.000 User-Lizenzen im Einsatz (2Q99). .
Quelle: hitp://www.plmsolutions-eds.com Papasnll[l

[ Datenstrukturen
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Vorteile des Volumenmodells

1t Paralleler statt serieller Prozess

Aufgab ) ] o
e Concurrent Engineering  Ferligung
Mehr Zeit

Kontrolle/ Analyse fur einzelne
— Ablaufe bei

Konstruktion parallelem
Prozess

Konzept

Konzept Konstruktion Kontrolle/ Analyse _

Leit

v
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© UGE - IPD 2002

V-CAD I

Universitat GH Essen, Ingenieurinformatik

\

ipd
Prof. Dr.-Ing. H. J. Sfroc-—/ p v/

Modelliertechniken
-]

= \Volumenerzeugung
= \Volumensubtraktion
= Oberflachen

= Kurven

® Trennlinien und Flachen

CAD I




3D-Generierungstechniken

- Boolesche Operationen ( Addition, Subtraktion, Durchschnitt)

- Expansion zweidimensionaler Profile ( Extrudieren, Rotieren )

- Formelementkonstruktion ( Feature- Design)

- 3D- Digitalisierung ( Scannen)

- Freiformflachen- Generierungstechniken ( sweeping, Lofting, Skinning)
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Boolesche Operationen

+ ([ = Addition

Subtraktion

:

Schnitt

!
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Geometrieerstellung von Freiformflachen

Austragungsrichtung Profile

Profil

Austragungsbahn

Sweeping Skinning Lofting

Vg V V
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mathematische Verfahren fur Freiformflachen

Bezier-Splines

- keine lokale Manipulation

durch
HinzufUgen oder Loschen von
Punkten

- viele Stutzpunkte fir gute
Anpassungsfahigkeit bewirken
hohen Polynomgrad

- fur Freiformkurven und -

flachen

- relativ stabil

Nachteile:
- langsamere Algorithmen als
bei
analytischen Geometriearten
- numerische Genavigkeit nur
schwer zu erzielen
- keine exakte Nachbildung
analytischer Kurven

B-Splines

- Stutzpunkte konnen
hinzugefiugt
und geloscht werden, dadurch
lokale Manipulation im Bereich
weniger Punkte moglich
- Stutzpunkte haben keinen
Einfluss
auf den Grad der Kurve
- fUr Freiformkurven und -
flachen
- relativ stabil

Nachteile:
- langsamere Algorithmen als
bei

analytischen Geometriearten
- numerische Genavigkeit oft
nur

schwer zu erzielen

_-arnRe Datenmenaen = . keine aexakie Nachhilduna

NURBS
(Non-uniform rational B-Splines)

- Entpricht B-Splines mit einem
weiteren Freiheitsgrad

- Gewichtung jedes Polygon-
punktes; eine hohe Gewichtung
bewirkt, dass die Flache dichter

an
den Polygonpunkt ruckt

- exakte Wiedergabe analytischer
Geometrie

- fur Freiformkurven und -flachen

Nachteile:

- langsamere und instabilere
Algorithmen als bei analytischen
Geometriearten

- nicht alle Modelloperationen(

z.B.

Lofting) lassen sich ohne weiteres

1nmsetzen
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Funktionen zur Volumenerzeugung in SolidWorks

| Aufsatz/Basis

Ausschneiden
Features
Muster/Spiegeln
Befestigungs-Feature
FeatureWorks

v v v w v

SR

¥ __ Extrudieren einer Skizze in senkrechter

Linear austragen.. 4|
Rotieren...

Austragen... \

Ausformung...
Begrenzung...
Wanddicke auftraden...

Richtung zur Skizzierebene

—— Rotieren eines Skizzenprofils um eine
in der Skizze vorhandene

Oberflache
Flache
Kurve

Referenzgeometrie

v vy v w

Meni anpassex \

\ Mittellinie

Blech
SchweiBkonstruktionen

v v

£® |Teil...
Teil spiegeln...

Skizze

3D-Skizze

3D-Skizze auf Ebene
Abgeleitete Skizze
Skizze von Zeichnung
DXF/DWG...
Konstruktionsstudie

R T

W

Tabellen
Beschriftungen

Objekt...
@ |Hyperlink.

Meni anpassen

Austragen eines Skizzenprofils entlang
einer Leitkurve

Erzeugen von Volumen durch
“Bespannen® von mehreren
Skizzenprofilen mit / ohne Leitkurve

Erzeugen von Volumen durch
Auftragen einer Wandstérke
auf eine vorhandene
Oberflache

© Universitat Duisburg-Essen
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Funktionen zur Volumenerzeugung: Linear Austragen und Rotieren

———————————————————————————————————

E Linear Austragen
(Extrudieren)

- Rotieren :>
(Revolve)
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Funktionen zur Volumenerzeugung: Austragen und Ausformen

Austragungsrichtun

Profil

Austragen
4 Austragungsbahn (Sweeping)
Hinweis: Die Austragungsbahn kann
auch aus Korperkanten bestehen
Profile
Ausformen

(Skinning, Lofting)

Hinweis: Aus Korperkanten zusammengesetzte Kurven
(Menlbefehl) oder Korperflachen sind auch als Profile
gultig. Die Auswahl von geschlossenen Kurvenzugen Rurvenzug auswahlen
kann durch eine Auwahlbox im 3D-Fenster oder uber
r. MT. Kurvenzug auswéhlen erleichtert werden.
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Funktionen zur Volumenerzeugung: Wanddicke auftragen

O O

Feature Wanddicke auftragen

“Wanddicke auftragen |

o

C Wanddicke auftragen Seite 1
" Wanddicke auftragen Seite 2
& ‘Wanddicke auftragen beide Seiten

— Zuwerdickende Oherflache —

Oherflache-Linear aus

= YElumenkarmer aus susammengesetzier Oherfache erstellen

Ahbbrechen
Hilfe

il

© Universitat Duisburg-Essen
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Funktionen zur Volumensubtraktion in SolidWorks

[EIﬁigen]Exhas 3DVIA Composer

Keytech Fenster Hife &

|

| Aufsatz/Basis
1 Ausschneiden

Features
Muster/Spiegeln
Befestigungs-Feature
FeatureWorks

Oberflache

Fliche

Kurve
Referenzgeometrie

Blech
SchweilBkonstruktionen

2

Teil...
Teil spiegeln...

Skizze

3D-Skizze
3D-Skizze auf Ebene
Abgeleitete Skizze

H

Skizze von Zeichnung
DXF/DWG...
Konstruktionsstudie

Tabellen
Beschriftungen

Objekt...
Hyperlink...

Meni anpassen

© Universitat Duisburg-Essen

W o Se &

i

Linear austragen... — |

Rotieren..q—

Austragen...
Ausformung:\
Begrenzung... \
Wanddicke auftragen...

Mit Oberflache... \

Menl anpassen

EPA-2012-V1

Schnitt eines Teils mit einer
Skizze in senkrechter Richtung

Rotierter Schnitt einer Skizze
um eine in der Skizze
vorhandene Mittellinie

Subtrahieren von Volumen,
das durch Austragen einer
Skizze mit Leitkurve entsteht.

Subtrahieren von Volumen,
das durch “Bespannen® von
mehreren Skizzen mit / ohne
Leitkurve entsteht.

Subtrahieren von Volumen,
das durch Auftragen einer
Wandstarke auf eine vorhan-
dene Oberflache entsteht.

Abtrennen von Volumen eines
Korpers durch eine Ober-
flache, die den Korper in
mindestens zwei Bereiche teilt.



Funktionen zur Volumensubtraktion: Linear Austragen und Rotieren

Schnitt Linear
(5

Austragen

40

i
T

% Rotierter

Schnitt

100
20

&
¥
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Funktionen zur Volumensubtraktion: Austragen und Ausformen

Ausgetragener
Schnitt

Ausgeformter
Schnitt

Hinweis: Die Austragungsbahn kann auch aus Kérperkanten bestehen
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Funktionen zur Volumensubtraktion: Einsatz von Oberflachen

A,
—

Schnitt
Mit Wanddicke :>
Auftragen

Schnitt

Mit Oberflche :>

und Wahl der Schnittseite
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Elemente des Meniipunktes Features

Erzeugt einen linear ausgetragenen

e Schnitt einer Kreisflache und damit

I A S2ISnng eine einfache Bohrung mit Optionen
Features flr die Tiefe und Formschrége

Erzeugt Bohrungen durch

~—7 Auswahl eines vorgegebenen

ESIEIEN Typs, z.B. “Stirnsenkung"

|| EllfEEEgel .

Erzeugt einen Hohlkdrper mit
konstanter Wandstarke

Erzeugt eine Verstarkungs-
rippe an zwei sich schneidenden
: NN Flachen

A= Erzeugt Abwicklungen von
diinnen Blechteilen

Skaliert ein Teil beztglich eines
Punktes

Erzeugt eine Kuppel auf einer
Modellflache

CETEITTEER

Erzeugt eine Kuppel mit
erweiterten Optionen
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Feature Bohrung

- Fldche auswdahlen und Befehl durch Einfugen, Features, Bohrung Einfach/Assistent ausfUhren

Einfache
& Bohrung :>

Bohrungsdefinition
Bohrungstyp:
Wird bearbeitet -
I J 40 ‘
Profilbemaikungen:
Wert BemaBung e Bohrungs_
20.00mm Durchmesser o o ﬁ
100.00rmm Tiefe [ = 1
40.00rmm Senkungsdurchmes... ASSIStent
20.00mm Senkungstiefe
20
| I
—Endbedingung
Typ:
Blind h

< ZriiEk I “Weitar » I Abbrechen Hilfe

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1




Feature Kuppel

Kuppel
—Hahe

IEEI.EIDmm j
Abbrech
[ Bichtung umkehren ﬂ

—Kuppelflache Elli

Einflgen,

Features, :>

—Hdhe

IED.DDmm :l

[" Richtung umkehren

Abbrachen

Hilfe

ui:

—Kuppelflache
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Feature Verstarkungsrippe

1. Neue Skizze im

Bereich der Rippe [:>

einfigen

Yerstarkungsrippe

= Wrirketiren Einfugen ’
Features, E

Verstarkungsrippe

10.00rmm

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Feature Form

Form-Feature

Faorm-Feature | Steuerung | 0

Abbrechen

—Zwangshedingungen zu:

Hilfe:

il

’— Fléche fir Form-Feature:

v Begrenzungstangenten heibehalten

Yarschau |

Einflgen,
Features,

Form-Feature EHE

Form-Feature  Steuerung |

—Yerformung
J— 40 Diruck Hilfe |
)l 49 RureneimiulE
—Feinsteuerung
)l 70 Dehnen
)l 50 Yersteifen

— Erweiterte Steuerung
1 Netzlinien

|
/
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Bibliotheks- Feature

[AGIELE Extraz  Photoldo einmal erstellt werden und fUr haufige Wiederverwendung gespeichert werden
Aufsatz ¢ Bibliotheks-Features kénnen einzelne skizzierte Features (Basis oder Schnitt linear
Schnitt 4 ausgetragen oder rofiert), Verrundungen, Bohrungen, die mit dem
Oberflache 3 Bohrungsassistenten erstellt wurden, Fasen, Formschré&gen, Verstarkungsrippen,
Kurve , Kuppeln, Gewindedarstellungen, Skizzen, Referenzebenen, Referenzachsen,

= Iwangsbedingungen zu anderen Skizzen und Muster enthalten.

© 3D-5ki e . .

' Ekim:ze Vorgehensweise fur die Erstellung eines neuen Bibliotheks-Features:
HhgeleteteihiEzee 1. Erzeugen einer neuen Teildatei mit einem Basis-Feature und ein oder mehreren
Shizze wornEeEhnung weiteren Features. BemaBen der Features zur Basis, falls BemaBungen beim

Plazieren des Bibliotheks-Features im Zielteil zur Bestimmung seiner Position
Features 3 verwendet werden sollen.
Muster/Spiegeln , g.eéﬁjs;g;jhlen der gewuUnschten Feature im Feature-Manager (nicht das Basis-
Bibliotheks-Feature... 3. Datei, Speichern unter “Lib Feat Part Files (*.Ifp)* aus dem Dateitypmen
Hassterl 4. Eingabe Namen und Ort fUr das Teil und Speichern

Bibliotheks-Feature zu einem Teil hinzufugen:

1. EinfGgen, Bibliotheks-Feature.

2. Wahlen des Bibliotheks-Feature-Teils (.sldlfp), das hinzugefugt werden soll.

3. Um das Bibliotheks-Feature auf dem Zielteil zu finden, klicken Sie auf das Referenzelement (Ebene, Kante
etc.), das unter “Verpflichtend" angefuhrt ist. Jedes Bibliotheks-Feature verfugt Gber mindestens eine
verpflichtende Referenz und kann auch optionale Referenzen haben (wie Elemente, die in BemalBungen
verwendet werden). Wahrend Sie auf die Elemente in der Referenzliste klicken, wird das Element im
Bibliotheks-Feature-Fenster hervorgehoben. Wdahlen Sie das entsprechende Element im Zielteilfenster aus.
Wenn Sie auf ein passendes Element auf dem Zielteil klicken, wird das Ausrufungszeichen in der Referenzliste zu
einem Hakchen.

4. Wahlen Sie Elemente fUr Optionale Referenzen aus, wenn Sie mdchten. Wenn Sie das falsche Element
auswdahlen, doppelklicken Sie auf das Element in der Referenzliste, um seine Auswahl aufzuheben, oder klicken
Sie auf “Alles abwdhlen®.

5. Mit O .K. wird das Feature eingefugt.

6. Durch Auswahl mit r.MT im Feature-Baum kann das Bibliotheks-Feature zu einem Standard-Feature aufgeldst

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Elemente der Menlpunkte Oberflache und Kurve

Einfugen

Dberflache

Einfiigen

© Universitat Duisburg-Essen

Erzeugen einer Oberflache entsprechend
der Erzeugung von Volumenkorpern

Erzeugen einer planaren Oberflache tber ein Skizzen-
profil oder durch in einer Ebene liegende Kdrperkanten

Erzeugen einer Oberflache als Offset einer
Referenz(ober)flache

Zusammenfiigen von Oberflachen mit gemein-
samen Schnittkanten

Einfligen einer Oberflache z.B. lber eine IGES-
(*.igs), ACIS- (*.sat) oder VRML-Datei (*.wrl)

Erzeugen einer Kurve aus Skizzenelementen und/
oder Korperkanten (z.B. zur Verwendung als Austragungsbahn)

Erzeugen einer Spirale aus einer Kreisskizze mit
Optionen fiir Steigung, Umdrehungen, etc.

Trennen einer Flache durch eine offene
oder geschlossene Skizze

Erzeugen einer Kurve aus Skizzenpunkten und/
oder Korperpunkten

Erzeugen einer Kurve durch Eingabe oder Einlesen
aus einer Datei

EPA-2012-V1



Erzeugen von Oberflachen

Einflgen,

Oberflache, > .

Planare Oberflache

Einflgen,
Oberflache,
linear austragen

Einfligen,
Oberflache,
Rotieren
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Parametrik
-}
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unterschiedliche Marktanforderungen ...

Historienbasiert

Lightweight Designs / small changes / Short Lifecycle / One-off

Quelle: SIEMENS

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1 121



Arbeitswelisen Im 3D-CAD: zwel generelle

Modellierung

Es gibt grundsatzlich 2 Ansatze

parametrisch, fiir die wfrei, explizit"
historienbasiert 3D- Produktentwicklung! ohne Historie
ProlENGINEER Co‘Create
2
S
CATIA - A /}‘é e
D?S . |(UB.'|'E|(
SolidWorks ‘;
%v Nx @ SPACECLAIM

)SOLID EDGE
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Parametrische CAD-Systeme

= Die Mehrzahl der modernen 3D-CAD Systeme sind so genannte
,Parametrische Systeme®.

=  Durch parametrisches Konstruieren wird vor allem die Erstellung von
Varianten stark vereinfacht.

SolidEdg SolidWorks

e
Ak IAEEE QLY HEILLE B

o —
" eemv et oezeane
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Variantentechnik: Arten von Varianten

Formvariante

- Geometrie-Anderung

» Veranderliche Abmessungen

Gestaltvariant

« Bemal3ungen variabel
o Struktur des Datenmodells konstant

e

| » Topologie-Anderung

* VVerschiedene Geometrie-Elemente

| = Anzahl und Beziehungen innerhalb des

Datenmodells variieren.

© Universitat Duisburg-Essen
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Variantentechnik: Arten von Varianten

Formvariante

L

Gestaltvariante

 Geometrie-Anderung

» Veranderliche Abmessungen
« Bemaliungen variabel
» Struktur des Datenmodells konstant

- Topologie-Anderung
» Verschiedene Geometrie-Elemente
* Anzahl und Beziehungen innerhalb des

Datenmodells variieren.

© Universitat Duisburg-Essen
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Definition Parametrik

Die Parametrik-Funktionalitat eines CAD-Systems ermaoglicht die
Verwendung variabler GroRen (“Parameter”) fur die Eigenschaften und
Abhangigkeiten in und zwischen Produktmodellen.

Das CAD-System muss dabei das Produktmodell aktualisieren und die

Konsistenz des Modells hinsichtlich systeminterner Regeln prifen und
sicherstellen

Quelle: CEFE AG41
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Erstellung einer unmafstablichen Skizze

S¥ SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - [Skizzel von Teil2]

‘T Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras SmarTeam Fenster Hiffe y
lgvov 2 D@D - 05Y R|°YQAAATH DTS
® ﬁ Tei2 Zlm
e tl!-g :elwdm L@ *
B — \ Vorne “.—i
Q ™ Oben i
€| . Rects =
re ~ ks Utsprung 1
| B ()Skizzel o
e =
a @
L8 )
WK (o
- ~
HH a
il x
L.. i
)
=
5
L} e -
“ I AL AW W SRR TSR g
k3 i ;
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Erstellung einer u

© Universitat Duisburg-Essen

Einfugen der BemaRung

S# SolidWorks Lehrlizenz - Nur fir Unterrichtszwecke - [Skizzel von Teil2]

' Delei Beubeiten Ansicht Einfigen Eiras SmerTeam Fenster Hife

=

Ix

[Bvow s

DR R& -8R

|vsl@aqac+ 5008

2300

|&|% 4000 &0

L3

10,

Toletanz/Genauigkei

15175, [Keine B
+ IU.OOmm
— IU.U&nm

1 [R4Standard)

Plede

NS

BIEEEE]
CSl==]

Weitere ﬁigenechdlen...l

49,45

38,51

—_-

29,18

]

52,81

ElZevoopal-x0r0d2da/||Er|[<RlE7|

%
oo

e e e L
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Uberschreiben der MaRe

“oumeons |
10
Toleranz/Genauigkeit
] e —
+ fom
S

i [RGtandard) m
45

Pleile V i

NS 35]
S —

Ees2/xa000(enaa) B 2B

6)
BEEEEM |
O cisads

\Weitere Eigenschaften. . I j

e [EETET
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Volumen erzeugen durch Feature ,,Extrudieren*

8 SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - ¢izzel von Teil2)

= sEHRG o 1 EYE[vSaaAGT+ A6

v 3
00 X

Richgl - -

| o

o P

BRI 4

CRicg2 7|

@

B LR LR

el
aa
P

X3
[ﬁ%&)Jﬁ@L*XUK@Q&@/ME%WQQ%WW

S
' wm

—
L1

=

)

.

e
LCLEEE Y 4
(R

< [ETHT I
Kiicken Sie auf eine loere Stefle, um den Abstend festzaulegen, oder wihlen Sie ein Element aus, bis 2 dem linear a3 85mm
=t ————— T — T :
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Ableitung einer Zeichnung

§¥ SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - [Teil2 - Blattl]

'S Datei Beawbeiten Ansicht Enfugen Egras SmarTeam Fenster Hilfe -181x]

B¥o¢2DE@RE - 05% R [SSBRAAECE F 777
U e =i Kﬁmz d?
e 1 1 [E ey T
P IR L & | g soms . - <A
X e o | & zechmenent 2
o om o | = B zechenanch =
o [t | ) zechenmnicns T
T S o ' ||
'.;‘i ; s N
‘ P ) 1ee] ) [}
X S =)
@ & o
ig q A ' ||
& I &
= . :
J :rg_'?:-—" = <¢OM'ANY::MD ’
= o 8 ar
s ' £ = g il
k ' [ ' ' -~ R -—-»—.-—..' ﬂ
il o
, £
-— Em— ,, sttt [ !I'!, |,r"i
Bt %
% [ETETES

e |

Erstellung einer ul dblichen Skizze Einfugen der Uberschr@en der MaBe

- i
T b T e T T —_— 5 -

F . E ZGCETH NENE IECENRUTIET STLET Ry 2 £

] 3 e vV R
;o X
- 5} g |
- r | i s
3 5 .',
) P . 3 3| B
i o L X :ﬁ i g ]
: ~ : EE = g -
4 B o= | - g
- & W 3 B
: i 8

S bt wumges < i
N1 " - B B
BT T8 == H Bl

. 1) X > - -
e e et (el —— ==
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Grundlagen der Parametrik

* Der Aufbau der Geometrie im Entwicklungsprojekt kann zundachst skizzenhaft
erfolgen.

 Durch Anbringen von BemaBungen und Uberschreiben der Werte erfolgt die
Detdaillierung der Geometrie.

* Das CAD-System ist in der Lage, die bereits erstellte Geometrie durch die
Veranderung der Parameter zu bearbeiten.

* Die BemaBungen entsprechen Randbedingungen an die Geometrie.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Parametrische Abhangigkeiten

Randbedingungen sind vereinfacht in zwei Bereiche aufteilbar:

Explizite
Constraints

Implizite
Constraints

Beziehungen

Harizontal

€D ol definiert

Die Gesamtheit der Randbedingungen zur Abbildung einer Konstruktionsabsicht
bildet ein Randbedingungssystem / Constraint- System.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Explizite Randbedingungen / Constraints: Beispiel

|
[ |

0 | d;=d,(d) +7
-t &1 d,=d,(d) +2 hy=d+1
1) 1
1 ]
/} o |
y i - [ )
/ I = h,=h-h,(d)-1
“ 1 — 1 ' .
| L .
@9 h-h,(d)>4

Q - unabhdngige Variable (Eingangsparameter)

[ ] -abhdangige Variable (gesteverter Parameter)

- zusatzliche Randbedingungen (“Constraints*)

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Parameter-Tabellen

© Universitat Duisburg-Essen



Parameter-Tabellen

In Tabellen kénnen Werte fiir Parameter eingegeben werden.

Die Zeilen der Tabelle entsprechen den verschiedenen Konfigurationen des Modells

8 SolidWorks Lehr-Edition - Nur fiir Lehrzwecke - [Teil2.SLDPRT] =|al x|
) Datei Bearbeiten Anscht Einfiigen Format Extras Daten SmarTeam Fenster 2 =21
DSHSRY | s¢BES o - (@ = £ 8l |[@ED |H auon||a -0 | FrulE=E|L-5.2
| G2 ~| =
[ rr— g - F s =l
T Beschriftung 1 |Tabelle fur: Teil2 i
[ [a%] Beleuchtung I| D1@Skizzel D2@Skizzel D3@Skizzel D4@Skizzel D1i@Basis-Linear austragen | /
3. (8) Volumerkbrper(1) 3 |Standard 15 20 35 30 50
& vorne 4 K1 40 20 60 25 so ff
[ 5 K2 45 15 0 % 100 [
6 K3 40 15 55 15 100 |}
7 K4 20 10 an 15 180 |
| 8lls 20 10 a0 15 2od [
El ’
10 ;
i |
12 ;
13 ;
14 :
15 :
16 :
17 :
18] :
19 ;
2] :
21 ;
2. ’
23] ;
24 | ;
25| :
26 :
27 | :
~l;
14 i AN
v
»
[[] lBearbetenteil — [[[[ 4
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Parameter-Tabellen

In Tabellen konnen Werte fiir Parameter eingegeben werden.

Die Zeilen der Tabelle entsprechen den verschiedenen Konfigurationen des Modells

Das CAD-System erstellt diese Konfigurationen automatisch

S¥ SolidWorks Lehr-Edition - Nur fiir Lehrzwecke - [Teil2.SLDPRT] =101 x|
& Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras PhotoWorks Apimator Toobox FEenster Hife =181x]
[Ds@ &R - « 80EY% = 2|[ekvs @aQa [+ 8T
|opoode & abam cKamprarrc | b dd | IBARGH RES % EHE E
? % Teilz Konfiguration(en) (K4) Z T
el ko E
w| Y
N —
" {@¢ Standard [ Teil2 ] L
o m
(@l —
a N
& i
| ¥
%] 5
BN &)
7y .
ﬁ &
b1 =
(4] %
£
Ld a
il
=
)
=
[STERBE] gy A
Bereit | [ [ |Bearbetenteil — [[[[
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Explizite Constraints: Generelle Moglichkeiten

» Diskrete Werteingabe
e Zuweisung eines Wertes fur einen Parameter, z.B. p1=1

» Zuweisung einer Langen- oder Winkelangabe uber BemaBung in Skizzen

* Gleichungsangabe

e Zuweisung eines Parameterwertes Uber andere Parameter: a=2*b

e Verwenden von Wertetabellen

 Erstellen von Konfigurationen Uber Parametertabellen

e Verwenden von logischen Ausdrucken

» Steuerung von Formelementen Uber logische Abfragen

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Implizite Randbedingungen / Constraints: Beispiel

aqui:
aqui: aquidistant,
tang: tangential
sym: symmetrisch
orth: orthogonal
tang tang
/)
dqui aqui:

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Bestimmtheit des Constraint- Systems

Ein Constraint- System ist

unterbestimmt, wenn keine eindeutige Losung —m
oder eine unendlich groBe Anzahl von Losungen existiert. -
'
A . 30
volistandig bestimmt, wenn genau eine eindeutige =

Losung existiert.

iiberbestimmt, wenn zu viele Contraints existieren. B

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Gestaltvarianten mit Parametrik

Losung: Erstellung der Varianten mit Hilfe von Konfigurationen

Variante 0: unbearbeitet % Part1

c
3

éﬁ’s B asis-Rotation

@ Fase_links_rechts
Variante 1: Fase @ Rundung_links_rechts
w-Na) Vierkant_links

@-Na) Vierkant_rechts

----- @ Beschriftung

:

A B | C | D | E =
B $STAT Fase links rechts $STA ndung links rechts $STAT Vierkant links TA Vierkant rechts
Fase Nicht unterdriickt u u U
- i 3 Rundung 0 Nicht Lnterdruckt ] 1]
Variante 2: Rundung 4 | Vierkant U u Nicht unterdriickt Nicht unterdriickt
57 -
41 4[> M)\ Tabelle1 Tabelle2 / Tabelle3 / 140 | 2 Olp

|

e Gestaltvanante Konfiguration(en) [Vierkant)

Varian : Vierkan

Standard
|, Vierkant

R
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Beispiel: Spiralbohrer

1048 explizite Randbedingungen in Modell
263 Steuernde Parameter

Unigraphics NX - Modelin ¢ & x|
File Edt View Insert Formst Tools Assemblies WS Information Analysic Preferences Application Spiral Dril Window Help -
3, Fle Ed I b f | f i | Dril - Winck I )

AL I D=ES ‘ [i] QO | HR-w-0-F 8 3| o i
WED e Ee | msenk00|FS ¥ &e|end

Model Navigator

e
g
2

Feature Name. [Layer
O TP 55_FLZ_END_TCI6Z)

[£2955_FL2_GROUP(E3)

O fg3) 55_FL2_CP(d)

529 55_FL2_GROUP(S3)L. .

B4 €p 55_DPé&(58) 75

EIFAS5_HSLSKETCH(D) 35

B £ ANGLE_EXP(71)

B £ ANGLE_EXP(72)

B ) ANGLE_EXP(73)

EIRPA S5 _HS2ISKETCH(PE) 35

B /3 ANGLE_EXP(79)

B /3 ANGLE_EXP{80)

i

=1 KI5

€ 55_BC_DP7(33) 75
EARP4 55 _BCISKETCH(E4) 35
% 55_BC_DCEs) £
B0 55_BC_aLi(66) 55
BT 55_BC_A2(57) 55
B4 55_BC_SWEPT(95) 1

5 55_BC_GROURP(ES)
A 38] 55_BC_CP(90)
5 55_BC_GROUP(ES)IN. ..

1 €p 55_BC1_DPa(93) £
IS5 BCLSKETCH(@S) 35
B % 55_BC1_DC(3S) £
B 55_BC1_SL1(96) 55
B 55_BC1_SL2(97) 55
B4 55_BC1_SWEPT(98) 1
527 55_BC1_GROUP(SS)
B fs&] 55_BC1_CR(100)
A 52955_BC1_GROUP(S9)L..

2J55_BC1_SUPFRESS_G.
&€ 55_BC2_DPS(104) 75
B 55_BC2iSKETCH{105) 35
Bt 55_8C2_DC(106) 75
B3 55 BC2_SL1(107) 55
B3 55_BC2_sL2(108) 55
B4} 55_BC2_SWEPT(109) 1
529 55_BC2_GROUP(1LD)

| 55_BC2_CP(111)

%55_BC2_GROUP(110)

55_BC2_SUPPRESS G.

[ 1@, 55_EXTRACT_BODY(1... 15

354 56_SHARNK_CYLISKET... 36
[y 56_SHANK_CYL_REW(... 1

7ﬁvg]:<’)\




Komplexitat auf Struktur-Ebene

Beispiel: Verpackungsmaschine

+ Bis zu 20.000 Komponenten
+ Komplizierte Kinematik
+ Normteile, Blechteile

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Zusammenfassung

e Die CAD-Systeme werden komplexer

e Durch Parametrisierung wird die Konstruktionsabsicht
abgebildet

e CAD-Modelle enthalten mehr Informationen

: &

e Konsiruktionsmethodik / Konstruktionsregeln

* Integration von CAD in die gesamte Prozesskette

Quelle: CEFE AG41
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Konstruktionsmethodik

% Fart?

\é} ‘arderansicht

E‘a Basis-Linear austragen

- hy Skizzet

EI@' Aufsatz-Linear austragen]

]y skizze2

E@' Aufzatz-Linear austragen2

]y Skizzed

E@ Schneiden-Raotationz

i SkizeeS

E@ Schneiden-Rotation3

-] Skizzeb

E| Schnitt-Linear austragenl

Dy Skizze?

T Beschriftung
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Konstruktionsmethodik

A Inhaltsverzeichnis - Microsoft Internet Explorer ] 4

Datei Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7 | #
eZurUck - @ - @ @ @ | psuchan *Favoriten eMad\en ®| 8- ‘_{% - D 43
Adresse [ fiie:/{{C: jUnifdiss_kniepsRichtinisnfKanstruktionsrichtinie?»20ersion%201 0zb, him# _Tocs7443075 =] B wechseinzu | ks >

Konstruktionsrichtlinien zu SolidWorks

Inhaltsverzeichnis

1 Anwendungsbereiche

1.1 Intern
1.2 Extern

2 Zustindigkeit und Einhaltung

3 Allgemeingiiltig

a1 Grundregeln beim Speichern
211 Wohin wird gespeichert
212 Inwelchemn Austand werden Modelle / Zeichnungen abgespeichert
a2 Dokumentvorlagen
23 Systemoptionen
3 Sicherungsverzeichnis der Sicherungskopien

as Lokaler Datsiexplorer =l
4 Einzelteile (Part)

4.1 Skizzen

411 Ausrichtung

412 Komplexitat

413 Cefinition f Bemalkung / Gleichungen
4.2 Features

421 Feature Benennung

422 huster-Feature

423 Fasen /Werrundungen
4.3 Toleranzangaben £ Bearbeitungssymbole
44 Gewindedarstellung
45 Referenzgeometrie

451 Ebenen

452 Achsen

,_ ,_ ,_ | g Arbeitsplatz

sl_l'_
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Konstruktionsmethodik

Layout-Vorlagen

Stationen sind kombinierbbar

Concurrent Engineering

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Prozess-Integration: Beispiel

Internet-Portal Internet-Portal

[0 1) 2 il wte i W @ |G — G0 8
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Prozess-Integration: Beispiel

~ CAD-Prozessor

Profile Listener Listener Profile

ASK_ITEM
DOCID| 691
FILE |MODELL.SLD*

READONLY | YES

OBJ_TYPE|11011 N egrq ionsepene

OBJ_ID|123

_ATTRIB|NAME

© Universitat Duisburg-Essen ERP.L-2012-V



RiUckgabewerte

Schnittpunkte Suchstrahl
/ Modell:

= Rilckgabe: Koordinaten, EXIT oder
ENTER, Topologie: Flache, Kante,
Punkt

© Universitat Duisburg-Essen B RAARE\TZA)



Zusammenfassung

e Durch Parametrisierung erhalten Bauteile eine implizite
Programmierung. Es entsteht eine Instanz mit GroBen, die
weiterhin variabel bleiben konnen. Das vorhandene
Randbedingungssystem wird sequentiell gelost.

e Variantenprogramme werden explizit programmiert. Als
Ergebnis einer CAD-Variantenkonstruktion entsteht mit Hilfe
eines Variantenprogrammes (interaktives Festlegen der
variablen GroBen) sequentiell ein Modell mit festen Werten.

Quelle: CEFE AG41
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Prof Dr.-Ing. F. Lobeck
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Arbeitsweise mit SolidWorks
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Der SolidWorks-Bildschirm

Menu-

leiste

Befehls-
manager

Featurg—
manager

Einflger

marke

Statusze

Windows
Standard-
steuerun

0-2-R-%-9- +| 8 EE - hydraulkblock.| |2

ks Hilfe durct

IE )
Linear

ausgetragener  rotiert
Aufsatz

@ Aufsatz/Basis ausgetragen %‘\
Aufsatz/Basis & Aufsatz/Basis ausgeformt

ifsatz/-basis Schnitt =

@ Ausgetragener Schnitt
Bohrungsassistent Rotierter m Ausgeformter Schnitt
Schnitt

4H @ Verstarkungsrippe @ Umwickeln

Verrundung Lineares .
ki Muster ‘ Formschrage

[B8 spiegein

8 Kbl ' Referenzgeometrie Kurven

K4 13

_ g

hnitt | - .ﬁlﬂ

Features

% |H »

B hydraulikblock v2 (Standard<<
(2] Sensoren

[+{A] Beschriftung

(%] Gleichungen

3= Material <nicht festgelegt>
/v - Ebene vorne

- Ebene oben

%X Ebene rechts

% Ursprung

(#[® Linear austragenl

(+-0& Linear austragen2

@) Verrundung1

(@ Stirnsenkung far M10 Flachl
F1@° M10.0 (10) Durchmesser Boh
388 Lineares Musterl

-0 Spiegeln2

Schnitt-Linear austragenl
nitt-Linear austragen2
388 Linedxes Muster2

X

Modell

© Universitat Duisburg-Essen
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3 Hauptebenen

Modellfenster

i / .
L% — KoordlnatensysteV

Symbole
Workbench
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Mausfunktionen

. Selektieren, von Elementen. Durch gleichzeitiges Dricken
der STRG-Taste kbnnen mehrere Elemente gewdnhlt
werden. Bei gedrUckter Taste kann eine Auswahlbox
aufgespannt werden.

™ Rotieren, der Bildschirmansicht.

@ Kontextmenu. Abhangig von der Position des Cursors wird ein
kontextsensitives Menu aufgerufen.

STRG + ™M Verschieben, der Bildschirmansicht.

UMSCHALT+ @ Zoomen, der Bildschirmansicht. Verkleinern bzw. Vergrdssern

Hinweis: Bei Verwendung einer Maus mit einem Rad, kann mit Hilfe des Rads auf die
aktuelle Cursorposition (statt die Bildschirmmitte) gezoomt werden.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



SolidWorks Dokumentarten

Meues SolidWorks Dokument

A

\

Teil

A0-Darstellung einer Konstruktionskomponente

N2

Baugruppe

0og
ol

Zeichnung

Fartgezchrittens

A0-0 arztellung won Teillen und/oder anderen Baugruppen

Eine fiir ein Teil oder eine Baugruppe tepizche 20-2eichnung

Abbrechen Hilfe

© Universitat Duisburg-Essen
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Menu: Extras -> Optionen

Systemoptionen - Allgemein

I Dokurmenteigenschaften I

Allgem8|n Zuletzt verwendete(z] Dokument(g] beim Start dffnen: INiemals vI
- Zeichnungen

v Bemalungswert einsetzen

Anzeigeart )

i Bereich schraffierenfi I™ Eirzelbefehl pro wahl
- Farben [ BemaPungsnamen anzeigen
- Skizze [¥ Fehler bei jedem Meuaufbau einblendsn
- Anzeigel Auswahl [+ Dokumnent beim Offnen magimiersn
- Leishung [+ Hemarheben schattierter Flachen vensenden
- Baugruppen v Mini-Graphiken in ‘Windows E <plorer anzeigen
- Modus Grofie Baugruppe

- ) - I—
- Externe Referanzen ¥ Sustem-Separator fiir BemaPungen verwenden |,

.. Standardvarlagen [~ Englische Meniis venwenden

- Dateipositionen [ Englische Feature und Dateinamen verwendsn

- FeatureManager ™ Leistungs-E-Mail aktivieren
- Drebfeldinkremente ¥ Bestatigungs-Eckfeld aktivieren
- dinsichksrotation ¥ Eigenschaftentd anager automatisch anzeigen
- Sicherungen [ eDrawingz Dater in 5 olidworks Dokument speichern
- batenaptionen ¥ Benachrichtigen, wenn fiir eDrawings keine Soliddefwiork Lizenz vorliegt
Benutzerdefinierte Eigenzchalt al: Komponentenbezchreibung venmendet: |0 ezcription j

< | ]
Zuricksetzen |

(1] I Abbrechen Hilfe

EPA-2012-V1



Feature Manager

© Universitat Duisburg-Essen

Bauteil
Zusatzliche Informationen

A

hier: Material, Beleuchtung...

Hauptkorper
Hauptebenen, Koordinatensystem
. \
Skizzendefinition Feature (Block.1)
/ -
(Konstruktionselemente)

Einfigemarke

* Alle Informationen (Parameter, Material, Bedingungen etc.)
 Entstehungsgeschichte

 Hierarchischer Aufbau

« Selektion der Geometrie in Feature Manager

- erlaubt nachtragliche Anderungen der Konstruktion

EPA-2012-V1



Feature Manager

Feature (Kopl)

Skizze bearbeiten
Feature bearbeiten
B} Unterdriicken
Einfiigemodius
Elternjind. ..
> Laschen...
Zu neuem Crdner hinzufligen

Erscheinungsbild r
Eigenschaften. ..

Gehe zu, ..
Meuen Ordner erstellen
@{ Zoornen auf Auswahl

Mend anpassen

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



" |n 2D-Skizzen kdnnen Konturen erstellt werden, die anschlief3end in
einen 3D-Korper tberfihrt werden

= Erstellung einer Skizze in einer Ebene.
= Starten der Skizzen-Umgebung mit: ,Einfligen -> Skizze"

— Oder Symbol: ﬂ

— Danach Ebene oder ebene Flache wahlen. (vordefinierte Ebene
oder ebene Kdrperflache)

= Skizzen kdnnen nachtraglich verandert werden. Dazu wird die
Skizze im Feature Manager ausgewahlt. (Kontextmenu: Skizze
bearbeiten)

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Menuleisten

Skizzierwerkzeuge

Bemaliungen |Mitte|punkt-Kreisbogen Beziehungen hinzufiigen Trimmen

Linie Rechteck Mittellinie | |Spline Spiegeln || Offset Elemente 3D-Skizze

}l_y IRD/.E}&.’?!/:*DT;WE TILwllﬁjﬁlﬁi@iui

Skizze Kreis / / Verschieben,

Kreisbogen 3Pt Punkt Elemente (ibernehmen Kopieren

Tangentialer Kreisbogen \errundung Beziehungen Konstr.-
anzeigen/l6schen geo
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Beziehungen hinzufligen / anzeigen

Beziehungen hinzufligen Beziehungen anzeigen/léschen

Beziehungen hin...

Q)

Auzgewahlte Elemente

Beziehungen anz._..

Beziehungen Y

L [Tangentiald
T angentiald T angentiald
Tangentiald

) il definiert

.

Beziehungen hinzufiigen &

1] Vertkal € Eiine
JE Eix ) [~ Unterdriickt

.................................................. | Li:isghen I Elle Ii:ischenl

™ Diese Konfiguration

&% Alle Konfigurationen

" Kaonfigurationen festlegen Elemente ................................ v ]
Bearbeitete Teil . .
Schmiedzted Korfiguiationen vl

| [ I |Zur'u'u:k$etzen|
v
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Einfligen von Gleichungen

§v SolidwWorks 2004 - [Teil1] = x|
%Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Extras Fenster  Hilfe = x|

|0 W% & (8]« - FeatursPaltte., zig||len|Sleaqdacts-BATIA IR EE G G5 v @ LW
—— — : 30 Content Central,, .
[} %® |Q I Solidworks Explarer. .. (—
—|
7 BemaBung Manufackuring Metwork. .. I
”~ 9B, COSMOSKpress... &
- v =
Skizzenelemente 4 5,
e
Bemalungsfavorit o
2 Skizzieren L4 =
P Skizzeneinstellungen » (6]
P I<NUNE> j' Spline-wWerkzeuge » H
» g
b Toleranz/Genauigkeit Bemafiunigen o
Bt R — o i
a |
15005 | Keine hd =
@ + W §E Eigenschaften Masse. .. i
el [3;] Eigenschaften Querschnitt. ..
1 = [anmn P, Messen ... Evaluietzu]  Hinzufligen
(4] wil, [12Dokumeny  ~| | [ Prisfen... —
OSEHEN
& ED Feature-Statistik...

e o "
50 IWIE narinal [Dokur ¥

Bemalungstext -

Alles bearbeiten

o— s

&) Hinterschnittanalyse. .
&y Abweichungsanalyse. .,

Kaonfigurationen.
Formschrageanalyse. ..

Hilfe

L]

EE=

Makra

Zusatzanwendungen. ..

Abbrechen

[LERLLE

Anpassen. ..
Optionen. ..

[BILeEE][m]M

Menil anpassen

Weitere Eigenschaften...l

[prehral] slEskdae|8r [«

789/

I”D1@SkizzeW" = 2= "D2@5kizze1'|

4| 5
1].2]
0 (

0=l @

4 [ ok Abbrechen | Riickgéngia |

I o
[0 5 o m R O % %

Setzen Sie die Eigenschaften der ausgewahlten Bemafiungien) fest.

ﬂstartl 8 ” M\crosoFt PowerPaint - [... | ) solidWorks 2004 - [T...

© Universitat Duisburg-Essen
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Operatoren und Funktionen in Gleichungen

Operator | Beschreibung Funktion Beschreibung

‘ Anmerkung

© Universitat Duisburg-Essen

+ Addition sin(x) Sinusfunktion Einheit fur x: Radiant
- Subtraktion cos(x) Cosinusfunktion Einheit fur x: Radiant
* Multiplikation tan(x) Tangensfunktion Einheit fir x: Radiant
/ Division atn(x) Kotangensfunktion Einheit fur x: Radiant
n Exponentialfunktion abs(x) Absolutwert
exp(x) Exponentialfunktion liefert e"
log(x) Naturlicher Logaritmus
sqr(x) Quadratwurzel
int(x) Ganzzahl Konvertierung in eine ganze Zahl
sgn(x) Vorzeichen

EPA-2012-V1




3w

”Ir—

[ETK
— R Fan |

' S Bem IR ESEIBensChnhLEN

8L

B @

Eigenzchaften BEemalung |

Kennzeichnung von Malien

: =
Werk: &5, 405 76405mm =

Ganzer Mame:

Einheiten

Einheiten. ..

Dz@skizzel

Einheiten des Dokuments

Schriftart
Schrifkart. ..

schriftart des Dokuments

Pfeilart

=== ~l=&=
Schriftschnitt des Dokuments

Pfeile

O aulen (O Inkelligent

O Innen () Dokument

Genauigheit. ..

I:l Mit Klammern anzeigen

[ anzeige als Doppelbernaliu
[ als Priifmali anzeigen

[ schreibgeschiitzt

[ Gesteuert

BemabunestextamodiiZieren

3

—ngzgrgq: Il'egt modiﬁzieren...l [ Toleranz... J
14

Bemalungstext: I oy I
DM
Bauteil-Hohe| M aB d u I’Ch abbrechen
Erlauterungstext Zymbel hinzufiigen...
ken nZGlChnen Wert hinzufiigen
Bohrungswariable
Worschau

Y/
iy

(

J [ Abbrechen ] | Ulgemehmenl [

Hife |

© Universitat Duisburg-Essen
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V-CAD | / Catia © - IPD 2004

168

Prof Dr.-Ing. F. Lobeck

ipd

Baugruppenfunktionen
—

= Baugruppen und deren Referenzen

= Verknipfungen

= Explosionsansicht

= Darstellung von Teilen

= Modellierung im Kontext der Baugruppe
= | ayout-Skizzen

= Zeitabhangige Features

= Vereinigen von Teilen




Baugruppentechnik: Konstruktionsmethoden

Bottom-Up-Design

Bottom-Up-Design ist die traditionellere
Methode der beiden. Beim Bottom-Up-Design
erstellen Sie Teile, fiigen sie in eine Baugruppe
ein und verkniipten sie wie durch Ihre Konstruk-
tion erforderlich. Bottom-Up-Design ist die bev-
orzugte Methode bei der Verwendung von friither
erstellten, fertigen Teilen.

Das Bottom-Up-Design hat den Vorteil. dafl die

1. Erstellen Sie
Teile

2. Erstellen Sie | |
eine | |
Baugruppe L — — — — 4

P . | [
Komponenten un‘abhanglg voneinander clstcl]t‘ 3. Fiigen Sie Teile | 4k |
werden. lhre Bezichungen und das Verhalten beim ein, und ver- i
Modellnevaufbau sind einfacher als beim Top- kniipfen Sie sie I I

B - L —_— =
Down-Design. Das Arbeiten von unten nach oben
ermoglicht es Thnen, sich auf die einzelnen Teile
zu konzentrieren. Diese Methode empfichlt sich
vor allem dann, wenn keine Referenzen zwischen Teilen erstellt werden miissen.

Top-Down-Design

Das Top-Down-Design ist anders, denn Sie

beginnen lhre Arbeit in der Baugruppe. Sie kon- r B
nen mit der Geomeltrie einer Komponente andere  1- Erstellen Sie I I
Komponenten definieren oder Schnitt- oder ;':3 ruppe | I
Bohrungs-Features erstellen, die erst dann hin- 9 'l: :ll
zugefiigt werden, wenn dic Komponenten zusam- . grstellen Sie

mengebaut sind. Sie kdnnen auch mit einer Teile an Ort und I T I
Layout-Skizze beginnen, fixierte Komponenten- Stelle I |
positionen, Ebenen usw. definieren und danach . =

die Teile entwerfen, die diese Definitionen refer- > Erstellen Sie .

andere Teile |
(oder fiigen Sie |
andere Teile ein) L

enzieren.

L e — L

Sie konnen beispielsweise ein Teil in eine
Baugruppe einfiigen und anschlieBend eine Vor-
richtung auf der Grundlage dieses Teils erstellen. Wenn Sie von oben nach unten arbeiten
und die Vorrichtung im Konfext erstellen, kinnen Sie Modellgeometrie referenzieren und
dadurch die Bemalbungen der Vorrichtung steuern, indem Sie geometrische Beziehungen
zum Ausgangsteil herstellen. Dadurch wird die Vorrichtung automatisch aktualisiert,
wenn Sie eine Bemalung des Teils dndern.

Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Hinzufiigen von Komponenten

- Hinzuftigen von Komponenten mit Hilfe des Men(s

|:> Einfligen, Komponente -> Bestehende(s) Teil/Baugruppe ...

- Hinzuftigen von Komponenten durch Ziehen und Ablegen
von einem offenen Dokumentfenster

|:> Fenster nebeneinander, Drag & Drop ...

- Hinzuftigen von Komponenten durch Ziehen und Ablegen vom
geoffneten Windows Explorer aus

|:> Fenster nebeneinander, Drag & Drop ...

- Hinzuftigen von Komponenten durch Ziehen und Ablegen von
einem Hyperlink im Internet Explorer aus

|:> Fenster nebeneinander, Drag & Drop des Hyperlink, Speichern unter ...

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Menleiste: Baugruppe

Q@ Datei Bearbeiten Ansicht  Einfi

[DEE® S |

® |75
B

x

B.

PHOYBIOITFTH N @ @-

Komponente einfligen

Komponente ein- / ausblenden:

nderung des Unterdriickungsstatus

Komponente bearbeiten
] (-1 vioke_male<1> \erkn( pfu ng 1

Komponente verschieben
1

Komponente drehen

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



v)(%)(2) (s

Flache < 2i@crank-ghaft

[ “erkniipfung zuriickstellen
Yerknupfungsavuzsnichtung:
" Ausgenichtet
" Gegenauzgerichtet [Auf]
% am nachsten

| Yarzchau | |F|i.j|:kgéir'|gig|

22| Parallel

L | Senkracht

Tangenhal

. F.onzentrizch
Kb [10.00mm =

I Bemabung auf andere Seite

] [120.00Grad =

© Universitat Duisburg-Essen

Baugruppe: Verkntpfung

« Ausgerichtet: platziert die Komponenten so, dass die normalen

Vektoren flr die ausgewahlten Flachen in die gleiche Richtung
zeigen.

» Gegenausgerichtet (Auf): platziert die Komponenten so, das
die normalen Vektoren fur die ausgewdahlten Flachen in die
entgegengesetzte Richtung zeigen.

« Am néchsten: platziert die Komponenten entweder
ausgerichtet oder gegenausgerichtet, je nachdem, welche

Bedingung mit der geringsten Verschiebung erfillt werden
kann.

Deckungsgleich

Abstand

Abstand, BemaBung auf
andere Seite wechseln

EPA-2012-V1



Baugruppen — Referenzen

Baugruppe
(Assembly)

Teil
(Part)

© Universitat Duisburg-Essen

Die Referenzierung erfolgt Giber den Dateinamen

Baugruppe: ,c:\CAD_Dok\Kolben-BG.sldasm*
« C:\\CAD_Dok\kolben.sldprt

« C:\\CAD_Dok\bolzen.sldprt

« C:\\CAD\ Dok\huelse.sldprt

EPA-2012-V1



Baugruppenfunktionen: Speichern und Referenzen suchen

Im Menu Datei gibt es mehrere Moglichkeiten, ein Baugruppendokument zu speichern. Die
aktuellen Positionen aller referenzierten Dateien (Teile und Unterbaugruppen) werden, unabhangig
von der verwendeten Methode, mit dem Baugruppendokument verkniipft.

Speicher-Mdglichkeiten: «  Speichern
» Speichern unter

 Speichern unter, als Kopie speichern .
Durch den Befehl “Datei, Referenzen suchen' kann gepruft werden, welche Teil-

und Unterbaugruppendateien in einer Baugruppe verwendet werden.
AnschlieBend kann Uber

“Suchergebnisse, Dateien kopieren, Verzeichnis wahlen* die Baugruppe in einem
neuen Ordner komplett mit den Einzelteilen als Kopie unabhdngig vom aktiven

Aktive Bau-

© Universitat Duisburg-Essen

Gespeicherte
Dateien

gruppe nach
dem Speichern

Referenzierte
Dateipositionen

Speichern

cMestiAssem|
c:hest\PartB

cMest\Assem |

c:Mest\PartA
c:Mest\PartB

Speichern unter
c:\final\Assem2

cMinal\Assem?2
chtest\PartB

cfinal\Assem?2

chtest\PartA
¢ \test\PartB

Als Kopie speichern

c:\final\Assem2

c:Minal\Assem?2
c:htest\PartB

c:htest\Assem |

c:\test\PartA
c:\test\PartB

Referenzen suchen,
dann Dateien kopieren

in
c:\final

EPA-2012-V1

c:Minal\Assem|
c:Minal\PartA
cMinal\PartB

chtest\Assem |

¢ \test\PartA
c\test\PartB

Quelle: SolidWorks



Baugruppenfunktionen: Verknlipfungen

Mit Hilfe von Verknipfungen werden die Positionen zwischen den Komponenten einer Baugruppe
definiert.

Verknupfungen werden beschrieben durch geometrische Beziehungen zwischen geometrischen
Elementen (Punkte, Kanten, Flachen) oder Features von zwei Komponenten.

Bsp.: Zwei planare Flichen konnen durch die Verkniipfung ,,deckungsgleich® verbunden werden.

Durch Verkntpfungen werden Freiheitsgrade der relativen Bewegung zwischen Komponenten
eingeschrankt.

\Vorgehensweise: Die zu verknlpfenden Elemnte werden ausgewéhlt und anschlieRend wird per
,,Binfligen -> Verkniipfung* (RMT -> Verknlpfung) der Property Manager aufgerufen.

Verknlpfungen kdnnen analog zu Features unterdrtickt werden.

SolidWorks kennt drei Arten von Verknupfungen:

 Standardverknlpfungen
» Erweiterte Verknipfungen
« Mechanische Verknipfungen

Quelle: SolidWorks
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Ba

ugruppenfunktionen: Standardverknipfungen

Abhangig von den selektierten Elementen sind nur die mdglichen
Verkntpfungsarten auswahlbar.

Bsp: Bei Auswahl von zwei planaren Flachen kann der Verknlpfungstyp
,,Deckungsgleich nicht ausgewihlt werden.
f% Verhrﬁpfungen}_
. — Elemente fur Verkniipfung
ﬁ I <«
Gruppenfeld Standardverkniipfungen
. —
Standardverkniipfungen <+
Deckungsgleich
Parallel
Senkrecht
@\] Tangential
Konzentrisch
@ Sperren —
\ . . . .. . . 113
‘ P — ‘\L: Sperren: Die Komponenten werden in der aktuellen Position ,,fixiert
[ | 0.006rad - \
Yerknipfungsausrichiing: \ AbStandSVeranprng
% Winkelverkntpfung

© Universitat Duisburg-Essen

Quelle: SolidWorks
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Baug

Symmetrischl i

ruppenfunktionen: Erweiterte Verknipfungen

w ¥ 5
f% Verknﬂpfungen]_
- Elemente flur VerknUpfun
S el Individuelle Referenzelemente
| ]
Standardverkniipfungen ¥ Gruppenfeld Erweiterte Verkniipfungen
. — pp prung
. — —
Symmetrisch . . . . .
___——— Breite: Zentrierung innerhalb der Breite einer Nut

Breite — |

Bahnverknipfung <«

Linear/Linearkupplung <*——7m —_
(107.37976117mm  F—~—2 |
@ [ 0.00Grad '\|:\

Yerknlpfungsausrichtung:

b B

Bahnverkn.: Bewegung entlang einer Bahn (Kurve, Kantenzug, etc.)
Linearkupplung: Ermoglicht Zuordnung einer translatorischen
Bewegung abhangig von der Bewegung einer Komponente

Abstandsverknupfung (mit Angabe Maximal- und Minimalwert)

\ Winkelverkntpfung (mit Angabe Maximal- und Minimalwert)

————

© Universitat Duisburg-Essen

Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Mechanische Verkntupfungen

Mechanische Verknlpfungen bilden die Beziehungen und
Bewegungsmaoglichkeiten vorgegebener Maschinenelemente z.B. einer

v X ® Zahnradpaarung ab.
W verknﬁpfungen\lﬁ
Verkniipfungsauswahi Al ___— Elemente fur Verkniipfung
I .
| Gruppenfeld Mechanische Verkniipfungen
Standardverkniipfungen ¥ /
Erweiterte Verkndipfungen v Kurvenglied: Zwingt einen Zylinder, eine Ebene oder einen Punkt,
e ;/ﬁ,/ deckungsgleich oder tangential zu einer Serie von tangentialen
@ E— — linear ausgetragenen Flachen zu sein.
ook < Gelenk: Kombiniert konzentrische und deckungsgleiche Verkniipfung.
I —— Zahnrad.: Rotation zweier Komponenten um beliebige Achsen
zahnrad «— |
zahnstan e < Zahnstange/Ritzel: Ermdglicht Zuordnung einer translatorischen
. Bewegung abhangig von der Bewegung einer Komponente
Schraube \
Gelenkskupplung \ T Schraube (analog einem Schraubgetriebe)
Vergjpmﬂ?;:umhmg: T Gelenkskupplung (Rotation durch System Antrieb- und Abtriebswelle)

Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Automatische, geometrie-gestitzte Verknipfungen

Verknipfungen kénnen automatisch beim Einfligen von neuen Teilen in Baugruppen erstellt werden.
Dies erfolgt durch Auswahl bestimmter Modellgeometrie des neu einzufiigenden Teils und Ziehen
dieser Geometrie auf eine passende Flache eines vorhandenen Baugruppenteils.

Mdogliche Geometrieelemente: - lineare oder runde Kanten
- tempordre Achsen
- Eckpunkte
- planare oder konische Fldchen

Folgende Arten werden unterstUtzt: cursoransicht:

Verkniipfungselemente Verkniipfungsart
Lineare Kante mit linearer deckungsgleich |:> If‘}, %
Kante S
Planare Flache mit planarer deckungsgleich |:> % i
Fliiche @
(5
Eckpunkt mit Eckpunkt deckungsgleich Dﬁ
I:> i3
]

Achse mit Achse konzentrisch w
Konische Fliche mit Achse .
Achse mit konischer Fliche % E]
Konische Fliche mit koni- |:> :
scher Fliche Gt [f]
Runde Kante mit runder deckungsgleich (planare :
Kante Fliachen) und % El

konzentrisch (konische Fli- |:> E

chen) .

Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Automatische, feature-gestitzte Verknlipfungen

Verkniipfungen konnen automatisch zwischen konischen Features hinzugefiigt werden, die eine “Stift-
in-Bohrung*- Beziehung haben. Das eine Feature muss eine Basis oder ein Aufsatz sein, das andere
eine Bohrung oder ein Schnitt. Die Features mussen eine passende Reihe von Flachen haben. Die
konischen Flachen missen beide von der gleichen Art sein ( Kegel oder Zylinder). Weiterhin miissen
planare Flachen vorhanden sein, die an die konischen Flachen grenzen. Vorgehensweise:

Ein Feature im Teilfenster auf das Baugruppenfenster ziehen und auf einer g
zylindrischen oder konischen Flache ablegen. & =]

=> Die Beziehung konzentrisch wird automatisch hinzugefugt.

=> Eine deckungsgleiche Beziehung wird zwischen den planaren Fldchen
je nach Konstruktionsweise des einzufUgenden Teils eingefugt.

Beispiel:

Verknupfung der zylindrischen Basis der Schraube mit
der zylindrischen Bohrung:

=> planare Endfldche der Schraube wird mit planarer
FIiGche auf der Ruckseite der Bohrung verknUpft.

VerknUpfung des konischen Aufsatzes der Schraube mit
konischer Senkung der Bohrung:

=> planare Kopffladche der Schraube wird mit planarer
FIiGche aut der Vorderseite der Bohrung verknupft.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Baugruppenfunktionen: Automatische, muster-basierte Verknipfungen

In bestimmten Féllen kdnnen bis zu drei Verkntpfungen automatisch eingeftigt werden. Jede
Komponente mul} ein Kreismuster von zylindrischen Bohrungen auf einer planaren Flache mit einer

runden Kante haben.

\Vorgehensweise: Ziehen der runden Kante im Teilefenster auf die runde Kante des
Teils in der Baugruppe

kg

Die VerknUpfungen konzentrisch und deckungsgleich werden hinzugefugt. Falls
moglich, wird eine weitere VerknUpfung vom Typ konzentrisch eingefugt, um ein
Bohrungsmuster zu einem anderen Bohrungsmuster auszurichten.

Durch Drucken der Tabulator-Taste wahrend des EinfGUgens kann die Richtung der
deckungsgleichen Beziehung (ausgerichtet / gegenausgerichtet) umgeschaltet
oder ein Rotieren des neuen Teils entsprechend der gesetzten konzentrischen
Bedingung und in Schritten entsprechend des rotatorischen Musters erreicht werden.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Baugruppenfunktionen: Flexible Unterbaugruppen

Werden in einer Baugruppe mehrere Komponenten einer selben Unterbaugruppe verwendet, so sind
die Verknipfungen der Unterbaugruppe standardmassig starr.

Eine Modifikation der Unterbaugruppe wirkt sich in allen Instanzen aus.

- ©% () Klammerl<1> ({

@ () Klammer2<1> ({

| é}‘ () Klammer3<1> (|

| @8 () Klammerd<1>
= 50 Verk apfung

Baugruppe Klammef

Baugruppe Werkbank

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1




Baugruppenfunktionen: Flexible Unterbaugruppen

Um die verschiedenen Instanzen separat modifizieren zu kénnen, werden die Unterbaugruppen als
,flexible Unterbaugruppen® definiert. Dazu wird die Unterbaugruppe ausgewahlt und das Dialogfeld

Komponenteneigenschaften getffnet.

Allgemeine Eigenschaften

Kennung: GangerName: Klammer<1>

| Komponentenname: Klammer

Komponentenreferenz:

Komponentenbeschreibung: Klammer

Modelldokument-Pfad: D:\Worlesungen\CAD-CAE\Klammer\Klammer.SLDASM
(Verwenden Sie den Befehl Datei/Ersetzen, um die Modellkomponente(n) zu
pezifische Ei

Komponente ausblenden
Referenzierter Anzeigestatus

- Anzeigestatus-1

Anzeigeeigenschaften dndern in:

ifische Ei
Referenzierte Konfiguration

Unterdrickungsstatus
() Unterdriickt

(@) Vollstandig

() Reduziert

- Standard

Losen als

@ Starr

©)Flexibel

[ Aus Stuckliste

Eigenschaften dndern in: ausschlieBen

[ ok | [apbrechen| | mire |

© Universitat Duisburg-Essen

Be%Biis «4 8% %n@BRmsd

B »

@@ Baugruppe3 (Stand
(& Sensoren

% Ebene rechts
L Ursprung
9 (f) Kotz<1> (Stand|
=& (-) Klammer<1> (Sta
| 8l Verknapfungen in
-2 Sensoren
(4] Beschriftung
% Ebene vome
% Ebene oben
- Ebene rechts
L Ursprung
% () Klammerl<1>
% () Klammer2<1>
% () Klammerd<1>
% () Klammerd<1>
100 Ve
599 (-) Klammer<2> (5
=09 v

< Fdd

Baugruppe Werkbank mit
flexiblen Unterbaugrupen

EPA-2012-V1




Baugruppenfunktionen: Explosionsansichten (1)

Fir Anschauungszwecke wie z.B. Bedienungsanleitungen kann es nitzlich sein, Komponenten von
Baugruppen aufzuspalten, um ihre Beziehungen visuell analysieren zu konnen.

Eine Explosionsansicht besteht aus einer oder mehreren Auflosungsstufen und wird im
Baugruppendokument gespeichert.

\orgehensweise: - Einfligen, Explosionsansicht: oder Symbol: %

o

=> Im Konfigurationsmanager wird eine neue Konfiguration
Explosionsansicht eingefiigt, die anschlielend editiert
werden kann.

Es kann in jeder Konfiguration (nur) eine Explosionsansicht vorhanden sein.

Werden mehrere Explosionsansichten bendtigt, sind weitere Konfigurationen zu erstellen.

Quelle: SolidWorks
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Explosionsansichten: Vorgehensweise

+; Explosionsansicht
R 5

' Vorgehensweise:

Wahlen Sie Komponente(n) aus, und ziehen Sie
einen Ziehpunkt, um eine Explosionsstufe zu
erstellen.

| Explosionsstufen

[EWL] Explosionsstufel ]
L % yoke_male-1
-8 crank-arm-1
% crank-knob-1
-."8y yoke_female-1
Eﬂ--lﬂ Explosionsstufe2
[ Kettel

[ Kettez
=
=
=

-] Kette3
-] Ketted
-] Kettes

X @[

65.96711785mm il

Anwenden

Ié‘»

i

© Universitat Duisburg-Essen

Erstellung einer Explosionsansicht:

1. Klicken Sie auf Explosionsansicht (Baugruppen-Symbolleiste), oder auf Einfiigen, Explosionsansicht.

2. Wabhlen Sie eine oder mehrere Komponenten aus, die in die erste
Explosionsstufe integriert werden sollen.

Im PropertyManager werden die Komponenten in Komponente

(n) der Explosionsstufe ® angezeigt. Eine Triade wird im
Grafikbereich angezeigt.

S

3. Ziehen Sie einen Triadenarm, um die Komponenten aufzulésen.

Die Explosionsstufe wird unter Explosionsstufen eingeblendet.

4. Klicken Sie unter Einstellungen auf Fertig.

Der PropertyManager wird deaktiviert und ist fur die nachste Explosionsstufe bereit.

5. Erstellen Sie nach Bedarf mehr Explosionsstufen, und klicken Sie auf +.

Eine Explosionsansicht wird mit der Baugruppenkonfiguration gespeichert, in der sie erstellt wird. Jede
Konfiguration kann iiber eine Explosionsansicht verfligen.

vy

¥ Sie konnen eine Explosionsansicht aus der aktiven Konfiguration in eine andere Konfiguration kopieren,

indem Sie ExplView «r im ConfigurationManager ziehen. Sie kdnnen auf die Kopie der Explosionsansicht
zugreifen, wenn Sie die zweite Konfiguration aktivieren.

Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Darstellung von Teilen

Moglichkeiten der Darstellung:

: Volistandig. Dies ist der einzige Unterdriickungsstatus, bei dem die
-8y Tel1<1>  Komponente aufgeklappt werden kann (doppelklicken Sie auf den
Namen, oder klicken Sie auf [+]).

N ﬂ Tell<ls Reduziert. Eine Feder wird auf dem Symbol eines reduzierten Teils
= eingeblendet.

N & Teil <l Unterdrickt. Ein graues Symbol zeigt an, dall die Komponente in
der aktiven Konfiguration nicht verwendet wird.

P T Ted 1<1> Ausgeblendet. Ein weilles Symbol zeigt an, dall die Komponente
aktiv, aber nicht sichtbar ist. Quelle: SolidyVorks

Die Verwendung einer nicht vollstandigen Darstellung dient zur Vereinfachung von komplexen
Baugruppen. Hieraus ergeben sich mehrere Vorteile:

Verbesserung der Systemleistung und Verringerung der Zeit fur den
Modellneuaufbau.

Erstellung vereinfachter Ansichten der Baugruppe, die bestimmte
Komponenten enthalten und andere ausschlief3en.

Erstellung von Konstruktionsvarianten der Baugruppe mit verschiedenen
Kombinationen von Komponenten.
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Darstellung von Baugruppen: Vergleich von Leistung und Verhalten

Ausge-

Volistéandig Reduziert Unterdriickt  blendet Vﬂl Istandig
In Hauptspeicher geladen ja teilweise nein ja
Sichtbar ja ja? nein nein % Tel 1473
Features im FeatureManager  ja jad nein nein ’
verfiighar .
Flichen und Kanten ja ja? nein nein HEdUZ|ert

zugriffstihig,
um Verkniipfungen hinzu-

zufiigen ..... ﬂ TE”I-I{-I:}

Verkniipfungen gelost ja ja nein ja

In-Kontext-Features geldst jat jad nein Ja -

Baugruppen-Features gelost  ja jalt nein ja U nterdruckt

In globalen Operationen ja nach nein Ja .

berticksichtigt Bedarf 2 i .
R — . . . N Teil 141>

Kann im Kontext bearbeitet ja jad nein nein i

werden

Geschwindigkeit beim normal schneller schneller normal Ausg Eb Iendet

Laden und Modellneuaut-

bau : ]

Anzeigegeschwindigkeit normal normal schneller schnel- """ % T E:ll 1 {1 b

ler ’

' In-Kontext-Features aul vollstindig dargestellten Teilen, die reduzierte Teile referenzie-
ren, werden automatisch aktualisiert.

2Zu globalen Operationen gehéren Masseneigenschaften, Interferenzpriifung, nicht schat-
tierte Ansichten, Schnittansichten und das Exportieren in andere Dateiformate. Wenn redu-
zierte Teile vorhanden sind, werden Sie vom Programm aufgefordert, sie entweder
vollstindig darzustellen oder die Operation abzubrechen.

3 Reduzierte Teile werden automatisch vollstindig dargestellt, wenn sie fiir diese Operation
ausgewihlt werden,

4Wenn In-Kontext-Features, Baugruppen-Features oder Gleichungen reduzierte Teile beein-
flussen, werden diese vollstindig dargestellt, wenn die Baugruppe neu aufeebaut wird.

Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Top-Down-Design

Methoden

Sie kbnnen einige oder alle der folgenden Top-down-Methoden benutzen:

Individuelle Feature kbnnen Top-down konstruiert werden, indem sie auf andere Teile in der
Baugruppe referenziert werden. In der Bottom-up-Konstruktion wird ein Teil in einem separaten
Fenster, in dem nur das Teil sichtbar ist, erstellt. In SolidWorks kdnnen Sie jedoch auch Teile
bearbeiten, wdhrend Sie in einem Baugruppenfenster arbeiten. Dies stellt die gesamte Geometrie
der Komponente fUr Referenzen (z.B. zum Kopieren oder fir BemaBen) zur VerfGgung. Diese
Methode ist hilfreich fUr diejenigen Teile, die groBtenteils statisch sind, die aber einige Feature
haben, die mit anderen Baugruppenkomponenten gleiche Schnittstellen haben.

Komplette Teile kbnnen mit Top-down-Methoden gebaut werden, indem neue Komponenten
innerhalb des Kontext der Baugruppe erstellt werden. Die Komponente, die Sie bauen, ist mit einer
existierenden Komponente in der Baugruppe verbunden (verknupft). Die Geometrie der
Komponente, die Sie bauen, basiert auf einer existierenden Komponente. Diese Methode ist fur
Teile nUtzlich, die zu einem groBen Tell, bzw. vollstdndig von anderen Teilen abhdngig sind, um ihre
Form und GroBe zu definieren, wie z.B. Klammern und Befestigungen.

Sie kdbnnen ebenso eine ganze Baugruppe Top-down konstruieren, indem Sie zuerst eine Layout-
Skizze erstellen, die die Position der Komponenten, SchlUsselbemaBungen, efc. definiert. Dann
bauen Sie ein 3D-Teil, indem Sie eine der oben angefUhrten Methoden nutzen, so dass die 3D-Teile
den Vorgaben der Skizze fur GroBe, Position, etc. folgt. Die Schnelligkeit und Flexibiltét der Skizzen
erlaubt es Ihnen, mehrere Versionen der Konstruktion auszuprobieren bevor Sie eine 3D-Geometrie
aufbauen. Selbst nachdem Sie die 3D-Geometrie aufgebaut haben, kdnnen Sie mit der Skizze eine
groBe Anzahl von Anderungen in einer zentralen Stelle durchfUhren.
Quelle: SolidWorks
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Baugruppenfunktionen: Top-Down-Design

\orgehensweise : Erzeugen eines neuen Teils im Kontext der Baugruppe durch Befehl:
Einfligen, Komponente, Neu

1. Klicken Sie auf Neues Teil (Baugruppen-Symbolleiste), oder auf Einfligen, Komponente, Neues Teil.

2. Geben Sie fir extern gespeicherte Teile einen Namen fir das neue Teil in das Dialogfeld Speichern unter, und klicken Sie auf Speichern.

Iy &

3. Waiahlen Sie eine Ebene oder planare Flache aus (w3hrend der Cursor <‘>~. ist).

Die Bearbeitung des Fokus wechselt zum neuen Teil, und eine Skizze wird im neuen Teil gedffnet. Eine platzierte (deckungsaleiche)
Verknipfung wird zwischen der Ebene Vorne des neusen Teils und der ausgewahlten Ebene oder Flache hinzugeflgt. Das neue Teil wird
durch die platzierte Verknipfung voll positioniert. Zur Positionierung sind keine zusatzlichen Verknipfungen notwendig. Wenn Sie die
Komponente neu positionieren méchten, missen Sie die platzierte Verknipfung zuerst lGschen.

Das neue Teil wird im FeatureManager singeblendet. Extern gespeicherte Teile werden mit einem Namen mit der Form Teilr. angezeigt.
Virtuelle Komponenten werden mit einem Namen mit der Form [Teiln~Baugruppenname]. angezeigt.

gl

W Bei intern gespeicherten Teilen kinnen Sie anstatt eine Ebene auszuwihlen auf eine leere Stelle im Grafikbereich (wihrend der

Cursor % ist) klicken. Ein leeres Teil wird der Baugruppe hinzugefigt. Sie kinnen die leere Teildatei bearbeiten oder &ffnen und
Geometrie erstellen. Der Ursprung des Teils ist mit dem Ursprung der Baugruppe deckungsagleich, und die Teilposition ist fixiert.

4. Erstellen Sie die Teil-Features mit denselben Methoden, die Sie verwenden, wenn Sie ein Teil allein erstellen. Referenzieren Sie nach Bedarf
die Geometrie von anderen Komponenten in der Baugruppe.

b

;Q\ Wenn Sie ein Feature mit der Option Bis ndchste linear austragen, muss sich die ndchste Geometrie an demselben Teil befinden.
Verwenden Sie Bis Oberflache zum linearen Austragen bis zu einer Oberfliche einer anderen Komponente in der Baugruppe verwendet
werden.

5. Um zur Bearbeitung der Baugruppe zurlckzukehren, klicken Sie, um Komponente bearbeiten (Baugruppen-Symbolleiste) zu

@

deaktivieren, oder klicken Sie auf @ in der Bestatigungsecke.
Quelle: SolidWorks
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Top-Down-Design: Layout-Skizze

\or der Erstellung eines Teils im Kontext der Baugruppe kann eine Layout-Skizze erzeugt werden,
die dazu dient, die Position und Form der anschlief3end neu zu erstellenden Teile Giber Beziehungen
zwischen den Teil-Skizzen und der Layout-Skizze (z.B. koradial bei Kreisen) festzulegen.

\orteil: Durch Anderung der Layout-Skizze kann das Aussehen der gesamten

Baugruppe in einem Arbeitsgang verandert werden, ohne dass die Einzelteile
einzeln angefasst werden mdissen.

Beispiel: Erstellung eines Riementriebes Uber eine Layout-Skizze:

?50.00

@50.00

/ Baugruppenfunktionen
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Baugruppenfunktionen: Zeitabhangige Features (1)

Zu den zeitabhdngigen Features geho

- Baugruppen-Features: Baugruppen-Schnitte, Bohrungen und Schweinéhte

- Baugruppenebenen, -achsen und -skizzen

- Baugruppenkomponentenm

Beispiel: Baugruppen-Schnitt

..% (] biox <1

BN [ boszes

EI@@ WerknupfungG ruppel

%y Deckungsgieich3 (bow1<1> box2< 1)

~ /\\\\
\\*sﬁ\ N
T TRy ~
SR

// \\\\ //
Ny
\\\

T,

Ty, /'/
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Baugruppenfunktionen: Zeitabhangige Features (2)

Hinzufugen eines Komponentenmusters:

1. Definieren eines neuen Musters fUr die Plazierung von Komponenten in einer

RAatiar inne
Fiigen Sie Komponenien in eine Baugruppe ein, und verkniipfen Sie sie.

Klicken Sie auf Einfligen, Komponentenmuster.

Klicken Sie im Dialogfeld Mustertyp aul Eigenes Muster definieren, wiihlen Sie

Linear oder Kreisférmig, und klicken Sie auf Weiter.
4 Klicken Sie auf die Ausgangskomponente (die zu kopierende Komponenie).

5 Klicken Sie auf das Feld Entlang Kante/BemaBung, wiihlen Sie ein Element, um
die Musterrichtung anzuzeigen, und klicken Sie bei Bedarf auf Richtung umkeh-
ren.

* Wihlen Sie bei einem linearen Muster eine lineare Kante oder eine lincare
Bemalung.

* Wihlen Sie bei einem Kreismuster eine Achse, eine lincare Kante oder eine
Winkelbemalung.

6 Bestimmen Sie den Abstand und die Referenzierten Kopien, und klicken Sie auf
OK.

Quelle: SolidWorks

/ Baugruppenfunktionen

B

@ F.omponentenmuster_B augruppel

----- +. Ebenel

.

----- ».. Ebene2

SR8 Bolzen< >

v Ebene3
I_, Urzprung

B Flatte<1>

-----\'*.\ Ebenel

7 Ebene?

" Ebensd

I_. Urzprung

[]--a Baziz-Linear auztragen
T Beschriftung

-----"\.\ Ebenel

-----\'\.\ Ebens2

-----\'*.\ Ebenel

L, Ursprung

[]--a Baszis-Linear austragen
[T Beschiiftung

]@@ WerknipfungGruppel

[T Beschriftung

-, Lokales ineares Muster

Yo

MK Ivlll_
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Baugruppenfunktionen: Zeitabhangige Features (3)

Hinzufugen eines Komponentenmusters:
2. Verwenden von bestehenden Mustern fur die Plazierung von Komponenten in einer

Baugruppe

Bestehendes Muster zur Erstellung eines Musters von Komponenten verwenden:

Klicken Sie auf Einfiigen, Komponentenmuster, Feature-gesteuert.

Wahlen Sie die Ausgangskomponenten fiir Komponenten fiir Muster % aus.

Klicken Sie in Steuerndes Feature @ , und wahlen Sie das Muster-Feature im FeatureManager oder eine
Flache der referenzierten Kopien des Musters im Grafikbereich aus.

Um die Ausgangsposition zu dndern, klicken Sie auf Ausgangsposition auswdhlen, um wahlen Sie sine
andere referenzierte Musterkopie als Ausgangs-Feature im Grafikbereich aus.

Um ausgewdhlte referenzierte Kopien zu Uberspringen, klicken Sie in das Feld Zu umgehende referenzie

Kopien **, und wahlen Sie die Vorschau der referenzierten Kopie im Grafikbereich aus.

Der Cursor dndert sich zu \b, wenn er sich Gber einer Vorschau im Grafikbereich befindet.

Klicken Sie auf .

Die neuen Komponenten werden im FeatureManager unter Abgeleitetes lineares Muster oder Abgeleit:
Kreismuster eingeblendet.

StandardmaBig wird bei allen referenzierten Kopien dieselbe Konfiguration wie bei den Ausgangskomponen
verwendet. Um die Konfiguration zu wechseln, bearbeiten Sie die Komponenteneigenschaften der
referenzierten Kopie.

Quelle: SolidWorks
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Boolesche Operationen in der Baugruppe

\Vorgehensweise fiir Addition:

Grundkorper erstellen und in der Baugruppe so positionieren,
dass sie sich zumindest mit einer Flache berthren bzw. durchdringen

Ein neues, leeres Teil in die Baugruppe einfugen
Das neue leere Teil bearbeiten
Einflgen, Feature, Vereinigen ausfiihren

Die gewtinschten Komponenten wahlen und abschliel3en

AnschlieRend kann das Teil in der Baugruppe weiterbearbeitet werden.

\Vorgehensweise fr Subtraktion:

Grundkarper erstellen und in der Baugruppe so positionieren,
dass sie sich durchdringen

den Werkstiickkdrper bearbeiten
Einfligen, Feature, Formnest ausfiihren

Die gewinschten Werkzeugkdrper wahlen, die vom Werkstiick
abgezogen werden sollen

Den Skalierungsfaktor auf 0 stellen (keine Schrumpfung/Offset)
und abschliel3en

Den / die Werkzeugkorper ausblenden

AnschlieRend kann das Teil in der Baugruppe weiterbearbeitet werden.
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Boolesche Operationen in der Baugruppe

\orgehensweise fr Schnitt:

- Grundkorper erstellen und in der Baugruppe so
positionieren, dass sie sich durchdringen

- Ein neues, leeres Teil in die Baugruppe einfligen
- Das neue leere Teil bearbeiten

- Oberflachen von den Grundkdrpern tber Einfligen,
Oberflache, Offset (Abstand 0) abnehmen

- Die Ursprungskorper ausblenden

- Die sich durchdringenden Oberfldchen gegenseitig
trimmen

- Uber Einfiigen, Oberflache, Zusammenfiigen eine
geschlossene Flachenschale erstellen

- Uber Einfiigen, Basis, Wanddicke auftragen mit Option
Volumenkarper tber zusammengesetzte Oberflache erzeugen

g T~ e R
T Beschriftung

[+ Beleuchtung
----- X ~. Ebenel
----- ? ~. Ebene?

----- +. Ebened

----- I_, Urzprung

----- % [f] Teill<1>

..... @3 [-] Teil2<1:

=5 [ Wereinigungsteil< 1> ->
T Beschriftung

----- . ~.. Ebenel

..... “.. Ebene2

,

----- ~. Ebene3

----- I_, Urzprung

) Oberflache-Dffsst! -»

[} Oberflsche-Dffset2 -»

----- Obertlache-Trimmen

----- Oberflache-Trimmen2

]L’ Oberflache-Lusammenfigen
@ B azis-wanddicke auftragen
=M verkriipfunaGruppeT

AnschlieRend kann das Teil in der Baugruppe weiterbearbeitet werden.
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Ableiten einer Zeichnung

\Vorgehensweise (Auswahl):

- Teil, flr das eine Zeichnung erstellt werden soll, 6ffnen.

- Neue Zeichnung 6ffnen: Datei, Neu, Zeichnung

- Formatvorlage auswahlen

- U.U. Formatvorlage bearbeiten: rechte Maustaste in Vorlage klicken, Vorlage
bearbeiten, Zum Beenden rechte Maustaste in Vorlage klicken, Blatt bearbeiten

- Fenster nebeneinander anordnen

- Teil aus dem Feature-Baum auf das Zeichenblatt ziehen durch Driicken und Halten
der linken Maustaste : 3 Standard-Ansichten werden erzeugt.

oder z.B. :
- Fenster nebeneinander anordnen, das Teil in die gewiinschte Ansicht drehen
- In die Zeichnung gehen, Einfligen, Zeichenansicht, Benannte Ansicht anwéhlen
- In das Teilfenster klicken, aktuelle Ansicht im Auswahlment wahlen
- Im Zeichnungsfenster die Position der Ansicht digitalisieren
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§V¥ solidWorks 2004 - Zeichnung1 - Blatt1

Datei

Eearbeiten  Ansicht

Einfligen Extras

Ableiten einer Zeichnung: 3 Standard-Ansichten

Fenster Hilfe

=18l x|

[DeEEs@R(--c-syeEalE-v e/len /s aacacts-cagns one

| R EAEEL v OB

FAA|T¢ EHEESTEAFLE®wr &

By Modellansicht

il I

Wahlen Sie eine benannte
Ansicht aus der
nachfolgenden Liste, und
plazieren Sie die Ansicht.

Beachten Sie, daft die Liste
der Ausrichtungen den im
Modell gespeicherten
benannten Ansichten
ehtzpricht.

Ausichtung -

Aktuelle Modelansicht

“Riickseite
“Links

“Isometisch
“Trimetrizch
“Dimetrizch

™ Varschau

Opfionen -

¥ Projektionsansich
automatizch starten

[zoeatl

BEo

@ Hohe Qualitst
" Enbwurfaqualist

Skalierung -

% Blattmabstab verwenden

e Benutzerdefinierten
Malistab venvenden

—_—
Bemabungstyp &
% Projiziert
 Wahr

gl

B2 Zeichnung1 - Blatt1

L[]

B — =

= Zeichnung 1

=]

4] bl\ Blaatt

[«

% (-3 crank-knob <1
Verkniipfung@ruppe 1

NET]

SE-SUE-TN AR |

RlEm A LOE[EF | x -

A

Wihlen Sie eine benannte Ansicht aus der nachfolgenden Liste, und plazieren Sie die Ansicht, Beachten Sie, dali die Liste de...

mstartl @ ﬂ kg 2 Microsoft PowerPoint - [... | g solidWorks 2004 - Zei...
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Feature im Bereich Zeichenansicht

2u Solidworks 2001 - Zeichnungl - Blattl
Datei Bearbeiten Ansicht | Einfligen Extras Fenster  Hife

benannte
Ansicht

relative

Ansicht

JJ 0= u | & % | Modellelemente, ..
Zeichenansicht
[ ¥|a e e
= Schmittinie erstellen
j{ Bereich schraffieten
= E ichnung% Beschriftung
Eﬁ [T ] Beschriftung Shickliste
C_ E Blatt1 Horizontale Bruchkanten
s - A .
PI’OJ 1Z1 erte = Wertikale Bruchkanten
Ansicht ~ Pzl
1
== Objekt. ..
5 SCHIEME ..
Standard = o
. wpetlink. ..
3 Ansichten A
N
- - D "
Hilfsansicht i !

(8] x]
Relativ zu Modell
Benannte Ansicht
—
Leer _ |D|i| ’E
Projiziert | i
Schnitkdarskelung E " = e
Winkliger Schnitt ESEENTE &
HilFsansicht ;@ Beleuchtung 0
Detail -, Ve —
=
Aernativpostionr | 0 AN ¥ Oben n
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Standard 3 Ansichten | £ [l iL. Uherune (48}
----- ~.. Ebenel =
405 Oherflache-ausl .
1 Oberflache-Eber )
[]---’- Cberflache-Ebel ‘4:‘:)
[+ 4% Oberflache-aus! .
T
405 Oberflache-ausl
] £3% Oberflache-ausl @
a Oberflache-List o~
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o
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Dateischnittstellen, Import und Export




Daten-Austausch zwischen CAD-Systemen tber eine Dateischnittstelle

Preprozessor
> A
CAD/CAM-
System
A
Postprozessor
A

v v

Neutrales
Datenformat

/ Dateischnittstellen
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Datenaustauschformate

ACIS:

Eigentlich ist ACIS ein Geometriekern, der ein Non-Manifold B-Rep Modell mit der Beschreibung komplexer
Freiformflachen basierend auf der NURBS- Darstellung realisiert. Das ACIS-Datenmodell kann um Attribute
erweitert werden. Attribute kdnnen beliebig komplexe Objekte sein.

DXEF: Drafting Exchange Format
ASCII-Austauschformat des CAD-Systems AutoCAD von Autodesk. Konvertierung von 2D- und 3D-Geometrien
sowie Zeichnungselementen (Bemalung, Texte, Ansichten...)

IGES: Initial Graphics Exchange Specification

IGES dient zur Ubertragung von Produktinformationen, die entweder in Form von Zeichnungen oder auch in Form
strukturierter, geometrischer Modelle vorliegen kénnen. Mdgliche geometrische Modelle sind Kanten-, Flachen-
und Volumenmodelle (als Verknupfungsmodelle, CSG, oder als topologisch, geometrische Modelle, B-Rep, sowie
Finite-Element-Netze). Die Beschreibung der Flachen erfolgt analytisch oder approximativ durch Freiformflachen
3. Grades.

STEP: Standard for the Exchange of Product Model Data

Internationale Norm, die ein Produktmodellschema mit Ubertragungs- und Archivierungsformaten definiert, das
alle im Produktlebenszyklus enthaltenen Informationen beinhaltet. Das integrierte Produkt-modell von STEP
basiert auf Partialmodellen, die fiir bestimmte Teilaufgaben konzipiert wurden.

STL.: Stereolithographie Language

Schnittstellenformat fiir den Austausch von Geometriedaten zwischen CAD-Systemen und Rapid- Prototyping-
Maschinen.Grundlage fiir den Austausch ist das Triangulationsverfahren, bei dem die Kontur durch Dreiecke
angenahert wird.

VDA-FS: Verband der deutschen Automobilhersteller - Flachenschnittstelle
VDA-FS beschrénkt sich auf den Austausch reiner Gestaltdaten auf der Basis der topologischen Verknipfung von
Freiformflachen (bis 5. Grades).
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Dateischnittstelle IGES (Initial Graphics Exchange Spezification)

IGES ist das erste standardisierte Format produktdefinierender Daten, das sich in der industriellen
Anwendung durchgesetzt hat.
Grundsatzlich liegt der Schwerpunkt auf der Ubertragung von Konstruktionsdaten z.B.:

2-dimensionale Linienmodelle

3-dimensionale Linienmodelle

3-dimensionale Flachenmodelle

3-dimensionale Volumenmodelle
Darstellungsmodelle fiir technische Zeichnungen

Zusatzlich wurden weitere Daten integriert:
- Daten fur FEM, Fabrikgestaltung, elektrotechnische / elektronische Anwendungen

Die produktbeschreibenden Daten werden platzsparend im Binarformat in einer ASCII-Datei
abgeleqgt.

Schwachpunkte liegen im hohen Speicherbedarf, den teilweise instabilen Definitionsformen, z.B. bei
Kreisen und Kegelschnitten, der starken Zeichnungsorientiertheit, der nicht immer ausreichenden
DIN-Gerechtheit und der teilweise ungenauen Beschreibung von Elementen, was zu
Fehlinterpretationen fiihren kann (Freiformflachen nur 3. Grades).

Ein weiterer Schwachpunkt ist, dass keine Aufteilung des Funktionsumfanges in abgeschlossene
Unterbereiche moglich ist, weshalb bei Bendtigung von nur einer Funktionalitét stets der volle
Funktionsumfang implementiert werden muss.

Quelle: Spur/Krause, Das virtuelle Produkt, Hanser Verlag
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VDA-FS

Die VDA-FS-Schnittstelle ist seit 1988 ein Standard des Deutschen Instituts for
Normung (DIN) und ist in der DIN 66301 definiert. Sie wird nur zur Beschreibung von
geometrischen Daten, insbesondere von Freiformflachen, eingesetzt.

Bei der VDA-FS-Datei handelt es sich um eine sequentielle ASCII-Datei mit einer
festen Datensatzlidnge von 80 Zeichen. Sie setzt sich aus Elementen zur
Kennzeichnung von Dateianfang, Datenende, Strukturierung und Kommentar
sowie u.a. den folgenden grundlegenden Geometrieelementen zusammen:

- Punktfolge
- Punkt-Vektor-Folge

- Kurve (stGckweise stetige
Polynome n-ten Grades)
- Fldche (in Polynomdarstellung

n-ten Grades)

Gesamter Elementevorrat

von VDA-FS 2.0:

Quelle: Spur/Krause, Das virtuelle Produkt,

Hanser Verlag
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Elementevorrat
der VDA-FS 2.0

Geometrische Nichtgeometrische
Elemente Elemente
- Punkt - Anfangskennung
- Punktfolge - Kommentar
- Punkt-\ektor-Folge - Strukturierung
- Kreis (Bogen) (SET, Gruppe)
- Kurve - Transformationsmatrix
- Flache - Transformationsliste
- Kurve auf Flache - Endkennung
- Begrenzte Flache
- Flachenverband

EPA-2012-V1




STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data)

Am Beispiel der ProzeBketten in der Automobilindustrie wird deutlich, dal3 der
Austausch von Geometriedaten, z.B. durch IGES oder VDA-FS, nicht mehr ausreicht.
Die ISO 10303, “Standard for the Exchange of Product Model Data* kurz STEP, ist seit
1994 eine internationale Norm zur neutralen Beschreibung von Produktdaten. Es soll
hiermit ein weltweit einheitliches Referenzmodell genormt werden, mit dem der
Austausch, die Speicherung und Archivierung sowie die Verarbeitung sGmtlicher
Produktdaten Uber den gesamten Produktlebenszyklus moglich ist. Anwendungen
dieses Modells sind nicht beschrdnkt, so daB ein interdisziplinGres Modell entsteht.
Die Beschreibung des Datenformates eignet sich als Basis der Definition eines
neutralen Fileformates, des Entwurfes einer Produktdatenbank und der Konzipierung
einer prozeduralen Schnittstelle.

Neben der Normung produktbezogener Informationen werden mit der ISO10303
auch die Beschreibungssprache EXPRESS zur Informationsmodellierung,
Mechanismen zum Austausch und Zugriff auf Produktinformationen sowie Methoden
zum Konformitatstest definiert. STEP kann als Baukasten aufgefal3t werden, mit dem
anwendungsorientierte Produktinformations-modelle unter Verwendung von
Grundbausteinen, den sogenannten integrierten Ressourcen, nach definierten
Regelnh und genormten Methoden beschrieben werden.

Quelle: Spur/Krause, Das virtuelle Produkt, Hanser \Verlag
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Vergleich VDA-FS <==> STEP

Rechnerinterpretierbare “Produktdaten el |
Geometrie und Topologie (2p, 3D) X

Zeichnungen mit BemafRung (Layout, Verweis auf 3D-Geometrie) X
Produktkonfiguration (produktversion, Stiickliste) —
Produkteigenschaften (material, Gewicht, Entsorgung) —
Oberflédcheneigenschaften (Beschichtung, Rauheit, Harte) —
Toleranzen (Form, Lage, MaR, Passung) S
Externe Referenzen (Native-Formate, Pflichtenheft, Hardware-Modelle) —
Finite-Elemente-Daten (Beanspruchung, FE-Netz, Ergebnisse) —
Kinematik (Gelenkinformationen, \Verfahrstrecken) e
Formelemente (Tasche, Nut) -
Arbeitsplan (werkzeuge, Priithinweise) o

*Rechnerin’rerpre’rierbor bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Daten vom empfangenden System
weiterverarbeitet werden kdnnen, ohne dass hierzu eine manuelle Aufbereitung der Daten erforderlich ist.
Beispiel Toleranzdaten:
Mit IGES lassen sich zwar Zeichnungen Ubertragen, die Toleranzinformationen enthalten, die
Programmierung einer
Messmaschine zur Kontrolle dieser Toleranzen kann aber nur vom Bediener anhand der Zeichnungsdaten
erfolgen. Dagegen
kédnnen Toleranzinformationen z.B. mit dem STEP- Application Protocol 214 rechnerinterpretierbar
Ubertragen und von einem
Programmiersystem direkt verarbeitet werden. Quelle: ProSTEP GmbH

X XXX XXX XXX X
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Zur konsistenten, widerspruchsfreien und semantisch eindeutigen Beschreibung des
Produktmodells von STEP wurde die formale Beschreibungssprache EXPRESS und deren
graphische Reprdsentation EXPRESS-G definiert. EXPRESS Ist Bestandteil von STEP und unter der
Nummer ISO 10303-11 verdffentlicht. EXPRESS ist eine Spezifikationssprache (keine
Programmiersprache) zur logischen Beschreibung von Informationsmodellen. EXPRESS hat
sowohl objektorientierte Eigenschaften als auch solche, die durch die Entity-Relationship-
Methode definiert sind. Es ermdglicht die formale, eindeutige und vollstdndige Beschrelbung
des (statischen) Produktmodells, d.h., in EXPRESS sind die Integrated Resources und Application
Protocols beschrieben. EXPRESS eignet sich aber auch zur Informationsmodellierung auBerhalb

des GUltigkeitsbereichs von STEP. Beispiel: EXPRESS- Beschreibung von Kreisen:

4 ) NN . . N\
SCHEMA example_schema; Klassen- -
ENHTY oin’r;p _ beschraibung y | 2-dimensionale Kreise (reale Objekte)
X: REAL; (EXPRESS) Kreisl
y: REAL, L R1=10.0
z: OPTIONAL REAL; P1 (20,40)
END_ENTITY; i
ENTITY circle; , ! Kreis2
center_point: )\oom’r; ! R1=15.0
DE}Q?\%'US: REAL; S A AR L P1 (55,20)
area; REAL:=Pi * radius *2; Abblldung al.“'f . |
END_ENTITY; eine sequentielle Datei ! ,
| END_SCHEMA; ) (Part21) \_ ' x>/
/ISO-l 0303-21; )
HEADER;
FILE_SCHEMA ((‘example_schema'));
ENDSEC;
DATA
/ $1 = POINT(20.0,40.0,$); \

$2 = POINT(55.0,20.0,3);

$11 = CIRCLE($1, 10.0);

$12 = CIRCLE($2, 15.0);

ENDSEC;

\_END-IS0-10303-21; )

Quelle: ProSTEP GmbH
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STEP: Anwendungsprotokoll AP214

Das Application Protocol 214 (Core Data for Automotive Mechanical Design
Processes) erlaubt die Beschreibung von Modelldaten fur mechanische Teile und
Baugruppen in der Automobilentwicklung. Vorhandene Datenklassen sind:

- Produktstruktur (organisatorische Daten, Baugruppenstruktur,
StUcklistendaten),

- Geometrie und Topologie (Kanten-, Flidchen-, Volumenmodelle),

- Darstellung von Geometrie (Farbe, Linienstdrke, schattierte Darstellungen),

- Toleranzen,

- Bauteil- und Baugruppenbeschreibungen in Form von Zeichnungen,

- Kinematik,

- Materialangaben,

- Oberflacheneigenschaften.

Da alle relevanten Daten fUr die Entwurfs- und Konstruktionsprozesse beschrieben
werden, kdnnen sich sowohl fUr die Hersteller als auch die Zulieferer strategische Vorteile
ergeben. Diese Vortelle, die sich auf nahezu alle STEP-Anwendungen Ubertragen lassen,
bestehen unter anderem in:

- Systemunabhdngigkeit, Datendurchgdngigkeit Uber den gesamten
Produktlebenszyklus,

- redundanzfreie Produktdatenbeschreibung,

- hdhere Qualitat der Produktdaten durch formale Beschreibung nach genormter

Methodik,
- qualitativ besserer Produktdatenaustausch

- Moglichkeiten der Langzeitarchivierung.
Quelle: ProSTEP GmbH
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STL (Stereolithographie Language oder Surface Triangulation Language)

Die STL- Schnittstelle ist seit 1989 ein Quasi- Standard fur den
Datenaustausch im Bereich Rapid Prototyping. Die Modelle werden durch
Dreiecke und deren Fldchennormalen beschrieben (Facetted-Modell).
Beispiel: Umwandlung eines Wurfels durch Export aus SolidWorks:

Ausschnitt aus der ASCII-Datei:
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Import- und Exportformate in SolidWorks

Teile Baugruppen Zeichnungen
Import Export Import Export Import Export
IGES v v v v
Parasolid v v v v
STEP v v v v
ACIS v v v v
VDAFS v v
STL v v
DXF/ v v v
DWG
VRML v v v v
TIFF g v * v v

/ Dateischnittstellen
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Exportoptionen in SolidWorks

Aufruf Gber: Datei, Speichern, Typ wéhlen, Optionen

TIFF-Export-Optionen IGE5-Export-Optionen

(]

(.
(1 B-Snines (Elenment 1 2E
L Barametie Splines (Ertit 1]

Brefes

= Il iEfetatar

ISR N

Stereolithographie

/ Dateischnittstellen
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Importoptionen in SolidWorks

Aufruf Gber: Datei, Offnen, Typ wahlen, Optionen

Fir IGES und VDA-FS: Fir STEP und ACIS:

Import-Optionen Import-Optionen

Yersuche Yolumenkorper zu |:Ii|l:|EI
Yerzuche Yolumenk.orper 2u I:uiIu:IE|
Auzgeblendete Oberflachen ign-:uri

Yersuche Yolumenkorper zu |:li|l:|EI
Yerzuche Yalumenkorper 2u |:Ii|l:|EI

SuEnen erdete W WeEr aEHen: |_,

/ Dateischnittstellen
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Feature Recognition: FeatureWorks, Merkmale und Aufruf
- FeatureWorks ist eine SolidWorks DLL- Zusatzanwendung (Dynamic Link Library)

- Folgende Features werden erkannt:

- Linear-Austragung-Features (Skizzengeometrie nur Linie, Kreis und Kreisbogen)
- Rotations-Features mit konischer oder zylindrischer Form (wird Linear-Austragen-

Feature und Fase)

- Fasen auf linearen Kanten

- Konstante Radiusverrundungen auf linearen und kreisférmigen Kanten

- Featureerkennung von Importkdrpern folgender Formate:
- IGES, STEP, Parasolid, SAT und VDA-FS

- Erkannte Features sind voll editierbar

- Features kdnnen automatisch und interaktiv erkannt werden

- Starten der Zusatzanwendung:

- Arbeitsablauf:

% Fartd3

..... . Ehenel
..... . Ehene?

-

..... ~; Ebened

/ Dateischnittstellen

© Universitat Duisburg-Essen

Extras, Zusatzanwendungen, FeatureWorks mit
einem Haken versehen

- Teil importieren iiber “Datei, Offnen, z.B. *.igs*
(“ImportiertXX*“ mufl im Feature-Baum als einziges Feature
stehen)

- Das “ImportiertXX‘“-Feature auswahlen

- Aufruf des Befehl “FeatureWorks, Feature-Erkennung*

% Fartd4
----- b . Ebenel
----- b ~. Ebene2
----- : .. Ebened
PO N | I_. drsprung
Inferaktive \ | . .. Ebenes
Erke nnun g []—-a Baszis-Linear 2
[T Beschriftung
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Inhalt

= Einleitung
=  Produktentwicklung — Engineering IT-Systeme
= PDM/PLM Grundlagen
— Keytech PLM
" CAD - Systeme
— Parametrik / Featuretechnologie
— Datenstrukturen
= CAD - CAx
= Abgrenzung PLM / ERP
" CAXx
= Beispiele fur Engineering IT-Projekte ,im Automotive®
— CRM (Customer Relationship Management)
— Web-Portal flr Konfigurator
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PDI\/I-stteme: Grundlagen
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Heutiges Ziel: Integrierte Datenverarbeitung mit

gemeinsamer Datenbasis

Anfrage |—> Vertrieb Auftrags- Arbeitsplanung
Angebot | Angebots- und > einplanung Konstruktion NC-
Auftrag i mmie

K < Gemeinsame Datenbasis « ) Einkauf
é “Produktmodell / Materialwesen
Y
Auftrags-
Lieferung | bearbeitung . Qualitats- . Fertigung . Fertigungs-
Rechnungs- wesen Montage steuerung

> Informations- und Materialflisse < » Zugriffe auf gemeinsame Datenbank

A

Quelle: Henning

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1




Produkt Engineering

Lieferanten

Beriicksichtigung von ,,Gerechtheiten*:

prozessgerecht montagegerecht marktgerecht kostengerecht

= Berulcksichtigung von Wechselwirkungen und Anforderungen aller Teile der Wertschopfungskette
erforderlich (vorgelagerte und nachgelagerte Anteile beachten)!
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Lieferanten

Lieferanten ﬁ

Produkt Engineering

Produkt Engineering = Prozessorientiertes Denken

\on sequentiell

© Universitat Duisburg-Essen
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=

= Grundidee ,,integrale
Arbeitsweise“ ist nur
durchfihrbar wenn:

= Kooperation

=  Ruckgriff auf
einheitliche
Datenbasis

= Designto X




Der Produktentwicklungsprozess

Pro-
dukt-
idee

Wertschopfungskette

PE-Seite

Kunden-Seite

Produkt- Arbeits- Mar
Pro-
ent- vor- duktion ]
wicklung bereitung Vertrieb

keting

|
Service
dung

(PDM-System )

<+—— CAM-System —>

— ERP-System

v

v
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Der Produktentwicklungsprozess

PE-Hersteller PE-Lieferanten

Produkt- Produkt- Produkt- Versuch

Produkt- Produkt- Produkt-

und

planung konzeption definition Erprobung planung konzeption definition

v

Entwicklungsauftrage durch das SET

R?ﬁer?fn Bau- Werk-
phase sicherung S zeuge hochlauf

-

Konzept- e Serien- J. Pro- |
entwicklung | entwicklung | duktion |
- < Simultaneous Engineering Team = SET _> >
<__Serien Betreuungs Team = SBT _>

- Neuentwicklung

«——Weiterentwicklung
—— Produktpflege —»
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Der Produktentwicklungsprozess

In der Regel werden mehrere Fahrzeugprojekte gleichzeitig bearbeitet. Es missen

also Anforderungen und Informationen zwischen mehreren SETs ausgetauscht
werden.

Produktlinien

Projekt-
rahmen

Start

) s Fahrzeugprojekt 1
Gemeinsame

Konzeptphase ‘
I Start

. Fahrzeugprojekt 2

(]
8 ' St S==0

Vv

> Fahrzeugprojekt 3

—

Meilenstein Meilenstein
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Vernetzte Produktentwicklung

| In the 80s | In the 90s | Today
Supplier 1
Supplier 2
lier 3 OEM = 4mm) | OEM . : ™
Supp m Tier 3 | Tier 2] Tjer &= | 0EM
Supplier 4 =
Suppliern

Continuous information Zij' @"'
— provider
—} Networks
|

—
-

,...___ Service provider i
_-—-_ - -

the developmerrl
Technolugy
experts

<N ogistics
service
provider

"y -
Senrlce provider Yy, enEt e
n?:rrl]ilﬂﬁgr = in the Luulstlcs [ ! “-"- st
e |
’;"-...--: deveilig?dmem jce provider & treaet”
_" ".

System- Technology
integrator expert

Abb. 2-7 Vernetzte Arbeitssituation im PEP (Quelle: Dr. Goschel, BMW Group)
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Begriffe

 PDM: Produktdatenmanagement oder Product Data Management
* PLM: Product Lifecycle Management

« EDM: Engineering Data Management

« EDB: Engineering Database

* RDB: Relationale Datenbank

- RDBMS: Relational Database Management System

* PPS: Produktionsplanung und -Steuerung

» ERP: Enterprise Resource Planning

« STEP: Standard for Exchange of Product Model Data
* SCM: Supply Chain Management

* CRM: Customer Relationship Management

« DMU: Digital Mockup

* VR: Virtual Reality

* RP: Rapid Prototyping

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



PDM-Module

PDM-Client
Desktop

R0 L e e o Lar B ok e

o i V|

Dokumentenmanagement
Part-, Assembly-

.......

M ana g eme hT Konfiguration =S | Workflow

Klassifizierung oma. 0 gmmas
B Rrres B o

Konfiguration Klassifikation
Integrationen / CAD-2D/3D
Workflow

Web User Interface

Offene Systeme (UX/NT)
PlotManagement

Datenbank

Supply Chain
Management
Customer Relationship Mgt. T regationen WebAccess

Customizing
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Plattformen / Betriebssysteme:

o UNIX-Workstations * MS-Windows
e Terminals « UNIX
« PC « DOS

* Novell

PDM: Offene Systeme

Offene Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dal} mehrere Systeme
auf unterschiedlichen Plattformen nahtlos tber gemeinsame
Schnittstellen zusammenarbeiten.
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Architektur von PDM-Systemen

PDM-Systeme bestehen im Wesentlichen aus den
beiden Komponenten:

e Datenmanagement:

Erfassung,
 Verwaltung und

 Archivierung von Daten

* Prozessmanagement:

« Workflow-Management

* Verwaltung von Arbeitsprotokollen
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Datenmanagement
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Datenmanagement

Als Datenmanagement werden die FunktionalitGten eines PDM-Systems
bezeichnet, die fur die Strukturierung und Verwaltung der gespeicherten
Informationen zustandig sind.

Dazu gehoren:

Sicherheit von sensiblen Produktdaten

Zugriffschutzsystem, Zugangskontrollen
Mehrstufige Privilegien, Benutzer und Gruppen

Daten archivieren, alle Dateien verwalten,

Anwender-Funktionen Uber komfortable Benutzeroberfldche anbieten

Verwaltung von unterschiedlichen Versionen

Verwalten von unterschiedlichen Varianten

Verwendungsnachweise fur Teile / Baugruppen

Verwaltung der Beziehungen zwischen Elementen. Z.B. Zeichnung <-> Stuckliste
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Begriff: Dokument

Als ,,Dokumente* werden bezeichnet:
« 3D-CAD-Modelle
« CAD-Zeichnungen
* Arbeits- und Prufplane etc.
» Textdateien ftr Schriftverkehr

« Komplexe Textdateien (z.B.
Handbdticher)

Stlicklisten

CAD-Zeichnung

Dokumentation

Schriftverkehr

Alle zu beriicksichtigenden Dateien

© Universitat Duisburg-Essen
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Daten / Informationen

» Ziel: ,,Verwaltung aller Informationen zu einem Produkt im Rechner*

« Voraussetzung: Vollstdndiges Produktmodell

* Produktmodell:
« enthélt alle Informationen zur eindeutigen Beschreibung eines Produktes
* Informationen dartber, wie aus diesen Daten weitere Informationen ermittelt werden kénnen.
Beispiel: Sticklisten, NC-Programme:
* Zu bestimmten Zeiten mussen Prozesse gestartet werden, um abgeleitete Informationen zu
ermitteln.

 Explizite Informationen: Inf., die direkt im Modell vorhanden sind, wie z.B. geometrische Informationen
« Implizite Informationen: Inf. kdnnen mit Hilfe von expliziten Inf. ermittelt werden.
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Virtuelles Produktmodell

Die Beschreibung eines einheitlichen Produktmodells ist zur Zeit noch relativ
aufwendig, da es keine einheitlichen Verfahren zur Modellbeschreibung gibt. Abhilfe
verspricht in diesem Zusammenhang die in der Entwicklung befindliche STEP-
Schnittstelle. Ziel von STEP ist die Definition eines internationalen Standards fiir den
Austausch von Produktdaten, der alle Informationen beschreibt, die wahrend der
Lebenszeit eines Produktes anfallen

Da dieser Standard heute jedoch erst ansatzweise vorhanden ist, sind fir die Integration

verschiedener beteiligter Systeme verschiedene Schnittstellen notwendig. Die daraus
resultierende Anwendung von unterschiedlichen Konvertierungsprozessen fihrt in der
Regel zu einem nicht unerheblichen Informationsverlust. Daneben muR auch mit
zusétzlichem Aufwand flr die Realisierung solcher Schnittstellen gerechnet werden.
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STEP: Standard for Exchange of the Product Model Data

nach: ISO/IEC 10303 ( Entwicklungsbeginn 1984, Automobilbau)

Ziel:
Das Ziel von STEP ist es, eine eindeutige Reprasentation von computerinterpretierbaren Produktinformationen
Uber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg zur Verfligung zu haben (Aufbau eines Produktdatenmodells).

Situation heute:

Mangel an ausreichenden Schnittstellen-Formaten macht teure manuelle Nachbesserung von Ubertragenen Daten
notwendig (Zeitaufwand und Kosten) Resultierende Nachbesserungskosten in Deutschland betragen ca. 50
Millionen EUR/Jahr (nur in der Automobilindustrie); 110 verschiedene eingesetzte CAD-Systeme in der deutschen
Automobilindustrie

Bedeutung von STEP:

-Unterstutzung der Open-Systems-Architektur

-Systemneutrale Datenarchivierung (Langzeitarchivierung)

-Verbessertes Automations-Potential fur Entwicklung und Produktionsprozesse

-Die Integration von CAD/CAM-Systemen uberall in der Prozesskette ist die Voraussetzung fur
-wirtschaftliche Produkte

-Der STEP-Standard ISO/IEC 10303 ist die Basis fur die Integration von CAD/CAM-Systemen

- Verbesserung des Austausches produktdefinierter Daten zwischen verschiedensten Programmsystemen

Application Protocol AP214:
Mit dem AP214 Prozessor kdnnen, neben den CAD Volumen- und Flachenmodellen, auch beschreibende
Produktdaten fir mechanische Komponenten tbertragen werden.

Quelle: http://www.prostep.darmstadt.gmd.de/
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STEP: Application Protocols

Ein Application Protocol besteht aus folgenden Teilen:

1. Funktionsmodell der Anwendungen (Application Activity Model, AAM), die durch das
Produktdatenmodell unterstitzt werden. Das AAM dient zur Abgrenzung des
Giiltigkeitsbereichs der Norm. Das AAM wird unter Verwendung der SADT-Methode
definiert. Im AAM werden die Datenklassen identifiziert, die Eingang, Ausgang, Methode
oder Steuergroéfie der untersuchten Funktionen sind.

2. Das Produktdatenmodell aus Anwendersicht (Application Reference Model, ARM)
beschreibt die im AAM identifizierten Datenklassen unter Verwendung einer
Beschreibungsmethode. Zunehmend wird dafiir EXPRESS-G eingesetzt.

3. Der dritte Hauptteil (Application Interpreted Model, AIM) enthélt die Beschreibung
des anwendungsspezifischen Produktdatenmodells unter Verwendung der vordefinierten
Bausteine aus den Integrated Resources. Dabei wird eine Abbildung (Mapping)
zwischen den Datenobjekten im ARM und denen im AIM definiert,

Quelle: http://www.prostep.darmstadt.gmd.de/
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STEP: Application Protocols

Beispiel AP214: Core Data for Automotive Mechanical Design Processes

Das Anwendungsdatenmodell ISO 10303-214 beschreibt die Produkt- und Betriebsmitteldaten
von Entwicklungsprozessketten in der Automobilindustrie.

In der jetzigen Form umfasst das AP214 die folgenden Datenklassen:

» Produktstruktur (organisatorische Daten, Baugruppenstruktur, Stiicklistendaten),
» Geometrie und Topologie (Kanten-, Flachen-, Volumenmodelle),

» Darstellung von Geometrie (Farbe, Linienstarke, schattierte Darstellungen),

» Toleranzen,

« Bauteil- und Baugruppenbeschreibungen in Form von Zeichnungen,

+ Kinematik,

« Materialangaben,

» Oberflacheneigenschaften.

Quelle: http://www.prostep.darmstadt.gmd.de/, Stand 2000
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Definition Produktmodell

Informationen zur Beschreibung eines Produktes lassen sich grob
In zwel Kategorien unterteilen:

Daten in Form von Dokumenten,
wie z.B.:

« CAD-Modelle

« Zeichnungen

o Stiicklisten

* NC-Programme
 Textdokumente

Enthalten die eigentliche
Produktbeschreibung. Alle

Metadaten sind jedem Dokument
zugeordnet. Zusatzliche
Informationen wie z.B.:

« Ersteller

« Anderungsdatum
 Zeichnungsnummer

* \ersion

Fir jeden Dokumenttyp werden
Metadaten definiert.

Dokumente zusammen enthalten die

eindeutige Produktbeschreibung.
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Metadaten / Attribute

Metadaten werden auch als Attribute bezeichnet.
Attribute sind vergleichbar mit Variablen einer Programmiersprache.

Jedes Attribut verflgt tber drei Eigenschaften:
* Name: Eindeutige Identifizierung des Attributes
« Wert: Veranderlicher Wert, der dem Attribut zugewiesen wird
« Datentyp: Beschreibt die Art der Werte, die ein Attribut enthalten kann. Z.B.:
« Ganze Zahl
» Gleitkommazahl
e Text
« Datum
« Listenauswahl
* Boolescher Wert

Datentyp

Ersteller Listenauswahl Meier
Bezeichnung Text Flansch
Freigabe Datum 12.01.2012
Gewicht Gleitkommazahl 25,50
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PDM-Module

PDM-Client
Desktop

Konfiguration

Klassifizierung Workflow

Datenbank

WebAccess

Integrationen
Customizing
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PDM - Datenbanken

- Heute Ublicherweise: Relationale™ Datenbank als Ablage fiir Metadaten.
In der DB werden die verschiedenen Teile sowie deren Beziehungen untereinander
abgelegt.
Verwendete DBMS z.B.: Oracle, SQL-Server, Informix, Adabas, etc.
Wichtige Voraussetzung: Gute Performance auch bei sehr grofiem Datenvolumen
Anforderungen an das verwendete DBMS:
» Client / Server - Architektur muss unterstttzt werden
» Verteilte Datenbanken
Viele der Datenmanagementfunktionen eines PDM-Systems werden schon von dem
DBMS bereitgestellt. Diese werden innerhalb der Benutzeroberflache des PDM-
Systems zur Verfligung gestellt. Dazu gehoren beispielsweise:
 Benutzerverwaltung mit Zugriffsrechten
» Record Locking. Das Sperren eines momentan bearbeiteten Datensatzes flr andere
Benutzer.

- () : Besser geeignet waren Objektorientierte Datenbanken, jedoch gibt es bis heute hier
keinen Standard. Die vorhandenen OO-Datenbanksysteme erfiillen aufierdem nicht die
Performance-Anforderungen von PDM.
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Datenbanken

Datenbank: Eine geordnete Menge von Daten.

Speicherung erfolgt unabhangig von speziellen Anwenderprogrammen. Ebenso sollte die
Hardwareunabhéangigkeit gesichert werden.

Zu einem Datenbankmanagementsystem (DBMS) gehoren neben den Daten u.a.:
* Abstraktionsmechanismen zur logischen Datenstrukturierung
« Komponenten zur Datenverwaltung (Zugriff, Benutzer, Anderung, ...)

« Kommunikationsschnittstellen (fir Anwender und Anwendungsprogramme)

(Transaktionen, Abfragen, Hilfsmittel fir Eingabe und Prasentation, ..)

Anforderungen an Daten und Funktionen:
* Redundanzfreiheit (keine Mehrfacheingaben,..)
* Integritat (Plausibilitat, d.h. formal korrekt und nicht widersprichlich)

» Steuerung des Datenzugriffs (Zugriffsrechte, Synchronisation des Zugriffs, ..)

 Absicherung der Daten (bei Transaktionen, System- und Anwendungsfehlern,...)
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Grundbegritte

Datenbanktechnologe:

die auf’ emn Datenbanksystem gestittzte Verfahrensweise bel der Speicherung, Versaltung
Mutzung wvon [rformationen eines & nwendungshereiches

Cratenbanlosysterm (DBE):
Znsarmmenfassung von Datenbank und Datenbankmmanagermentssrstem

Dratenbanls (DB
Sarrnlung won Datenbestédnden

Dratenbanlananagementsystermn (DBMEY):
Softwaresystern zur Veraaltung und Bereitstellung won Daterbestinden

Dratentrodell (DD

Fonzepte fir die &Abbildung won Diskursbereichen in Datenbarnken
(atrakturen, Operationen, Integrntitsbedingurnzen)

Dratenbanlsprache (DL
Sprache zur Defivation und Dlampulation won Datenbestinden
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Relationenmodell - Darstellungskonzepte

Beqriffe:

Relation
Attribut

Tupel
Primarschlissel
Fremdschlissel
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Relation

=  Menge (mathematisch) - hier nicht Beziehung
=  Menge von Entitaten

= Gleiche Merkmale

= Kontextabhangige Mengenbildung

= Abbildung als Tabelle

= Beispiel: Student, Vorlesung, Professor
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Attribut

=  Ein Merkmal einer Entitat (Komponente eines Tupels)

= Wert aus einem bestimmten Wertebereich

= Spalte einer Relation

= Keine Ordnung (Reihenfolge)

= Beispiel: Relation Student: { Name, Vorname, Matrikelnummer...}
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Tupel

= Eine bestimmte Entitéat (Instanz)
= Zeile einer Relation
= Keine Ordnung (Reihenfolge)

= Beispiel: Relation Student: Name, Vorname, Matrikelnummer,
Fachsemester, Studienrichtung
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Primarschlussel

= Ein oder mehrere Attribute
= Eindeutige Identifizierung eines Tupels

= Oftmals wird als Priméaschlissel ein zuséatzliches Attribut verwendet
(automatisch generierter Zahler)

= Beispiel: Relation Student: Matrikelnummer
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Fremdschliissel

= Beziehung zwischen Relationen
= Beziehung innerhalb einer Relation
=  Fremdschlissel ist Primarschlissel in der referenzierten Relation
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Datenbanken: Relationale DB

Relationen, Attribute, Tupel, Schllssel

Attribut Relation 1
Name Vorname | Alter Strallenschliissel Haus-
Fremdschliissel | nummer
Tupel | Miller | Ida 22 Attributwert | 102 3
Miiller Maria 71 104 7
Schmitz | Anton 43 102 5
Primirschliissel, / Relation 2
Zusammengesetzt Stralienschliissel Strafienname
101 Nordstralie
102 Hauptplatz
103 Eichenweg
104 Inselstralie
Primirschliissel,
einfach
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Datenbanken: Relationale DB

Primérschlissel Beispielrelationen 1
15 te 1t
Fremdschlussel

Persnr me Farhzehiet Boss —

3002 Plat-:uN Ideenle hre 2125

3003 Arstoteles svllogistik 2125

s004 Wittzenstein rachthe one al2&

3005 Fhetlus Pla nhewezung || 2127

3006 M ewrton Eeplers resetze| 2127

3007 S pInoza rottund ¥ 2134

e s tudent:

Professor:

Matnr || Hame Sem
N 24002 || Zenokrates 18

25403 Jonas 12
26120 Fichte 10
26830 Aristoxenos =
27550 || Schopenhamer &
28108 - armnap 3
29120 Theophrastos 2
29555 Feuetbach 2
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Objektorientiertes Produktmodell

Das PDM-System stellt eine Anwendungsschicht bereit, welche die Datenbank verwaltet.
Die Strukturen der RDB werden fiir den Benutzer verborgen, so dass dieser den Eindruck

hat, mit Objekten zu arbeiten.

Herkunft: Softwaretechnik — Objektorientierte Software Entwicklung bzw. Object
Oriented Software Engineering (OOSE)

Heute Standard fur viele Programmiersprachen: C++, Java, Smalltalk, C#, (Visual Basic)

EPA-2012-V1
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Grundbegriffe — Objektorientierte Software

Objekt

Ein Objekt
[ ist die Abstraktion eines “Begriffs”,
U hat eine eigene Identitét,

O zeigt ein fiir seine Art typisches
Verhalten,

H hat zu jedem Zeitpunkt einen
bestimmten Zustand,

U der fiir das Verhalten in bestimmten
Situationen ausschlaggebend sein
kann.
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Grundbegriffe — Objektorientierte Software

Klasse

U beschreibt den internen Aufbau der Objekte
- und
Q ihr mogliches (artgerechtes) Verhalten;

Q ist die Vorlage fiir beliebig viele
gleichartige Objekte (Instanzierung).

- Ausleihung 3578
Klasse: Ausleihung ‘

Klassen- Ausleihung 3456
_zZugehdrigkeit — —
. Buchexemplar: Ausleihung - 2378
verliehen an: - Instanzierung chhexemplar: : Ep471 21 ' /
veriiehen am: - verlichenan: M. Adolf
verliehen bis: ; ue:hehen.am._Jz.iz.:laad___7

Informations- Verhaltens- Objekte

struktur regeln SRR !
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Attribute und Beziehungen

 Die strukturellen (statischen) Eigenschaften
eines Objektes werden durch die
Spezifikation in der Klasse bestimmt.

] Sie werden durch Attribute i
und Beziehungen aus-
gedriickt und

O bieten Platz fur die
Informationen, die
den Zustand der
jeweiligen Objekte
beschreiben.




Grundbegriffe — Objektorientierte Software

Attribute und Beziehungen

Buchtitel Iogst verfiigbar als

o

i »Tite E
i« Verl i : 5 . :
| LISBN-Nummer . Buch i istverliehenan
i« Auflage o T i

. : *Bibliotheks-

T AR L S |g natur :E Xz

T

: + Standort § Benutzer
. «Beschafft am i fueereenesaiesaasanensernnreaned i
e : *Benutzer-Nr
:'.-. ............... GRUREEREEREY PR .-.Eg E * N ame

: «Strafte

i ePLZ

i +On
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Klasse / Objekt

Bearbeiten()

=

5 CAD-System
- MaBstab

-g Ersteller

1=

L

Erst.-datum

Aktualisieren()

Klasse: Zeichnung

Bearbeiten()
Instanz

bilden

ME10
1:2

>

T. Atenmark
10.09.98

Freigeben()

Aktualisieren()

Objekt: Zeichnung 13 1
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Informationen in PLM-Systemen

Metadaten Daten

~ Da .
\ Name: Doc_0b5 Dokumente / Dateien

Benennung: ,Kolben*

Ersteller: hu

Datei.
C:\xxx\swp012301.sldprt

~
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Aufbau von PLM-Systemen

PLM-System

Web-Access PLM-Client

/E:ltenb'
v _/ \_ API _/ \_ en
Application Programming Interfacg

MHarme: BORM

Benennung: Stockliste”

Ersteller: jkuli ldprt v

Datel: Chootbom
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Dokumenten Zugriff

Ein PDM-System verwaltet Informationen in 2 Bereichen:
» Die Datenbank: Objekte mit Attributen, Sichtbar in der Benutzeroberflache
* Der Vault: Dokumente, die nur fiir das PDM-System zuganglich sind.

Der Benutzer greift auf Dokumente nur indirekt tiber das zugehdrige Dokumenten-Objekt zu.

Die Zugriffsrechte fur Dokumente werden Uber die Zugriffsrechte der Objekte festgelegt. Hierzu
verwendet das PDM-System (in der Regel) ein mehrstufiges Rechtesystem, mit folgenden
Eigenschaften:

User: Benutzeridentifikation. ,,User* ist in der Regel ebenfalls eine Klasse mit mehreren
Attributen. (z.B. Name, Vorname, Abteilung, ,Telefon, Email-Adr., etc.)

Gruppe: Benutzer kdnnen Gruppen zugeordnet sein. Beispiele flr Gruppen: Konstruktion,
Arbeitsvorbereitung etc.

Rechte: Legen fest, welche Aktion ein Benutzer auf ein Objekt anwenden darf. Bsp:

* Lesen

« Bearbeiten

» Flr Bearbeitung reservieren

» Dokument bearbeiten / Dokument laden

* LoOschen

« Statusanderung durchfiihren
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Dokumenten Zugriff

Die Rechte werden im Klassenkontext vom PDM-Administrator festgelegt.

Zugriffsrechte kdonnen fur Gruppen oder Benutzer definiert werden.

Fur die effektiven Rechte spielt der Status eines Objektes eine Rolle.

Der Status beschreibt die aktuelle ,,Position* eines Objektes innerhalb des Bearbeitungs- bzw.
Lebenszyklus eines Objektes. Beispielhafte Werte fiir Status sind:

Neu
Reserviert
Zur Prifung
Geprift
Freigegeben
Ungultig

Beispielhafter Auszug der Zugriffsrechte fiir die Klasse ,,Technische Zeichnung*

In Arbeit Konstruktion, Meier, Lesen, bearbeiten, reservieren, Status
andern

In Arbeit Arbeitsvorbereitung Lesen

Reserviert Besitzer Lesen, bearbeiten, reservieren, Status
andern

Reserviert Alle Lesen

Freigegeben Alle Lesen
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Versionierung

Im Laufe einer Produktentwicklung findet eine standige Veranderung der Produkt-Informationen statt.
Dokumente, die das Produkt beschreiben werden geéndert.

Diese Dokumente miissen nicht zwangsweise ,,iiberschrieben werden. PDM-Systeme bieten die

Maoglichkeit neue Versionen eines Dokumentes zu erstellen.

Metadaten

Ersteller: hu

Version: 1

NAtai:

Name: Doc_0b5

Benennung: ,,Kolben®

Benennung: ,,Kolben*

/ Name: Doc_0b5

O1.sldprt

Ersteller: hu —

Daten

Version: 2

Datei:
C:A\xxx\swp012301.sldprt

-

Dokumente / Dateien

© Universitat Duisburg-Essen
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Versionierung

Zur Kennzeichnung der Versionierung wird eine Versionsnummer als Attribut an das Objekt angefuigt.
Versionen werden durch automatische Zahler vom PDM-System inkrementiert.
Ein Objekt wird also eindeutig identifiziert durch die ID-Nr. (oder Name) und die Versions-Nr.

Fur die Generierung der Versionsnummern stehen beliebige Mechanismen zur Verfligung.
Gebrauchliche Schemata sind:

Einstufig numerisch: Inkrementierung um 1 Bsp.:0,1,2,3....
Einstufig alphanumerisch: Inkrementierung um 1 Zeichen Bsp.: a, b, c,....,aa, ab,ac,...
Zweistufig: 2 Nr. durch ,,.“ getrennt Bsp.:a.0,a.1,a.2,...b.0,b.1,b.2...

Die zweistufige Versionierung wird verwendet um ggf. die Anforderungen einer konkreten
Produtentwicklung abzubilden.

Bsp.: <Version>.<Revision>
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Datenmanagement

—— CAD Daten-Mgmt. v

Teile/Stucklisten Mgmt.\/

Dokumenten-Mgmt.

Dokument Version + Anderung v
Teile/Stiickliste Version + Anderung\/

Teile/Dok. Vers. Stat. Kontrollev”

Projektmanagement v

v
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PLM: Lifecycle-Management (fiar Dokumente)

Name: Doc123
Benennung: ,Kolben*
Ersteller:  iku0]l

Status: Checked In
Version: a.0
Datei. [Checked

IN]\swO1.sldprt

Check In

© Universitat Duisburg-Essen

Arbeitsbereich E E E

£

Check In

\ /

Vault-Server

Dokumente / Dateien

£
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PLM: Lifecycle-Management

Name: Doc123
Benennung: ,Kolben*

Ersteller:  jkuOl

Status: Checked In
Version: a.0
Datei: [Checked

1 a1\ 1 1 1 1
TP NSVWU T L.LIUPT

N
) Copy
CheCk In @ Dokumente / Dateien \)
FIR

© Universitat Duisburg-Essen
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_

Vault-Server
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PLM: Lifecycle-Management

Arbeitsbereich E E E

Name: Docl123 | | |

_

Benennung: ,Kolben*

Ersteller:  jkuO1
Status: Checked Out

Version: a.l

Vault-Server

Datei: c:\xxx\sw01.sldprt

N
Check Out
A et
Check In \Datlbank/ Dokumente / Dateien \)

— [

&%

Copy
Check Out
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PLM: Lifecycle-Management

Arbeitsbereich E E E

Vault-Server

Name:  Doc123
Benennung: ,Kolben*
Ersteller:  jkuO]
Status: Released

Version: d

Datei:
[REeased]\swuT.slaprt

Release

Datenbank Dokumente / Dateien

Check In S
£
Check Out

Release

EPA-2012-V1
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=X

Arbeitsstation

Lenksystem

UG Baugruppe
Status: Checked In
Version: a.0

File: UG001_092.prt

Vault Server

Lenksystem
UG Baugruppe

Status: Checked In ﬁ
Version: a.0

File: UG001_092.prt

PDM: Concurrent Engineering

e

Arbeitsstation

Lenksystem

UG Baugruppe
Status: Checked In
Version: a.0

File: UG001_092.prt

Abstandhalter
UG Teil

File: UG007.prt

Radgabel
UG Teil

Status: Checked In
Version: a.0
File: UG008_105.prt

Rad

UG Teil

Status: Checked In
Version: a.0

File: UG009_106.prt

Bolzen Bolzen
UG Teill UG Teil
= / Status: Checked In / Status: Checked In
Version: a.0 Version: a.0
File: UG002_095.prt File: UG002_095.prt
Schaft Schaft
UG Teil UG Teil
o Status: Checked In Status: Checked In
Vs Version: a.0 // Version: a.0
. File: UG005_102.prt File: UG005_102.prt

Abstandhalter
UG Teil
Status: Checked In
Version: a.0

File: UG007_103.prt

Radgabel
UG Teil

Status: Checked In
Version: a.0
File: UG008_105.prt

Status: Checked Out _
Version: a.1

Rad

UG Teil

Status: Checked In
Version: a.0

File: UG009_106.prt

niversitat

PA-2012-V1

ﬂ

ﬂ
ﬂ
ﬂ

Bolzen

UG Teill

Status: Checked In
Version: a.0

File: UG002_095.prt

Schaft

UG Teil

Status: Checked Out
Version: a.1

File: UG005.prt

Abstandhalter

UG Tell

Status: Checked In
Version: a.0

File: UG007_103.prt

Radgabel
UG Teil

Status: Checked In
Version: a.0
File: UG008_105.prt

@3>0 |\

Rad

UG Teill

Status: Checked In
Version: a.0

File: UG009_106.prt

/ View

N

Check Out,

Edit




Keytech-PLM
N
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Informationen in PLM-Systemen

Metadaten Daten

/Eo ) |
\ Name: Doc_0b5 Dokumente / Dateien

Benennung: ,Kolben*

Ersteller: hu

Datei:
CA\xxx\swp012301.sldprt

~

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Informationen in PLM-Systemen

Das System Keytech verwaltet Informationen in zwei Kategorien:

1. Metadaten
Sind Daten, die in der Datenbank des Systems gespeichert werden. Die Metadaten (beschreibende Daten) sind
wie bei den meisten modernen Systemen in Form von Objekten abgelegt. Jedes Objekt hat seine eindeutige
Identitat und verflgt tber spezielle Eigenschaften. Dazu gehdren die Attribute, deren Werte vom Benutzer
bearbeitet werden konnen. Die Art eines Objektes wird durch die Klasse bestimmt, von der es erzeugt wurde.
Keytech kennt drei grundsétzliche Arten von Klassen:

1. Mappe:
Zur Organisation der Informationen. Eine Mappe ist vergleichbar mit einem Ordner in Windows
2. Artikel:

Zur Organisation der Produkt- bzw. Teilestruktur werden Artikel verwendet. Sie dienen zur
eindeutigen Kennzeichnung von z.B. Fertigungsteilen, Kaufteilen, Normteilen...
Artikel werden darlberhinaus zur Erstellung von Stucklisten verwendet.
3. Dokumente
Dokumentobjekte verfiigen neben ,,normalen‘ Attributen noch iiber die Zuordnung zu einer Datei.
Ein SolidWorks-Baugruppen Objekt verfugt tiber eine Zuordnung zu einer entsprechenden Datei und
der Information, welches Programm fir die Bearbeitung erforderlich ist.
2. Daten
Sind die Dateien, die den Dokument-Objekten zugeordnet sind. Diese Dateien werden in dem sogenannten Vault
gespeichert. Fir eine Bearbeitung wird die Datei auf einen lokalen Arbeitbereich des Benutzers kopiert.
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Anmelden

[d
* Anmeldung )

Nachdem Keytech durch Doppelklick auf das Desktop-Symbol Geben Sie Ihren keytech Benutzemarmen und lhr Passwort sin.

Bitte melden Sie sich an

(oder ,,Start -> Programme -> Keytech) gestartet wurde,
erscheint der Anmelde-Dialog. Hier identifiziert sich der
Benutzer durch Eingabe von Benutzername und Kennwort.

Benutzername: | meier

Passwort |*tasassasas

[ Anmeiden || Beenden |

s Einstellungen

» Erweiterte Einstellungen
Wird der Anmelde-Dialog mit der Schaltflache Erweitert
beendet, so kdnnen im Folgenden Voreinstellungen fir den
Systemstart angegeben werden.

Anwendung konfigurieren

Bitte aktivieren Sie die gewinschten Funktionen.

Bitte wihlen Sie den Lizenztyp aus.
) Basis @ Office Plus
) Nur-Lese Zugriff ) Office

Mit welchen Modulen méchten Sie arbeiten?
Mappe
Stiickliste
Klassifizierung

Weitere Informationen zu den einzelnen Optionen kdnnen der
KEYTECH .NET Dokumentation entnommen werden.

Mit welchen Anwendungen miachten Sie arbeiten?

Bei dem Lizenztyp "Office Plus" kénnen keine Anwendungen
ausgewshlt werden,

Als Standard speichern | i 0K | [ Abbrechen
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Keytech Desktop

Die Benutzeroberflache ist den Office-Anwendungen von Microsoft nachempfunden und verwendet die sog. Fluent-
Technologie. Sie ist einfach gehalten und ermdglicht eine weitgehend intuitive Arbeitsweise.

Keytech-Button Ribbon Objektbereich

Programm beenden und Optionen Kontextabhangiger Zugriff auf Funktionen. Je nach In verschiedenen Registerkarten detaillierte Darstellung von
aktivem Objekt stehen vershciedene Ribbons zur Objekten. Das hier ausgewahlte Objekt (Registerkarte) ist das
Verfiigung: Start, Notizen, Datei, Aufgaben... aktive Objekt. In der Startansicht werden die zuletzt ge6ffneten

Objekte aufgelistet. Objekte kdénnen (z.B. aus Strukturen) per
Drag & Drop auf diese Seite gedffnet werden. Ebenso kdnnen
Dateien analog in keytech importiert werden.

Mein Keytech _
Konfigurierbarer Schnellzugriff. 7 ; "‘

Nachrichten, Aufgaben, Abfragen.
Strukturen und Favoriten

Struktur-Bereich

Darstellung von Strukturen.
Beliebige Strukturen kdénnen in
unterschiedlichen Registerkarten
gedffnet werden.

Version: : 12.1.2.4 / Customization: 12,1.0.0

"ROndenizenz: keytech Partner Editon ® Angemeldet: Frank Lobeck -7 |
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Start Ribbon

Machrichten Aufgaben

G

Artikel Mappen Dokumente Eﬁ;}mm

[] Machricht

e i _éallmF Kopi
y a' 4 versionieren 53 Verschieben -

Bearbeiten Reservieren
@ Einfiigen in - a Léschen

Zuletzt

verwendet - @ Startseite

Suchen

Startet den Abfrage-Dialog.

Hier kann nach Objekten gesucht
werden in Abhéngigkeit der

« Klassenzugehorigkeit

* Angabe von Attributwerten

- Suchen E@u
Start

Datei

@ alle Protokole Freigegeben
Benennung 2 ‘ ‘ Archiviert

Benennung EN ‘ ‘ Reserviert ‘ | | - |

..qg‘ v|| ‘ na._.‘ || v|

Ursprung ‘ ‘ Ursprungsversion ‘ | | - |

Ersatz fir | | Erstelt | I ~]

Ersetzt durch | | Freigegeben | I -
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Start Ribbon

Eratellen Bearbeiten Mehr Funktionen Anzeigen

Erstellen

Eine Mdglichkeit zur Erstellung neuer Objekte. (Artikel, Mappen, Dokumente,
Nachrichten, Aufgaben)

Nach Auswahl der gewiinschten Klasse (z.B. Mappe) wird ein neues Objekt im
Arbeitsbereich angezeigt und die Attributwerte konnen eingegeben werden. Nach
Betétigen des Speichern-Buttons wird das neue Objekt in der Datenbank erzeugt.

Objekte der Artikel- und Dokumenten-Klassen werden oftmals nicht mit Hilfe der
Erstellen-Funktion sondern (einfacher) tiber die Anwendungsschnittstellen, z.B. in
den MS-Office Produkten oder dem CAD-System, bzw. per Drag & Drop angelegt.
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Start Ribbon

Erstellen Bearbeiten Mehr Funktionen Anzeigen

Bearbeiten
Die Befehle der Gruppe Bearbeiten beziehen sich immer auf das gerade aktive Objekt. Die wichtigsten Befehle in dieser
Gruppe sind:
* Bearbeiten
Ermdglicht das Bearbeiten der Attibutwerte.
* Reservieren
Reserviert das aktive Objekt; bzw. hebt eine vorhandene Reservierung auf.
* Versionieren
Hier kann eine neue Version des aktiven Objekts erstellt werden, sofern die Klasse Versionierung unterstitzt.
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Start Ribbon

Anzeigen

Erstellen Bearbeiten

Laden

Handelt es sich bei dem aktiven Objekt um ein Dokument, so wird dieses in die Anwendung geladen und kann dort
bearbeitet werden.

Bsp:

Office-Dateien werden geladen und kénnen bearbeitet werden.
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Dokumente / Strukturen

Registerkarte Struktur

Das aktive Dokument in diesem Beispiel ist die Mappe (ID PO-0000002).

In der Registerkarte Struktur werden alle Objekte in einer baumartigen Liste dargestellt, die sich in der Hierarchie unterhalb des aktiven
Dokuments befinden. In der Ansicht ist jeweils die Datei-Ansicht (d.h. die VVorschau bei Dokumenten) aktiviert.

[ Im Beispiel ist die VVorschau eines PDF-
Bearbeiten Reservieren ) A
s | Dokuments zu sehen. Innerhalb der Liste kann
e il — T Py auf einfache Art mit Hilfe des Kontextmeniis

Dg“;ﬁ W gearbeitet werden.
et sk | I otien | stats | ugten |

L To-bo Lt ®ES s BES

=113 Uni - PO~ . . . . "

o et TS Aaa— b S |uo So kann beispielsweise das Objekt gedffnet
= eine. Tagen EJ&!WEP—PD—UMEM - - - e
O o wEccaw - rocontss O et o7 N werden oder durch Laden in der jeweiligen

& 2lle Protokolle (=53 POM - PO-000036 lotenbegrindung Lehr...
2 yeresnito e Anwendung bearbeitet werden. Im Falle eines

@ ErBAMA-AK Gffnen  —————————— —| .

Bﬂ;ﬁ; B motokolld o Verknapfung zu Vorlesungen - PO-000003 enernen et nd o RO prifung = PDF-Dokuments bewirkt der Befehl Laden das

(3 uni - PO-000002 mgf; PU'”' Reservierung aufhcben (fGr den persdnlichen Gebrauch) A

e etmee] stasen ‘ Pk B Starten des Programms AcrobatReader mit der

[ - e : " ausgewahlten Datei.
Senden an " rigkeitsgrad ( Fachwissen ) 1123 |4|5|6 et
bo  Ausschneiden mﬁ“‘:ﬁf‘.ﬁm’fiﬁ‘f""”
[5 | Kopieren hoch niedr

B Po-000002 X E.n:ugén M'I‘ldkﬂgggi() q

richtig, umfassend,reflektien] | [ [ | |
3. Sawninlm im Umgang mit Lembesitz
mentation und Présentation )

[ faisoh, oberfigchlich

(=) uni - PO-000002
3 vorlesungen-P0-000003
(5 5 BAMA-Akkr - PO-000006

m

(& £ Antragsunterlagen -PO-000007 sicherizielirebigigeisi beweglich -tﬁgmh“:«gmuac‘:-l

-PO-! 20 geistig unbeweg|

(= &3 vorgaben firAkkreditierung -PO-000009 Ve Y n Setaipshino unbsholtenar / unwissen-
schaft.

33 Aktuelle Infopakete- PO-000017
pd & PD-00000 -
" & Pp-00000

ung der { )

-14_06 AfL_Facher

SEHR GUT

PD-00000:

(I (R A A o o A A P R

~ ENTWURF_Checkli

Iversitat

«vertiefte und umlangreiche Kennlnisse, souveréner Um-

llnu‘\ E\nmh\unuuvenmgeﬂ und slzmmigas Urteil, hr

Begrifte, Konzepte umt Zmammamange
von Th

Argumesration, im Wesentlishen knappe und pragmat

PD-000008 - - - - - Ablaufalan konkre gang mit dem Wissen, senr qut sche Darbigtung, angames-
PD-000008 - - - - - Abschlussbericht, der theoretischen Kenzepte, Zusammenhange und Hin-  senes Gesora:,hsuemal!en

tergrinde AUSREICHE
PD-000010 - - -- Einpflege_interne «selbsiandige und srgiebige auch r—
PD-000011 - - - -- Infobrief_Mai_20 bel schwisrgen Themen und Fallan, besordere Verar.  schos Verstandnle, wenig Beminen um Konzeste und

beilungstiefe Bogrifie
PD-000012 -~ - -~ Informatianen._u hohes Problembowusstsein und diferenziorto A insame ode: bi e

. zier umen- =

PD-000013 -- - - - Checkliste_Akkrec it mihsame oder wenig ergiebigs Methodenanwendung

auf Uberschiaubare Themen und Flle

PD-000014---- - 2009 08 28 Arbeit Ga:prlchsvarhdlen sicheres und . vorhanden, vorder-

FD-000015 -~ -~ - 2009 0928_Arbei GUT et "’i?;“ﬁiﬂnﬁm?ﬁeﬂ?émﬂﬁi | |
PD-000016 - -~ 2009-07-10-Infov. »grindiche und breite Knnnmrsse sinnvoler Umgang mit MANGELHAFTFUNEENUOEND

FD-000017 ---- - 2010 03 15 UDE-t Som_yiikesr, vaitie ind Mangel, senr ein-

ge:cnranms (oder fehlandes) meorehsmns Verstandnis

mafische Ureilsfindung, verstdndliche Darbistuna. ves

fze indisiitanie] A

PD-000018 - -~ - - Infobrief_2008-0 und Beml

PD-000093 - - - - Anderung Cr-—- ]‘I‘rf‘_”‘m“:‘a:ﬂ oo auch bei o keine keine Tr i
WW1-000032 - -~ -~ DS_Ba-BK_201 und gt ‘E’;:VEIL;’T"’“'”'“W Zusemmenhingen, sahr wenig
WW1-000033 -~ - -~ DS_Ma-BK_20: _ Kiar nachvoliziehbars Argumentation, knappe und prag-  « kaum (oder kein} Prouammusmem sshrfmwwﬂrdgs
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Dokumente

Registerkarte Editor

Hier sind die Attribute des aktiven Dokuments dargestellt.
Das Objekt wurde in diesem Fall durch den Befehl Offnen in dem Strukturbaum ge6ffnet.

Bearbeiten Mehr Funktionen

e Trowowr x|
PDF Dokumenthir. : Erstellt: fl Status; ------
Entwiirfe
@‘%Ga‘jendmnm@ Editor || Struleur | [ I en |
a @“f ;" e DokumentNr. [PD-000107 Version |- | Blait [ | Datsi
0-Do
] Gesendete Objekte 1] findung Lehramt ] Saus [— | Freigegeben
[ Geloschte Objekte a1 | o
= B Meine Abfragen
[ ystem-Abfrogen Benerung EN | | Reserviet [l | [m1za00
@ alleprotokole I - ] Bearbeitet 08.122010
= [} Meine Strukturen
Uni
¥ s Urspung | | i 08.12.2010
X : (I | X7
E2Uni - Po-000002 Ersata fir | ] Erstelt 08.12.2010
0-000143 et urch | ] I |

(@3 vorlesungen-PO-000003
(23 BAMA-Akkr - PO-000006
[# C2 antragsunterlzgen -P0-000007
(32 Vorgaben firakkreditierung -PO-000009

NTWURF_Checkli
Ablaufplan konkre
Abschlussbericht,
PD-000010 ----- Einpflege_interne
PD-000011----- Infobrief_Mai_20
PD-000012 - Informationen_zu
PD-000013----- Checkliste_Akkrec
----- 2009 08 28 Arbeit

E

derung Cr- -
WW1-000032 - - - - - DS_Ba-BK_201
————— D5_Ma-BK_20

MIESEAR VR va Toa Toe TV T T2 Toe T TP e o2 |

-

rtech Partner Editon
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Dokumente

Registerkarte Editor / Vorschau

Uber den Befehl Start -> Anzeigen -> Arbeitsbereiche wurde das Vorschaufenster aktiviert.

[ [Cromma| Zomn x[]
! . PDFDokument Dokumentir.: PD-000107
(=) L Nachrichten ‘ = Verson: - Blatt: -
W entwirfe |-
2 Gesendetz Obyece Edtor | Struktue | Wederverwendung | Notzen | Dateen |
d@:&f::;m Dokumentr. [P0-000107 | Version |- | Blatt - Date: (71
B Gesendete Objeice 1 [Notenbegrundung Lehvamt | Sk — 1 Fook et
] Geloschte Obseite 2 ( ‘ a
= B Meine Abfragen SenerwEro Archiviet
@ Rsystem-Abfag:n Benernung EN | | Resevoti__ |[msn2zoi0 |
& 2lle Protokole = T Y77 T
& R Meine snukeuren os | ! J Boarbele | [oe 122
W um
¥ us Usprung | ] i feezn ]
“3 il roR Evatzfis | ] Ertolt [f 08122010
Dodge - PO-000043 Ersetat durch | | B Iil [7 ]

Dokument: PD-000107 -
b | und Ergebni g fir die mandiiche Priifung T
e D (far den persdnlichen Gebrauch)
Lehramt- 4 -PD-000 oo
=) C2 Uni - P0-000002 Priifling: Fach: Datum
323 Vorlesungen-PO-000003 P O  Sek I} na
(23 BAMA-Akks - PO-000006
(@ £2 Antragsunterlagen -PO-000007 — =
(2 Vorgaben firakkreditierung -P0-000009 | Note:
1 grad ( F ) 1(12(3|4(|5]|6
(Stufung: Reproduktion / Reorganisation /
Transfer / Kreativitit u. Innovation )
hoch niedrig
2. Sachliche Richtigkeit
( Denken und Urteilen ) . (i
Einpflege_intemne ridlllg. ™ I ] ] l | I | P : hich ]

Infobrief_Mai_20
Informationen_zu
Checkliste_Akkrec
2009 08 28 Arbeit
2009 0928_ Arbei
2009-07-10-Infov
----- 2010 03 15 UDE-¢
-~~~ Infobrief_2003-0
Anderung Cr- -
S_Ba-8K_201
----- DS_Ma-BK_20:

3. Souveranitat im Umgang mit Lembesitz
entation und Prisentation )
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Dokumente

Registerkarte Wiederverwendung
Funktion analog zu Registerkarte Struktur. Es werden allerdings alle Objekte angezeigt, die in einer Struktur das aktive
Objekt beinhalten.

Diese Ansicht ermdglicht einen schnellen Verwendungsnachweis. Im Beispiel ist zu erkennen, dass das aktive Dokument
in der Mappe ,,Vorlesungen enthalten ist, welche wiederum in der Mappe ,,Uni* enthalten ist.

Notizen Datei

[2 Umbenennen [ Kopieren
"W & versiorieren < Verschieben +
& Enfigenin ~ $§ Loschen

® [l Fenster -
e

verwendet - Startseite

= 5 x| Reservieren

Hebt Thre Reservierung des Dokuments auf. fopo107 Erstellt: fl Status:
=L Nachrichten

Version: ~ Blatt: - I

Entwiirfe

[2) Gesendete Objekte
2IE Aufgaben

[l To-Do List

[ Gesendete Objekte Sprache

1) elsschte Objeke (52 Vorlesungen - PO-000003

(322 uni - Po-000002
2k "%‘E‘”em’ﬁag“‘ (=) Dokument: PD-000107 - - - - - Notenbegrindung Lehramt - ——
niﬁ“:m':‘z’;ge" Notenbegrindung Lehr...
e Protokolle

= [} Meine Strukturen

L =

W s A
(=) Favoriten Verlaufs- und Erg lerung fiir die iche Priifung F|

i o prsanichn Gobraue)

Priifling: Fach: Datum
Primarstufe O Sekundarstute | O Sekundarstufe || O
Note: = I
1 grad (F i[2]3[4]5]6 !
{Stufung; Reproduktion / Reorganisation /
Pruef - PO-000039 Transter / Kreativitit u. Innovation |
ProE API- PO-000040 hoch niedrig
% & ro-000123 Sw-Lizenz_anl - - 2. Sachliche Richtigkeit
[+ & Fr1-000006 Fragenkatalog-Tu Denken und Urteilen ) .
————— iwep_Vorlesung2008 - richlig, umfassend, reflektiert | [ T T T T Ttetsch, overacniicn ] L

U mit L
N =
umentation und Prasentation )
sicher/zielstrebig/geistig beweglich unsicher / ungena /

- iwep_Vorlesung 3.
ep-Usbung20
[#] & wwi-000120----- Terminplan-Iw,

0 cew - PO-000034 klarer, versiertar u. wissenschalil. Sprachgebrauch eisigunbssegich I
(=) 3 POM - PO-000036 unbeholfener | unwissen- i
schalt,
g der (D )
SEHR GUT . ; 1
svertisfta und i \ Um- im knagpe und pragmati- i
gang mit dem Wissen, sohr gut reflektiertes Verstindnis  sche Unleilsfindung, versténdiiche Darbistung, angemes-
der Kanzepts, dnge und Hin-  senss Gespiachsvehalten =
terominde AllGREICUEND
Kundenlizenz: keytech Partner Editon & Angemeldet: Frank Lobeck .
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Prozessmanagement
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Prozessmanagement / Workflowmanagement

e /entrale Aufgabe:

e Bereitstellung der bendtigten Informationen zur richtigen Zeit
am richtigen Ort.

e Concurrent Engineering erfordert ein hohes MalB an
Kommunikation zwischen
Abteilungen und Mitarbeitern.

e Konventionell: Verwendung von Mappen, die mit Papier gefullt
und versandt werden.

e Im Entwicklungsprozel3 wird: neu entwickelt, gedndert, gepruft,

freigegeben usw..
D.h. das PDM-System muss in groBem Umfang koordinieren und

protokollieren.
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Workflow

Prozessbeispiel - ECO (Engineering Change Order, Anderungsanweisung)

Moglichkeit der Zusammenarbeit fur Projekt-Teams Uber das gesamte Unternehmen und innerhalb der

Supply Chain
*No
| | ‘
" *Yes *Yes
e 22— e
\ 7
A /
*PLM In-Box
*E-mail \ /
eterminal \

/
\ /
S I
ER
Abteilung ’ ’ ’
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Prozessmanagement

Projekt- . Tests- " Freigabe Freigabe Freigabe
Auftrag 4,‘ Entwurf |—p| Analyse |—p»| Konstruktion— Prototypen | Prifung  (— Konstruktionl— Fertigung % | Vertrieb

Sequentielle Prozessabwicklung

Freigabe
Konstruktion
Projekt- . " Freigabe
Authrag - Entwurf | | Konstruktion —|  Prfung Fert?gung
i T l Freigabe
— Vertrieb
ests-
Analyse Prototypen

Gleichzeitige Prozessabwicklung
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Prozessmanagement

Das Prozelimanagement innerhalb des PDM beschreibt und unterstiitzt die technische
Ablauforganisation. Das Prozelimanagement beschrankt sich jedoch nicht wie das
klassische Projektmanagement auf das Delegieren von Aufgaben. Vielmehr werden hier
die Wechselwirkungen zwischen den durchgefiihrten Aufgaben und den jeweils
erzeugten Daten bertcksichtigt. Die Optimierung der gesamten Projektabwicklung als
Herausforderung fir PDM wird zum Uberwiegenden Teil durch die Funktionalitaten des
Prozelimanagements erreicht. Nach Hewlett Packard gliedert sich das
Prozelimanagement in die drei Komponenten:

Arbeitsmanagement,

Workflow Management und

Arbeitsprotokollverwaltung.
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Arbeitsmanagement

Unter Arbeitsmanagement wird die fortlaufende Erfassung aller Daten unter
Berlcksichtigung der jeweiligen Version verstanden. Die Daten werden dabei
Im zugrunde liegenden Produktmodell abgelegt, und kdnnen bei Bedarf abgerufen
werden. Durch die Verwaltung aller Versionen und Zwischenstande wird es
unter anderem ermdoglicht, im Laufe eines Entwicklungsprozesses zu einer
friheren Version zurlckzukehren. Dabei werden alle \Vorgdnge unter
Beriicksichtigung von abhéngigen Dokumenten und unter Einbeziehung aller
beteiligten Projektgruppenmitglieder durchgeftinrt.

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Arbeitsmanagement — \Version, Revision

SmarTeam - [Documents] ol x|

=17 x|
O %@ R A e ”[ @ |” el =R e |” R OO ON A DA~
| | Mates
| | | | |

= cclaaaless/suse|s

Releazed |SWwWA-0010 |Shock Pivat Plate Rig o
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Workflowmanagement

 Zentrale Aufgabe:
« Bereitstellung der bendtigten Informationen zur richtigen Zeit am richtigen
Ort.

 Concurrent Engineering erfordert ein hohes Mal an Kommunikation zwischen
Abteilungen und Mitarbeitern.

« Konventionell: Verwendung von Mappen, die mit Papier geftllt
und versandt werden.

 Im Entwicklungsprozeld wird: neu entwickelt, geandert, gepruft,
freigegeben usw..
D.h. das PDM-System muss in groliem Umfang koordinieren und protokollieren.

* Die Umsetzung dieser Problematik erfolgt in verschiedenen PDM-Systemen auf
unterschiedliche Art. Hierbei haben sich zwei Varianten herausgebildet.
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Workflowmanagement |1

1 Workflowmanagement mit definierten Statuszustanden

* Oder ,Lifecycle*“-Management

* Projektleiter kontrolliert den Fortgang des Projektes anhand von Statuszustdnden, die durch definierte Ausléser
gekennzeichnet sind.

* Beispiel: “Auftrag erteilt”, “Vorgelegt”, “Genehmigt” oder “Freigegeben”.

* Bei einer solchen Vorgehensweise setzt die Weitergabe eines Dokuments eine vorherige Statusanderung voraus.

* Die Weitergabe von Dokumenten erfolgt mit Hilfe von Verteilern.

» Die Definition dieser Verteiler erfolgt abhéngig von der individuellen Struktur des Unternehmens oder in
Anlehnung an ein spezielles Projekt.

2 Workflowmanagement mit Verwendung von Mappen

* Analog zur konventionellen Arbeitsweise.

* Die zu erfiillende Aufgabe an sich wird als Objekt gesehen.

 Eine Mappe kann unterschiedliche Stammdokumente enthalten, oder Verweise auf andere Mappen.

- Definition: Eine Mappe hat immer genau einen Besitzer. Dieser hat als einziger das Recht, Anderungen an den
enthaltenen Dokumenten vorzunehmen.

» Je nach Implementierung dirfen andere Benutzer die Mappe ansehen.

« Der Besitzer kann die Mappe weitersenden, ohne eine Zustandsanderung auszulésen.
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Workflowmanagement - Begriffe

Prozess

Abfolge von definierten
Prozessschritten, mit
festgelegtem Anfang und Ende

Einem Prozess konnen
Dokumente zugeordnet sein.

Aufgabe

Tatigkeit, die ein Bearbeiter an einem
Knoten ausfuhren muss. Nach Erfillen
der Aufgabe kann der Knoten
geschlossen werden und der
Workflow wird fortgesetzt.

Bsp.:

* Alle angehdangten Zeichnungen
drucken

*Stuckliste prufen

© Universitat Duisburg-Essen

Knoten

Ein Station innerhalb
eines Workflow-
Prozesses. Ein Knoten
hat i.d.R zwei
Ausgdnge:

1. Weiter

Status

Bearbeitungszustand des
Prozesses.

Bsp.:
In Arbeit an Knoten ,Freigabe“

Wartend an Knoten ,,Prifung*

Empfanger

2. Zurick /

LA

N\

Bearbeiter
Der Benutzer, der einen

Knoten geoffnet hat.

EPA-2012-V1

Benutzer / Gruppe

Ein oder mehrere Benutzer des
PDM-Systems mit festgelegten
Zugriffsrechten. Benutzer konnen
Mitglieder in mehreren Gruppen
sein.

Bsp: Joe, Mueller, Konstruktion,
Arbeitsvorbereitung, Prufer




Workflow

¥ Flowchart Designer - [Change Process]

. File Edit View Woxkﬂow ﬂmdm Help

=1l T
lDesignel K
Flow | Events | Visual |
Importance Normal
Obligatory Node | True
Tasks (Tasks.) (2]
Node Time Lirt | 0.00:00/00 d b
Users jim;

Start Node
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SmarTeam: Modul SmartFlow

Workflow

Server
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SmartBox

= Kommunikationsmedium fiir Benutzer innerhalb der Workflow-Prozesse
= Funktionen:
— Starten von Prozessen
— “Aktuelle” Prozesse anzeigen
— Bearbeiten der “Tasks”, die dem Benutzer in diesem Prozess zugeordnet sind
— Weitersenden an den néachsten Prozessknoten

&3 SmartBox
File Toolz Action Help

“ Action - @Dpen %"Jiew

= ‘?3 SmartBoy - joe
e

- S Sent ltems

1 Body/Made|From | C

=~ EFComplete

]

i Process 000021

B Process-000020  Check  Start O7/30/2007/30/200 201243
Process000019  Check  Start 07/30/20 07/30/200 2012:45

8 Process-000017

=¥ Deleted ltemns = 7
% rﬁf Process-000026  Start Node 0730420 07 /30,200 201232
% @ Process-000025  Start Mode 07/30/20 0730200 201234
% r@f Process-000024  Start Node 07430420 07/30/200 201237
% @ Process-000023  Check Start | 07/30/20 07/30/200 201238
% Process-000022  Start Node 07430420 07/30/200 201240
% Start Mode 07/30/20 07/30/200 201241
=
€
ez

Start Mode 07430720 07/30,200 2012:47

E
D oD i PED D Ol DED

< | Bl

ted |Received |*orking Time |Due Date (Hode Mame

Start Mode
Start Mode
Start Mode
Check.
Start Mode
Start Mode
Check.
Check.

Start Mode -
3

|14 Itemns, 1 Unread

&
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SmartBox 2

General Process
“ D‘” Accept

- D;‘“Rejectta Start + Cloge

= @ G eneral Process

I @ Radiallaufrad M UG-Prt-0000003833
B (Hyip_ass1.prt UG-4:s-0000000620

D 11 UiG-Prt-00000036328

[Ttz UG-Pr-0000003697

(3173 UG-Pr-0000003695

- [1(7lt4 UG-Prt-0000003635
B D &) Montagebericht p_ass1.prit DOC-O06S

—_|O)x
Help ‘

Prafile Eardl Links I MHotes I Viewerl Tasks History |Flnwu:hart|

E ﬂ{}j Nndel F!espu:nnse| Uszer |F|ecei\-'e Date |Senu:| Date |Wnrk Time |Mode Mame
lﬂ;‘: Start f&ccept  joe 094164200313 031642003 1318 000:01  Start Mode
EE;‘: Freigz Accept joe 0941642003 13 0941642003 13:21 000:00  Freigabe Konstruktion
Eﬂi‘: Freige Accept joe 094164200313 09/16/2003 1352 00000 Freigabe Enbwicklung
[« | 2
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Flowchart Designer (1)

Mit dem Flowchart Designer kdnnen graphisch interaktiv Prozesse in Form von Flussdiagrammen
erstellt und manipuliert werden.

Funktionen:

 Erstellen eines neuen Flowchart

* Modifizieren eines

ieti lE-:‘:_‘JEFlvl:lnll-.lll::harl Designer - [ECO Flow] [_To[=]
eXIStIerenden FIOWChartS @ File Edit Wiew ‘Workflow ‘windows Help -7 x|
e Zuweisen eines Flowchartan D@ B % 2@ |0 % & afz -
einen Prozess Jraryflo E ;T
Hl : ECO - SmartDB E CCE | Accept S o Acoept o ]
[ R : Cortract B
'g Cept ’E
Mew [+
Mode 1 Project ficcept CCH Agcept
I rginee Logistic
&
M = E Reject
Nods 2 i Etoem
2N t
r-.]r:u;iEe 3 M Dal:;e h';l"]iecl
anager
[
F cept
MNew
Mode 4 oo
4 | L|J

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Flow Chart Designer (2)

Ein Node (Knoten) definiert, welche Aktionen, von wem durchgefuhrt werden sollen, damit der
Prozess zum néchsten Schritt weitergeleitet wird.

Zueisung von Benutzern
— Policy (Hinterlegte Regeln, Verkntipfung durch logisches “Und” oder “Oder”)
— Auswahl der Benutzer zur Laufzeit
— Delegator (Auswahl eines Benutzers, der den Prozess an andere Benutzer delegiert)

Mit einem “Connector” wird die Weiterleitung der einzelnen Objekte innerhalb eines Prozesses
zwischen den Nodes gesteuert.

— Reject to Start
— Reject to previous

Frepare
Change
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Flow Chart Designer (3)

« Flowchart Eigenschaften
Importance; Supervisor Time Limit
»  \Verknupfte Objekte
flow object security; object sharing
e  Zuweisen von Aufgaben (Tasks) an Nodes
Add Manual Task; Assigning an Event to a Node
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WorkFlow Manager

= Ein Supervisor kann Workflow-Prozesse beobachten, nachverfolgen
und strategische Entscheidungen treffen

=  Ein Manager kann

— erkennen welche Tasks tberfallig sind

— Review Ulber den Workflow Status
— im laufenden Betrieb den Prozesslauf verdndern, um Engpésse zu

beseitigen

Completed Procezzes Time

ECP

Frocess Class

I ECP
I ECD
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SmartFlow Server

= |n definierten Zeitintervallen wird die Datenbasis durch den SmartFlow
Server dahingehend geprift, welche Prozesse an den néchsten Node
geschickt werden konnen.

= Erlaubt mehrere gleichzeitige Datenbank-Verbindungen

= Skalierbare Losungen durch den gleichzeitigen Einsatz von parallelen
Servern

= Durch zentrale Steuerung aller Prozesse werden die Ressourcen der Clients
entlastet
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Prozessbeispiel — Zeichnungsfreigabe

*No
\J
*Yes °Yes
*No

Dokumenten-
status New / Being
m%?jiirf]iged Check In Check In modified Approved

Phase | il e e
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Prozess_beispiel — ECO (Engineering Change

% . .4

Moglichkeit der Zusammenarbeit fr Projekt-Teams Uber das gesamte Unternehmen und innerhalb der

Supply Chain
4
°Yes
e
\ 7
\ /
/

*No
v l
*Yes
e

*MySmarTeam.com
*E-mail

\
sterminal \
\

4

/
/

Supply

‘ Chain
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Prozessbeispiel 3

Heqin Frocess

e
: \%rificatiu Pﬁiﬂﬂ
S E}";anges

Acoept Flmrmltmmme gnl:lff Pre u:ul:ulems Eﬂg‘gﬂf‘;

Produktiv
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Arbeitsprotokollverwaltuno

Die Arbeitsprotokollverwaltung ist ein Hilfsmittel fiir die Prozesskontrolle und Revision. Sie beinhaltet die
Verfolgung aller Ereignisse im Zuge der Projektabwicklung. Von besonderer Bedeutung ist hierbei die Art der
Protokollierung. Die verfugbaren PDM-Systeme unterscheiden sich hinsichtlich des Umfangs der protokollierten
Ereignisse:

Im einfachsten Fall protokolliert das PDM-System jeden Wechsel des Besitzes an einem Dokument. Damit l1&Rt sich
Im nachhinein zwar feststellen, wer zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Datei bearbeitet hat, es kann jedoch keine
Aussage (ber die Art der vorgenommenen Anderung gemacht werden.

Andere Systeme halten eine Abfolge von Momentaufnahmen fest. Hierbei wird beispielsweise jeder Ubergang eines
Dokuments in einen anderen Status protokolliert. Da jedoch die Bearbeitung eines Dokuments durchaus mehrere
Wochen dauern kann, in denen das Dokument in dem gleichen Statuszustand verbleibt, konnen bei dieser Art der
Protokollierung erhebliche Liicken entstehen.

Den groRtmadglichen Informationsgehalt bieten Systeme, die es erlauben die Stufen der Protokollierung frei
einzustellen. Hier kann im Extremfall bei jedem Speichervorgang einer Datei ein Eintrag im Protokoll vorgenommen
werden. Damit ermdglichen solche Systeme eine umfassende Revision des Projektablaufs. Je feiner die Abstufungen
innerhalb des Arbeitsprotokolls gestaltet werden, desto groRer wird die bendtigte Speicherkapazitét der verwendeten
Datenbank.
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= PDM - Was ist das?

= PDM und CAx — Engineering IT-Systeme
= Aufbau und Funktion von PDM-Systemen
= PDM/PLM

= PDM-Einfuhrung
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PDM-Module

PDM-Client
Desktop

Part-, Assembly- &
Dokumentenmanagement

Konfiguration Klassifikation Konfiguration

Klassifizierung
Integrationen / CAD-2D/3D
Workflow
Datenbank
Web User Interface
Offene Systeme (UX/NT)

PlotManagement

Supply Chain Management

Customer Relationship Mgt. ————
Integrationen WebAccess
Customizing
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PDM Client-Anwendung

(12 360206zchng. prt UG-Dnw-0000000090
| 5380208-05-neu.prt UIG-Prt-0000002357

[ 10 360206 zchng. prt UG-Dina-0000000050
3|85 ihmdrive.prt LG 1
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jhm&0333hn. prt UG-Pri-0000002414
jhmB0333ft prt LG-Pr-0000002413
jhm&0344a) prt LIG-Prt-0000002412
jhm&0344ah. prt UG-Pri-0000002411
jhm50342he. pit LIG-Prt-0000002410
jhm&0342bp. prt UG-Pri-0000002409
jhm&0342bk prt UG-Pri-0000002405
jhmB0342ax prt LIG-Prt-0000002407
jhm&0335bb. prt UG-Pri-0000002406
jhm&0335ak.prt UG-Pri-0000002405
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Workflow
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Kommunikationsmedium fur Benutzer innerhalb der Workflow-Prozesse

Funktionen:
— Starten von Prozessen
— “Aktuelle” Prozesse anzeigen

— Bearbeiten der “Tasks”, die dem Benutzer in diesem Prozess zugeordnet sind
— Weitersenden an den nachsten Prozessknoten
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Workflow (2)
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Schnittstellen / Integrationen
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Bedeutung von Schnittstellen

Da das PDM-System in erster Linie nicht zum Selbstzweck sondern z.B. von
Konstrukteuren wéhrend ihrer Arbeit mit dem CAD-System genutzt wird, sind die
Schnittstellen von PDM zu Anwendungsprogrammen (wie CAD-Systemen) besonders
wichtig.

Eine Integration mul mindestens in der Lage sein,

» die Dateien des CAD-Systems (bzw. des angebundenen Systems) anzuzeigen, (Viewing)
* das CAD-System aus dem PDM-System heraus starten kénnen und

» das ausgewéhlte Dokument zu laden

* ein bearbeitetes Dokument vom CAD-System aus in PDM abzuspeichern

Generell alle PDM-Funktionalitat innerhalb der Benutzeroberflache
des CAD-Systems anbieten.
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Schnittstellen zu CAD - Funktionalitat

* Start des CAD-Systems aus dem PDM-System. Bei Auswahl des PDM-Befehls “Bearbeiten” fiir ein CAD-
Dokument wird das CAD-System automatisch gestartet und das ausgewahlte Dokument wird in das CAD-
System geladen.

e VViewing bietet die Mdglichkeit bei Anwahl der entsprechenden Profilkarte innerhalb des PDM-Systems, eine
bildliche Darstellung der CAD-Datei abzurufen.

e Die Verwendung von baumartigen Baugruppenstrukturen mit beliebiger Tiefe soll von der Schnittstelle
unterstutzt werden.

e Innerhalb des CAD-Systems muR der Zusammenhang der CAD-Elemente zu den zugehorigen SmarTeam-
Dokumenten erhalten bleiben.

¢ Die benotigten PDM-Funktionalitdten missen innerhalb des CAD-Systems angeboten werden. So werden
unnotige Programmwechsel zwischen CAD- und PDM-System vermieden. Aufierdem muf? in diesem Falle
nicht an jedem Arbeitsplatz das vollstandige PDM-System installiert sein.

¢ Die automatische Erstellung von Sticklisten innerhalb des CAD-Systems anhand der Informationen der
Dokumentenstruktur aus dem PDM-System mul} unterstitzt werden.

e Title Block Management. Unter diesem Begriff wird die Mdglichkeit verstanden, Attribute, wie zum Beispiel
die Texte im Schriftfeld einer CAD-Zeichnung zwischen beiden Systemen auszutauschen.
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CAD Market Share in Automotive

@

business

PLM Market Share — Top 30 Automotive OEMs by Production 2001

General Motors

Ford Motor Co

Toyota Motor Corp
Volkswagen
DaimlerChrysler
PSA/Peugeot-Citroen
Honda Motor

Hyundai Group

Missan Motor Ca

FIAT SpA

Renault SA

Mitsubishi Motors Corp
Suzuki Motor Co

BMW

Mazda Motor Corp
AutoVaz

Fuji Heavy Industries Ltd
Daewoo Moter Co

lsuzu Motors Ltd

First Auto Works

Maruti Udyog

Proton

AutoGaz
TELCO

Volvo Truck Corp
SsangYong Motor Co. Ltd
Mavistar International Corp
Paccar

MAN Nutzfahrzeuge AG
Mahindra & Mahindra

Copynrght 1BM 2002

Quelle: IBM
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20 of the Top 30 Automotive OEMs will Depend on CATIA for Product Design -3
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Anteile am gesamten PDM-Software-Umsatz in Deutschland

Andere; 15,9%

ProCAD; 3,4%
SAP; 17,1%
Matrix; 3,2%

IBM/Dassault;
13,4%

UGS; 10,8%

Autodesk;
2,9%

Agile; 4,7%
PTC; 7,7%
Contact; 4,9% Cenit; 7,3%

T-Systems;
3,1%

ISD; 5,6%

Quelle : eDM-Report, 2/2007

ITM e Ruhr-Universitit Bochum © Prof. Dr.-Ing. Michael Abramovici Produktdatenmanagement — WS 07 / 08 24
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Multi-CAD PLM

e |
Ll i o o mem) f: alaial |d-iswie) de
P EN SR L)

N

Mg | ks |V evnon Voo |

PLM
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PLM als Integrationsmittelpunkt

R

CAD CAE CAM _ ERP

Datenbasi

© Universitat Duisburg-Essen EPA 2012-V1



Integration CAD-PLM

CAD-Systeme OOSE PLM-Systeme

= 3D-CAD C++ Lifecycle

" Feature-Technologie COM, DCOM Konfiguration
MFC Datenbank

=  QObjektorientierte
Systeme

Die CAD-Integration muss

e alle Mechanismen des CAD-Systems unterstutzen!

* die Arbeitsablaufe der Konstruktion abbilden!

* den Mehrwert des PLM-Systems fur den Benutzer eindeutig herausstellen!

e das PLM-System als das fuhrende System im Sinne des Produkimodells etablieren!

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Grundsatzliches Design

:?E._Uniglaphics V¥18.0.1 - Gateway - [[!) Displayed: <throttle_assm.001_prt> Work: [Modified] <throttle.assm_001_prt>1
E& File Edit View Insert Format Toolk Assemblies WCS  Information  Analpsis  Preferences  Applicatich | SmarTeam  Window  Help

T
D i H = b Disconnect
El5] Save Find Object By Attributes
Save bz Find Object By Example
Des'lptlve Fart Mame | Pt M ame Count | Compane Eatch Save
= [ <throttle.azsm.0...  thicdle. asem. 001 22 Bulk load
B <10147891.... 1007891 part.001 CLIP
B (T <washerpar.. wather part. 001 WaSHER Properties
B (F <10133127.... 10183127 part. 001 SPRING .
& <10136340... 10106940.asm.0.. 4 THROTTL Leaiphelve asymeil
WA <I0112734... 1012734 part 001 THROTTL | el
B <10181223... 10141222, part. 001 CRUISE-C - UsedBy
M <a0149531i.. 90149531 item.001 FH-GCREY / . Switch To SmarTeam
B (7 <90149531.0.. 9045531 itemn.001 FH-SCREY
B () <10174691.... 10184697 part. 001 COLLAR Lite Cycle
B <10145189.. 10185189, part. 001 SHAFT : Toaks
B (7 <10138976 10188376, part. 001 GATE /
B () <spacer.part... er.part. 001 SPACER | Ty About
B () <30132786.i... TOR=-SCF
B (7 <90132786.0.. 90182786, tem.001 TORX-SCF
B (7 <90132786.0.. 90182786, kem. 001 TOR=-SCF
B <10183534.... 10183534 assm.0... THROTTL
B [ <anti-diesel.... antMHiesel part.001 AMTI-DIES
M <10123741... 10103741 .part. 001 THROTTL
‘ i

mvg

Chooze a menu bar option

Benotigte PLM-
Funktionen innerhalb
des CAD-Systems

Informationen des
PLM-Systems



references  Application

Dizconnect

F it

Save Find Object By Attributes
Save bz, Find Object By Example
Batch Save

Bulk load

Properties

Locate Active Document
Where Llzed
|lzed By

p |Pahmen lan

Check Qut

Switch To SmarT eam

Life Cycle

Toolz

EDITIEREN Aot




CAD Attribute

W tap Parent
Zugeoidnete Texle

Attribute

Texte
|Hawswon_5

|Beschnltung nach QM

Revision_3 4]
geaendert_von_4

geaendert_am_4

Revizion_4

geaendert_won_5

Eeaenderl am 5 j

Falenhaler

Poiractn; STCOLL
Srbrminily APUNL LT 17

Abrechen

Fuihrend
& SmarTeam

 ME10

BI040

MEDIOL-0000000m08 bt

SmarTeam Menu in
ME10 flr benétigte
PDM- Funktionalitat



'ﬂ, Unigraphics ¥18.0.1 - Gateway - [[!] Displayed: <throttle.assm.001_prt> Work: [Modified) <throttle.assm.001_prt>]

-5,[] File Edit “iew Inset Format Tools Assembles WCS Information Analysiz  Preferences  Application | SmarTeam ‘window Help

0 1 i 2 e

NSES

2=

Descriptive Part Mame

Part Mame

| Count | Compang

- M @ <thrattle. assm.0..
M [ <10147891....

M [J <washer.par...

B (P <10133127...

+- b [ <10136940....
B (P 10112734,

M [ «<10181223....

M [ <90149531.1...

M [ <90149531.1...

M [ <10174691....

M [ «<10145189....

M [ «<10138976....

M [ <spacer.pat...

M () <90132786.1...

M (T <90132786.1...

M (T <90132786.1...

M [ <10189534. ..

M (T <arti-diesel....

M [ <10123741...

throttle. azsm. 001
10147891 . part.001
wagher.part.001
10133127 part.001

10136940 azsm.0...

10112734 part. 001
10181223, part. 001
30149531, itern.001
30149531, itern.001
10174691, part. 001
10145189, part. 001
101385976, part. 001
spacer.part. 001

30132786.item.001
30132786.item. 001
90132786.item. 001

10189534, a55m.0...

anti-diezel part. 001
10123741 part. 001

wvg

Chooge a menu bar option

22
CLIF
WitSHER
SPRING

4 THROTTL
THROTTL
CRUISE-C
FH-SCREY
FH-SCREY
COLLAR
SHAFT
GATE
SPACER
TORX-5CF
TORX-5CF
TORX-5CF
THROTTL
ANTI-DIES
THROTTL

2O G

Dizconnect

Save
Save bz
Batch Save
Bulk load

Properties

Locate Active Document
‘where sed
Uszed By

Switch To SmarTeam
Life Cycle
Tools

About

) [0 {B%ﬁ@ Any

Find Object By Attributes
Find Object By Example

SmarTeam Menu in UG
flr benotigte PDM-
Funktionalitat




Schnittstellen Konzept 11

e einheitliche Datenverwaltung

 einheitliche Funktionen

Alle ME10 Zeichnungen: ME10 Zeichnung _ O] x|
Class Application Reference File Nar ~ Profile Card |Lmkg Cles | Hevigignl \.iiewgrl
1| X mill mi
2] 843534 a 0000051 6.mi ME10 Zeichnuny
3| 843534 b 000051 6. mi &
4 Rahmen DIN A0 frame_al.mi ALL UG Parts: UG Part
5| Rahmen DIN &1 | 1 Beschreibung ars: ik = =10]x]
= anmen ame_al.m Class | Description Flevisian|ID e Hamne [ State [App 2| PIOMRE | Links | Motes | Revision | Viewer |
5] Rahmen DIN A2 frame_a2 mi |EEED 1 [ Abstandhalerpr UG-Pr-000000#5: UG-0000003 & UG
17 | Rahmen DIN 43 frame_a3.mi I8} Lﬁ 10136541, part. 001 prt UG-Pri-000@#d230¢ UG-0000003 UG
8 Rabmer DIN A4 frame_at.mi 3 [ 10136342 part 00 prt uG-Frgflonzan UG-0000003 B UG UG Part ﬁ
19 | Rahrmen DIN A0 al frame_all mi IMEDDC-UUDUUDDZED Lﬂ = SEMGOOOONN3 [ UG
10 Rahmen DIN &1 al frame:_a1.mi Fievision 5_3 part [ Add ~ 17 UG-00 | B | Descritpion Filename: Approy, Date
[11] |4 RahmenDIN A2 al  frame_aZmi [ 5T Radbokeenpr § o, » [000000235¢ UG-00JQ003 Y UG [12128543 part 0 it [U5-D0m0n03653 pr B [ B
12| |, RohmenDIN 43 a0 hame_sdmi _ I Redoatelt JOL0002303 G fgice ) LG o 5 R —
= B [1 1042479.0e0 000000236¢ UG-00fH003 UG ectory
13 Rahmen DIN A4 al frame_ad.mi — Add as Copy N
el T E A o —— I—He‘easad D [J  10443091.ge0 000000236" UG-00fH003 UG [0G-P1-0000002311 [CAPROGRAT\SMARTEANE 20/09/2002 B
ki g = 10 7 15006571, gea Life Cycle: » loooooozse: UG-00foo: B UG ) ) Effestive Unti
15| Rahmen DIN 43 al frame:_a3. mi Phase T imesEae s B s Revision FileType
16| Rahmen DIN A2 al frame_a2.mi I—; LIGPart ¥ 4
= = Default 12 [ 25039748 geo . i3 @ UG
- N 5 Vi
17| Rahmen DIN &1 al frame_al.mi Erstell Datum ig aac 963, geo | N ¥ HI::“hne hoo3 UG Grate Under Operation
18 Rahmen DIN A al frame_al ri 14 abn(7596.gec. Send To 5 003 UG l—_l
— T ML Checked |
19 4363 c0 mil00o0s1Emi |1U!UE!2EIU:; 5[ aeo00nigeo ép"”[ 003 i = - Changed B
| Ersteller B aetomzgeo fj eOomedTook P S bbb g oug Cisalion Dals s
7P Schatpe Open Miews » (0000002356 UG-00003 B UG 09/20/2002 16:02 [, o® i
1% 18 (7 us-0o0000291 ) nooo00232; UG-0f0s (3 UG Date of last change:
— Grid Properties Phase
19 [  asgoonizgeo | noooo023s UG-00fo03 [ UG 09/20/2002 16,05 [
20 [ =egonts geo oot ooton UIG-Ft0000002370 UG-00fH003 UG efal E E——
lﬂ aeg000 7.geo_fin00T, OOTOOT, 0G-Pr-000000237 UG-0000003 UG Creator
227 a=g00018.geo_fin001.001001. UG-Pr-000000237: UG-0000003 UG o
23 [  a=g00020.geo_finD1.00199, UG-P1-000000237; UG-0000003 UG
247 a=g00022.ge0_fin01.001999, UG-Prt000000237: UG-0000003 UG
B[P scheibe 2 UG-PI-000000233( scheibe_2pr (1 sch leme
28 [ 1011565, geo_fin001.00139 UG-P000000236 UG-0000003 [ UG Iterho-00001050
2 [ schaftpt a0 UGPH0000002356UG-0000003 2 UG
5 [T aeobinzsgen_findD1 00635, UG-P1-000000237¢ UG-0000003 UG
la] | || Bl E a2g00025, gea_fin001,001001. UG-P1-000000237¢ UG-0000003 UG
[ 30 [l 2=p00030.geo_fin01.001993, UG-P1-000000237; UG-0000003 UG
3 [ 2=a00031.0e0 find01,001339, UG-Pt-000000237¢ UG-0000003 /& UG.T.
4 » \AllgememﬁDela\\s/
Wiame - 4

© Universitat Duisburg-Essen
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Abbild der Produktstruktur

CAD-neutrale Ansicht PLM

test| || 8 L SHEHEE BEO0% | €| 20 2R 35K 2 |HHEB%S
=1 &l Documents Tree i i
- [E] [gdrmw1 UG-Drw-0000000031
0y A =
= $| @ V| e
+ 2 10424731 .gen_env001. 003339, prlll G -Prt-00000023
+ 104480971, geo_env007. 0071339, prllll G-Pr-00000022
+ 2 18006571 . geo_fin001. 000339, prt WG -Pr-000000236
+ 2 21010858, geo_fin001. 002339, prt WG -Pr-000000236
+ 2 28039748, geo_fin001. 000339, prt WG -Pr-000000236
+ 2 abn07596. geo_fin007. 001339, prt WG -Pr-000000236
+1-[2) ] 22000011, geo0_fn001.001999. prt §G-Prt-000000236
+-[E 5eg0001 2.geo_fin007. 001339, prt WG -Pr-000000236
+-[E 5eg0001 2. geo_fin007. 001339, prt WG -Pr-000000236
=2 aeg00015.gea_fin001.001003. prt §G-425-00000003
+-[E aeq00020.geo_fin001.001 333, prt WG -Fri-000000237
+-[E aeq00022 geo_fin001.001 333, prt WG -FPri-000000237
NS +-[E aeg00023. geo_fin001. 006339, prt WG -Pr-000000237
i7 2 @ sl = - [E aeq00025. geo_fin007. 0071001 prt WG -Pr-000000237
I pssembly Navigator + 2 2eg0026.geo_fin001.001339.prt WG-A:-00000003
—
£ <10424721.geo_fin001.0099.
&4 (9 <21010858.geo_fin001.0.
4 (3 <10449091.ge0_env001.
[+ By <aeq00026.geo_fin001.0.
[+ M @ <aeg00026.geo_fin001.0,
M (9 <aeg00025.geo_fin001.0.
M (3 <aeg00025.geo_fin001.0.
+)- & f <aeq00015.geo_fin001.0.
M (3 <aeg00011.geo_fin001.0.
M (3 <aeg00013.geo_fin001.0.
M (3 <aeg00022.geo_fin001.0.
M (3 <aeg00022.geo_fin001.0.
M (3 <aeg00022.geo_fin001.0.
& (9 <aeg00022.geo_fin001.0.,
B (9 <aeq00022.ge0_fin001.0.
M (G <10424731.ge0_env001..
B4 (9 <abn07596.ge0_fin001.0.
B4 (9 <abn07596.ge0_fin001.0.
B (9 <25039748.ge0_fin001.0.
B (9 <15006571.ge0_fin001.0.
B (9 <15006571.ge0_fin001.0.
B (9 <aeq00020.ge0_fin001.0.
&4 (3 <aeq00012.geo_fin001.0. 8 ©
%] <529000234\;eujm001‘0‘. i
‘ i
Uset login: joe
| E—1

1~ 4A) bk oMt

Choose a menu bar option




Lifecycle-Unterstiutzung

PLM-Lifecycle fur CAD-Dokumente unter
Beriicksichtigung der CAD-spezifischen

Bau@%ﬁb%hungﬁn Zeichnung Preview-Dateien Konfigurationen Teilefamilien

—

Hierarchische Abhangigkeit

Logische Abhangigkeit

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Zeichnungen

Logische
Abhangigkeiten
Zeichnung

Schriftfelq
Aktual

Stucklists

Positig

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1 327



Schnittstellen zu CAD - Funktionalitat

#% Unigraphics NX - Drafting - [Lenksystem]
& File Edit ¥iew Ingsert Fopmat Tools Drawing  Assemblies WCS  [nformation  Analysis  Preferences  Application SmatTeam

Rapid Prototyping  Window  Help _;lilﬂ
DEE&] B e Xo5h|=EEE S HE I
Assenibly Navigator @ | : : : ; :

Descriptive Part Name | : il e -

= My Lenksystem
[+ & @ lenksystem prt

(Hu B S

,_,
(L
=

o BT

i%dmuﬁ Tavain:_ | lobanr haorat
£ T |
N m B lETT T —
[ [ 5] %
s 5] o
i
ey ngen
e e e

Lemksystem

N o e e ]

|

|Drag cursor to pan view A

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Schnittstellen zu CAD - Funktionalitat

Title Block Mapping Groups Tree

All tree folders:
N E:é:_' Title Black groups Mapping group information
[EBE=E Titl= Block -
__.@ MACCTAR Mame: |Title Block
i+ ¥ ERSTELLER
'EI FORMAT Diezcription: I
i+ ¥ REIGABEDATUM
+1 "F3 STHAME I Fead oril)
[+ HE STSTATUS
- *gy ZE-NR
-8 REVISION
+ 8 CT_D
¥ CT_R1
- F8 CT_FL Title Block Mapping Groups Tree
.EI CT_A1 Al tree folders:
wECTL =& Title Block groups +] Mapping attribute information
=-%5' Title Black
'El MASSTAR Class: ILIG Azzembly
¥ ERSTELLER -
- "8 FORMAT Attribute narne: IF‘EWS":|r1
i+ ¥ REIGABEDATUM
'EI ST-NAME Digzplay zize (in characters]: I-I-I
+-FEg STSTATUS
'EI ZE-NR ¥ | Enabile updatitg of SmarTean
=-¥#q REVISION
G Azzembly-Fevis
~E& UG Part-Revision
~EE UG Drawing-Fevisic_

~E5 UG Part Family-Fevi

£l
i
0
o

2|
i
0
)
—_—1
>
"

|

| Cloze I Help

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Integration von Produkt-Merkmalen

PLM

¢ File Edit Actions Tools View Tree SmantFlow Window Help

a
=] E,JL Documents Tree A D

A o ®-w-a@ |5 HEML|S S G,

3] toolT.prt LIG-T ool-0000000002

' [ IMaschinen Fald-0061 Type Im —
(- [1(0 Sim-Fraeser Fold-0080 g
¥ [1(C Fraeser Fold-0058 selwe T ,J

il

I aterial ITMED_DDDD1 . H55 High Speed Steel 57

D - Diamneter

L - Length

FL - Flute Length

R1 - Radius

—
p—
p—
p—

A - Angle

Murnber Of Flutes

L4l | | M\ Tool Parametersﬂﬁustomerlnfo;‘
|
Hedefine Exfracted Ciirre |
I Ok ” Apply “ Cancel ]
el |
L ekl es m %ot
[Choose dimension to edit [ A

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Import / Export

¥ File Edit Actions Tools WView Tree Window Help _ =] x|

|ea|e= @usacpe (BM% € (S0 2a(ERR 2 (PegDB
E]Xport: E%DogizjL[EEDIWUUUUUUUUEH ] EE:E"dleks |Notes|F|ewsmn|V|ewer|

EBpdkt MetadatEniniiilon
CAD-Daten strukturiert in

EhYeserthiliesaabeDateien
Automatisches Speichern ir

10424731, gz0._ ervllT 003335 pit UG-Prt- DDDDDD&
10449091, geor_enw 00001999 prt UG-Prt-00000023 Custamer Part No.
15006571, geo_fin001.000939.prt UG -Pr-000000236 |1 0424721

21010858, gen_fin001 003939, prt UG -Prt-000000235
25039748, gea_find01.000999.prt UG -Prt-000000235
abn07596. gen_find01.001939. prt UG -Prt-000000238
aeg00011.gen_find01 001933 prt UG -Prt-000000238 f=o 2
2200012 gen_find01.001999.prt UG-Prt-000000235
aeg00013.gen_find01.001939. prt UG -Prt-000000238
aegl0015.geo_fin001.001003.prt UG -Ass-00000003,
aegl0020.gen_find01.001999. prt UG -Prt-000000237 ffin =
aeq00022. gen_find01.001939. prt UG -Prt-000000237
28000023, gen_find01.006339. prt UG -Prt-000000237
aeg00025. gen_find01 001001, prt UG -Prt-000000237
aeg00026. geo_fin001.0019399.prt UG -As2-00000003,

Custarner Categary

Customer Classification

L} o ;‘Allgemein IDetails }\Customerlnfof

[ [Userlogin: joe E

Namenskonvention

Zulieferer PLM Kunden

uooooodn
000oo0oo
Uoooooon
ooooooon

oo
oo

EPA-2012-V1



Architektur von Integrationsldésungen

Profile j Listener Listener Profile

4

LOAD

‘\

DOCID| 691

FILE|UG-0000006533.prt
READONLY | YES plm-cad.xf?

STID|11011

cad-plm.xf?

_TITLE
ERSTELLER| joe
ST-NAME |Radiallaufrad V17

ST-STATUS |Checked In
ZE-NR | ItemNo-00003203

Arbeitsbereich

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Funktionsprinzip COM - API

Visual Basic Programm

Function Main () As Integer

Dim Mel0 As Object
Dim nConnect As Integer

Set Me10 = CreateObject(,me10comsrv.cme10comsrv)

Me10.Initialize
nConnect = Mel10.bConnected
if (nConnect=1)
Mel0.ProcessCadFile “test.mi®, “ID123", “test_new.mi"
End If
End_Fucntion

© Universitat Duisburg-Essen

ProcessCadFile ( Filename,
InfoString, NewFilename)

EPA-2012-V1

IUnknown
ICME10comsrv
Mel0ComSrv
bConnected
Initialize()
Terminate()




V-CAD | / Catia © - IPD 2004

334

Prof Dr.-Ing. F. Lobeck

ipd

Inhalt
]

EinfGhrung, Begriffe, Trends
Grundlagen PDM
Datenmanagement
Prozessmanagement
Integrationen

PDM /PLM

SO CIE  RCER e




Abgrenzung ‘ﬁﬁﬁ@lbﬁ&{hﬁ&'ﬂtﬂlﬂ kommerzielle ,Welt"

Stuckliste

]

: Datenbasi
Datenbasi -

)

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



PLM-ERP Integration

Definition der Beziehungen in CAD
(CAD-Schnittstellen)

Dokumentenbaum (PLM)

-+, Strukturen, Abhangigkeiten,Konfigurationen (Teilefamilien)

.

.
u
.
*

Artikelbaum
..., BOM (Bill of Materials)

*

ERP

Mapping Material, Effectivity

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



ERP-Integration: Architektur

Network
Router

SMARTEAM Server Interchange Server
- Win2K SP4 - Win2K SP4

- .NET v11 - DB2 v8.1 FP2

- STR13 SP2 -WICS v4.2.2

- DB2 v8.1 FP2

- ST Gateway

- WBI SMARTEAM Adapter
- WBI Data Handler for XML v2.5
- WBI XML Adapter v3.30

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1

SAP Server

- Win2K SP4

- SQL Server 2000 SP2

- Oracle v9.2.0.2

- SAP v4.7 SR1

- WBI Data Handler for XML v2.5
- WBI Adapter mySAP v5.5.0



PLM-ERP: Mapping WebSphere InterChange Server

ap Designer - 5T_to SAF_COMpOnEnt: SMARTEAM ™ =101 x|
Fie Edit Wew DCebug Todls Help
o8 |sE|ns|s2ex|?|@Ee|(pEBPLE|[wxs||kEe s
T=ale Diagram lMepsagee- Teetl
Sre SmarGatewayBOM_Component [ObjSmartGatew I 2 D D D b D p p =
Altribute Type - ' attibute Type Rule
APFRCNVAL DATE string ! Refarence_number_for_phwsical_invent Sting
EFFECTIE_FRCM String | Status_of_delete_flag String
EFFECTIE_LIMTIL Stiing | Fraeza_hook_invantory String
UNDER_OFPERATIDN Stiing i Type_of_grouping_criterion String
REVISION_8TG Stiing . Grouping_critzrion_of_physical_inventor String
TDM_SF_SERVIGE Sting P lrysical_invenion_nurmber String
CM_FRICE sting Fhysical_lmveniony_Murber_ Depende Stind
CH_PRODUCT_LINE String Phws__Inv__Referenca_Mumber__Dep |String &) Custom
TOM_SF_SECLIRE VL String pjartEvantd String
CHN_CUSTOMER_ITEM_P String = zap_items sap_itams [M]
CH_SUFFLIER_ITEM_PM String flerif
TDOM_CORC_CREATEDATE String Line_rnumber Sting @ Custon
CH_PART WEIGHT String tatanal_Mumber String [E] Custorn
CHN_PART_TYPE stiing Batch_Mumier String & Custom
CH_PART_URL String Reason_far_inveniosy_diff_ Sting
CH_STANDARD_PART String S Inzpaction_Lot_Murmbeor String
TOM_ID String o Long_matzrial_number__fotare_devels Sthing
TDOM_DESCRIPTICH String I External_GUID__ future_development__fString
TDOM_DETAILED_DESCRIFTICRN Striing I MErsion_numeer_ Tuturz_developrment String
TOM_CLASSIFICATION Stiing | QojectEventd String
TOm_LICI String | [ =ap_ratum =ap_returm [M]
ThM LIKIT FEFFCTITY, START Strinn = . flfarhi
a | v ! o |
|
4 ' | _>lJ
x|
I
“ Map <33T to JAF Component: openesd.
Ready ’7 A

niversitat Dui EPA-2012-V1




Konfiguration Material Mgmnt. In

Business Object

d - step 3 of & - Select Source

From the hiee belaw, select the source nodes from which the ODA will generate busines: object definitions. Click "Mext" to cantinue.

=101

Lze this object insteadl

Marme Drescription =
- |Doc Types IDoc Types
= BOR Buziness Object Repositary
H-- Cross-Application Components
F-- Ancounting - General
+- Fimancial Accounting
[ Treazury
F-- Cantralling
- |nvestment b an agement
¥~ Enterprize Contraling
[#~~ Raal Estate Management
[ Lagistics - General
-~ Sales and Distribution
(=~ b aterialz Management
H- EBP Incoming | nvoice BBPIncominalnvoice
[+ Canzumption-Based Planning [See Alzo PP-MAF)
- Purchasing
""" Esternal Services
= Irvventary b anagerment
B Goods Mowvement Good:M ovement
El- b aterial invent ary A ateialPhyslny
B BAPI_MATPHYSINY_CHANGECOUNT ChangeCount - Change inv. count -
§ BAPI_ MATPHYSINY_COUNMT Count - Enter in¥. count
g BAPI_MATPHYSINY_CREATE Create - Create phys inv. doc
BAPI_MATPHYSINY_CREATE_MULT CreateMultiple - Create phys.inv.doc.
BAPI_MATPHYSINY_GETDETAIL GetDetail - Read phys. inv. doc.
& BAPI_MATPHYSINY_GETITEMS Getltems - List of physinyDocs
API_MATPHYSINY_GETLIST G List P.InvDocHead
@ BAPI_MATPHYSINY_POSTDIFF PostDifferences - Post
El-- Material rezerv ation b aterialR ez ervation
[ Goods receipt Good:Receipt
[ Retail revaluation 5 alezV alueChange
Irveaice Werification
tH- Infarrnation System "l
< Back Mleut » Cancel |
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Globale PLM Integrationsstrategie (SAP)

==
| BOM Engineer
E—

R

<l

ViV |
\"

| Project Manager S

Lﬂ.i:' | fi= "

S~
Design Engineer

=

Process Planner |__
| TS
=
—— B b ‘
e hae Tl ==

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1




= PDM - Was ist das?

= PDM und CAx — Engineering IT-Systeme
=  Aufbau und Funktion von PDM-Systemen
= PDM/PLM

= PDM-Einfuhrung
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PDM / PLM: Abgrenzunﬂ
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PDM vs PLM

ErfGllungsgrad

s [%]
100

0 PDM 1

Unternehmen B

Unternehmen A/

/
.

Kategorie

Klassi- Konfi- Teile- Welb-

fizierung gurationen familien  Portal

Workflow  Plot-
mgmt.

CAD
(Solidworks)

ERP
(SAP)
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PDM vs PLM

ErfOllungsgrad
%] Unternehmen B .7

4

100

Klassi- Konfi- Teile- Welb-

fizierung gurationen familien  Portal

Workflow  Plof- CAD CAD
mgmt. (Solidworks)  (Catia)

CAD

(Inventor)

Kategorie

ERP
(SAP)

EPA-2012-V1
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PDM vs PLM

ErfGllungsgrad
(%] Unternehmen B .7

A

100

Kategorie

Klassi- Konfi- Teile- Web-  Workflow Plof- CAD CAD CAD ERP
fizierung gurationen familien  Portal mgmt. (Solidworks)  (Catia) (Inventor) (SAP)
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PDM vs PLM

Die Unterscheidung der Begriffe PDM und PLM stellt oftmals ein Problem dar.

Urspringlich handelte es sich bei der Einfihrung des Begriffs PLM um eine
Marketingmal3inahme, da streng genommen die Definition von PLM
identisch ist mit der von PDM.

Heute hat sich die folgende (vereinfachte) Definition etabliert:

Unter PDM-System wird ein Software-Programm verstanden, welches neben
den PDM-Funktionen auch vielfaltige Moglichkeiten zur Anpassung /
Erweiterung beinhaltet. Ein PDM-System kann ,gekauft und installiert”
werden.

Unter PLM wird in erster Linie die Strategie und Methode zur Umsetzung von
Product Lifecycle Management verstanden. Dies ist immer an den konkreten
Anforderungen eines Anwendungsgebietes (eines Unternehmens) orientiert.

Durch die spezifische Anpassung eines PDM-Systems entsteht ein PLM-
System.
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Customizing
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Anpassbarbeit — Kriterium far PDM / PLM

Die Moglichkeiten zur Anpassung eines PDM-Systems sind entscheidend fur
den Aufwand, um das System produktiv einsetzen zu kdnnen.
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Definition der Klassenhierarchie
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Gestaltung der Benutzeroberflache

H EH H H

[0 H H

LG Azsembly
]
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Attribut Austausch

Title Block Mapping Groups Tree

All tree folders:
=& Title Block groups Mapping group information
SR T itle: Block -
--'@ g Mame: | Title Block
i+ %# ERSTELLER
i+ YE5 FORMAT D ezcription: I
i+ %8 REIGABEDATLM
' ST-HAME = Feadlor)
[+ B STSTATUS
- *E ZE-NR Title Block Mapping Groups Tree
+-¥#9 REVISION
'EI CT D All tree folders:
'EI CT_R1 =-{& Title Block groups _a| Mapping attribute infarmatian
[+ %8 CT_FL =-E5 Title Block
% CT A1 +) "B MASSTAR Class: e
[+ "By CT_L +-*g5 ERSTELLER —
[+-%g5 FORMAT Attribute name: IF‘EWS":|r1
i+ ¥ REIGABEDATUM
'EI ST-NAME Digzplay zize (in characters]: I-I-I
+-FEg STSTATUS
'El ZE-MR ¥ Eratle updating of Smarlean
=-%g9 REVISION
e LI A ssembly-Fevis
~E& UG Part-Revision
~EE UG Drawing-Fevisic_
~E5 UG Part Family-Fevi
+-*Eg CTD
+-*¥9 CT_R1 _|;|
1| B

| Cloze I Help
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Event Handling

53] Script Maintenance

File Scripts Help
Azzign  Clear  [Delete
Clags Tree: Scripts for operations:

= Clags Browser
=] Clazzes
= Projects
Project
=] Documents
Folder
Docurnent
= CaD Files
1
Solid Edge
Mechanical Deskiop
AutaCAD

Cadey
MiczroStation Document
Irvwentar
CATIA,
Unigraphics
MET0
Ideas
Dffline Docurment
Image
Flaw Process
Materials
=] Iternz
Standard ltems
Component
Contacts
SmartBOM Packages
Users
Link Classes

Svstem | User Defined I

Operation | Before |

After ||nstead Ul

Add SetDescripti
Update

Delzte

Wiew Object
Aidd az Copy
On Login
Retrieve obje
On Browse
Object Identi
On Life Cycle
On Life Cycle
On Life Cycle
On Life Cycle
On Life Cycle
On Life Cycle
Check Out
Check In
Release
New Relzas
Obsolete

E dit

Wiew
Fedine
Frint

On Yiewer
Copy File

On Dirop File

Link 2Falde

Link2Falde

Script Browser

File M arme

About.bs
adresse.bs
AMF_DelkinorBS
Attributez0fLinkec
auftrag_01.ebs
auftrag_IPD.ebs
beschreibung 07,
BOM.BS
Battomllp. bz
CHECK_ID.BS
ct_onviewer.bs
ct_print. bz
DesignCopy.bs
Dizplaytiiew. bs
example.bs
franke_buttons.eb
franke_fields ebs
franke_forms.ebs
franke_lifecycle. et
franke_linkz ebs
GenRep.bs

BS

LocatelnCATIA. bs
login.EBS

MET0 bom.bs
mel0edt.bs

=

Functions

Source

-

tesmmss s C] Copynight Smart Solutions Ltd, 2000 All Rig

T R R R R R

* Link2Folder.ebs

Script Purpose:

1. Getting the parents of the previous revision
=2 Loop through the: list ta find the parent's folder
= and get thoze az parents of the hew revision

= 3, Refresh the windows

= Where Ta Link :
* After CheckOut Mew Release

* THIS SOFTWARE 15 PROVIDED "AS 15" W/ITHOUT EX
= OWARRANTY. ALL IMPLIED WaARRANTIES OF FITHES!
“ PURPOSE &WD OF MERCHANTABILITY ARE HERERY

Declare Sub COMY_RecListT oComB ecordList Lib "Smtdm3: -
K _'I—I

Edit Compile Save bz |

Cancel |
B

Help

niversitat

PA-2012-V1




Script / APl Programmierung

/) 1 JIIL

I? Datei Bearbeiten  Suchen  Projekt  Ansicht  Format  Spalke Makro  Extras  Fenster  Hilfe - 8 x
e SR |t =@ HHNPE OHEDB 5 PN

stug.ebs® | |
Filter | '// Doku Off ZI

Function 3tartUG(ApplHndl As Long ) is Integer
Dim test As Cbhject

Dim nInit As Integer

Diim nBRet As Integer

Dim n Az Integer

Dim IniFileName As String

Dim LocalConfigDir A= String

Dim Sm3ession As ISm3ession

Offene Dateien

=[] Offene Dateien
- B Di\projekteentwickiSmartUGE|STDir sty

Dimw strTewmp as String
Dim ninz As Integer
Dim nllait ks Integer

' VWiewport.Open
Viewport.clear

nRet = 0
nlnit = 0

On Error GoTo AssignErrorcCode
Zet SmIZession = SCREXT ObjectForlInterface (ApplHndl)

LocalConfighir = Sm3ession.Config.ConfigDirectory
IniFileMNawe = LocalConfiglir + "smbsamiZ. ind™

strTemp = ReadIni§ ("UC", "StartlUplaicCount™, IniFileMsme )
Print strTemp

If strTemp = " Then

nhnz = 20
Else

ninz = CInt | strTewmp |
End If
strTemp = ReadIni§ ([ "UCGY, "Startlplaitlincrement”, IniFileMame )
Print strTemp
If strTemp = " Then

nilaic = 2000
Else

nWaitc = CInt | strTemp |
End If
! Warten
Print "ninz = " & C3tr (ninz )
Print "nWlait = " & C3tr [ nWaitc )

sleep [(nWait)
' Pruefen, ob U5 und 3martlUs gestartet sind
For n = 1 to ninz
Set teat = CreateCbject [ "stugoonsrvp.ugoonsrw™ )

If not test.bInit Then
=leep [ nWaic |
Print "Test Not inicialized”

= < | _l_l

| |Zeile 93, Spalks 1, Cw Dos | |find: 27.02.2003 09:32:21  DakeigrBe: 16040 EINF 4
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= PDM - Was ist das?

= PDM und CAx — Engineering IT-Systeme
=  Aufbau und Funktion von PDM-Systemen
= PDM/PLM

= PDM-EinfUhrung
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PLM- Quo vadis (,Wohin gehst du?*)

"
.'.
ot

:
‘e

‘I’own

centre

=
w3 " THE MAGIC ROUNDABOUY | } =51

Clrencester
(A 419)
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EinfUhrung von PDM

- Stufenweise Einflihrung

Zunehmende
Anzahl der
Benutzer

a

Alle Prozesse

Einige Prozesse

StUcklisten
Teilemanagement

Weitere Datentypen / Plotmanagement

CAD-Dokumentenmanagement

Formulieren PLM-Strategie

Zunehmende Systemkomplexitét
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Ablauf der Anforderungs- und Prozessanalyse zur

Einzelinterviews
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Vorgehensmodell: Step 1 - Workshop

I i) 3

Tmulr / Warkzaugs

zuHirtorie, Gak errouar
rehon?, InFaruche viclzu

aufuendiq,
Anfraqe Ecrtandrzugriff offokkiv Objcktucrkrick Eunde Aurrchreibung vam Kunden
War michte der Kunde ERF-Z&%5
Froduktkennknir,
Anfraqe Feorranalentuicklur

digitale Aklagein
Anfraqe definierter Struktu

diqitale Aklage in
Binfrage definicrker Skruktu

Binfrage

Anfraqe

Tharrichtmr
lerchmol Sammlunq der

Cfimmeroslo
Bnfrage e

Wirren, Chezklirken
technirche Kldrung Surtindiqkeiten
AbrtimmungmitEK

Verfiigbarkeitrabrkimmur]

Chacklirksn Fiir
Zonderartikel [
Ecr<haffbakeit var
Zonderartikeln,

Verfiigbarkeitrabrkimmur] Dekoren ur
Koing inhal

Fiir dic werrchicden,
Froduktqruppen, kd
kauFminnirzhen D
einqebunden,
riumliche Yorplanung wereinfachte

riumlizhe Yarplanung

Ablaufinderung EF|
deutlich engerer

Yarkaonrtrukkion Yerkindung mit Fla
Ablaufinderung EF|

deutlich engerer

Vorkonrkruktion Nerbindung mit Fla
automakirzhe

Genericrung aur 4o

Kallulatinr Flanungheraur
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../@C+P_071031/Prozess/4_Musterobjektablauf_Abluft_ok_trennwand_ep_ek_Ver_Pm_av_fert_logistik_auftragsorganisation_str.xls

Step 2:

Abteilungs- Interviews

Al B | ¢ [ b | E | F
Telinehmer und Abteliung:
1
Fiir welchen Aufgabenbereich sind Sie verantwortlich und
1 welche Aufgaben fithren Sie durch (Reihenfolge der Zahlen bestimmt
2 dlie Prioritét) 1 2 3 4
Wer ist lhr Lieferant? WvWas o, wer ldst bei lhnen eine Aktivitat
7 aus?) Bereich Fersan
12 3 Wer ist lhr Kunde? (&n wen o, was liefern Sie ihre Ergpbeisca™
15| 4 Welche Hilfsmittel benstigen Sie wie oft fiir Ihre Ar Externe Faktoren, die die
Aktivitat beeinflussen
Welche Hilfsmittel vermissen Sie und wie oft wiirds
27 diese einsetzen? Y
33 | 6 ' Was behindert lhre Arheit? (Zahlen geben die Prioritat an)
Was wiirden Sie spontan verbessern wollen um lhr
7 zu beschleunigen und die Qualitat der Ergebnisse Inputs Beschreibung Outputs
40 verhessern? (Zahlen geben die Prioritét an . sl >
i e j einer Aktivitat

Ressourcen, die
bendtigt werden
(Mitarbeiter, Zeit,
Methoden, Werkzeuge)
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Beschreibung durch Anwendungsfalle (Use-CASE)

Definition

Ein Anwendungsfall beschreibt eine Menge von AktivitGten eines Systems aus
der Sicht seiner Anwender bzw. Akteure.

Dabei werden die AktivitGten beschrieben, die fUr die Akteure zu einem
wahrnehmbaren Ergebnis fUhren. Die Formulierung der Anwendungsfdlle ist der
Ausgangspunkt fUr die Entwicklung der Ubrigen Schritte im Projekt und zur
Umsetzung der Anforderungen.

Beschreibung Beschreibung der Ablaufe des Anwendungsfalles in nummerierten Einzelschritten.

Ausnahmen Die Beschreibung der fachlichen Ausnahme- und Fehlersituationen, die im Rahmen des
Anwendungsfalles auftreten kénnen

Variationen Abweichungen zum Normablauf und ggf. Beschreibungen der alternativen Ablaufe

Ergebnis, Wert Zustand des Systems, oder Ereignis, nach dem erfolgreichen Durchlauf des Anwendungsfalles.

Dialog Die Dialogmasken, die in diesem Anwendungsfall verwendet werden. Wird dann beschrieben, wenn Sie
individuell entwickelt werden mussen.

Offene Punkte Unklarheiten und Fragen zum Anwendungsfall, die noch geklart werden missen

Sonstiges Zusatzliche Bemerkungen, Besonderheiten.
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Step 3: Analyse und Ergebnis-Erarbeitung

Nummer

Name

Kurzbeschreibung 1 Ziel des Anwendungsfalles beschreibt.

Akteure Jllen, Firmen, Abteilungen, Softwarekomponenten

Auslésendes
Ereignis

Voraussetzungen

Beschreibung

Ausnahmen Die Beschreibung der fachlichen Ausnahn
Anwendungsfalles auftreten kbnnen }

Variationen Abweichungen zum Normablauf und ggf. E
Ergebnis, Wert Zustand des Systems, oder Ereignis, nacl
Dialog Die Dialogmasken, die in diesem Anwendi

individuell entwickelt werden missen.

Offene Punkte Unklarheiten und Fragen zum Anwendung

Sonstiges Zusatzliche Bemerkungen, Besonderheiten.
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Konsequenz ...

= Aufwandige, nicht wertschopfende
und zum Teil tberflissige Tatigkeiten
fihren zu

— Zusatzlichen Arbeitszeiten

— Verlangerung der Durchlaufzeiten
— Reduzierung der Qualitat

— Isoliertem Wissen

— Motivationsknick

— Innovationsknick

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



Chancen und Risiken

+ Chancen

Uber das Projekt die notwendigen
Verdnderungsprozesse einleiten. (Bsp:
Auftragsabwicklung)

Baisis fUr zukUnftige Herausforderungen schaffen
(Bsp.: Konfigurationsmanagement)

+ Risiken
Zu viel selber machen wollen/mussen

Nichts zu tun (PLM & ERP Anforderungen
ignorieren)
-> |, Cost of Delay*
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Step 4: Abschluss-Prasentation

= Darstellung der Kunden-Anforderungen
= Zusammenfassung der Ergebnisse

= Vorstellung des Ldsungs- und
Bewertungskonzeptes

= Empfehlungen

" Management- Summary
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und Festlegung der weiteren Vorgehensweise

interne Diskussion der vorgestellten
Ergebnisse und Mal3hahmen

Geschaftsfihrung

Priorisierung der néachsten
Malinahmen

Diskussion weitere Vorgehensweise
mit Partner

Definition der
Projektverantwortlichen

Aktivitaten
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ENDE
—

nicht verwendete Folien

CAD II

© Universitat Duisburg-Essen EPA-2012-V1



