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OBJEKTORIENTIERTE 3D-VORRICHTUNGSKONSTRUKTION AUF FEATUREBASIS

Zusammenfassung: Der Beitrag befalt sich mit den Voraussetzungen fir die rechnergestitzte
3D-Vorrichtungskonstruktion auf der Basis des Feature-M odelling und stellt am Beispiel des am
IFQ Magdeburg entwickelten Informationssystems INFID die Vorteile der Integration von

Produktkonstruktion, Arbeitsplanung und Vorrichtungskonstruktion heraus.

I. Ausgangssituation

Die weltweit zu beobachtende krisenhafte W irtschaftsentwicklung und das Bemihen um die Stabi-
lisierung der Leistungsfahigkeit der Unternehmen haben nicht nur zu einer verdnderten Gewichtung
der Wettbewerbszielprioritaten gefihrt, sondern auch eine auBerordentlich kritische Haltung zu den
bisher vorwiegend technikzentrierten Rationalisierungsstrategien hervorgebracht. Die
Erfolgsfaktoren Innovation, Qualitadt, Zeit und Flexibilitdt prdgen in besonderem M ale die neuen
Produktionskonzepte, die sich durch ganzheitliche, prozeBorientierte Rationalisierungsansatze so-
wie durch die ErschlieBung der den ProzeRelementen Mensch, Produkt, Technik und Organisation
innewohnenden Verbesserungspotentiale auszeichnen. Nicht selten wird vor dem Hintergrund vor-
rangig organisations- und humanzentrierter Rationalisierungsstrategien und -methoden heute sogar
die ZweckmaBigkeit und Effizienz der CIM -Strategie in Frage gestellt.

Dennoch, in den meisten Féllen wird auch die kinftige Produktionsrationalisierung nicht ohne die
Einbeziehung bewahrter Automatisierungsmittel zu bewerkstelligen sein. Dazu werden auf den
Gebieten der Produktionsvorbereitung vor allem die Computerunterstiitzungssysteme gehéren. Al-
lerdings wird der Einsatz der Informationstechnologien in der Zukunft weniger in der fir bisherige
CIM-Konzepte charakteristischen Koppelung von automatisierten Insellésungen in der
Konstruktion, Arbeitsplanung u. dgl. bestehen, sondern vielmehr auf die Nutzung von Integra-
tionsmodellen ausgerichtet sein. Letztere zeichnen sich vor allem dadurch aus, fiur einen
bestimmten funktionstbergreifenden Anwendungsbereich, in berechtigten Fallen auch fir die un-
ternehmensweite InformationsfluBgestaltung, eine logisch einheitliche Datenbasis zugrundezulegen.
Diese Entwicklung fuhrt zur Vermeidung der unangenehmen Koppelungsprobleme, die u.a. in ho-

hen Konvertierungs-, Mehrfachdatenerfassungs- und Wartungsaufwédnden sowie Dateninkonsi-
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stenzrisiken bestehen kénnen. Gefdrdert wird die Gestaltung von integrierten Computerunterstiit-

zungssystemen durch die zunehmende Verfugbarkeit von objektorientierten Methoden und W erk-

zeugen, die durch die strukturelle Zusammenfihrung von Daten und Methoden bzw. Prozeduren

gekennzeichnet sind.

Die Vorrichtungskonstruktion, die als auBerordentlich komplexes und schwer zu modellierendes

Problemgebiet gilt, ist ein interessanter Gegenstand fiur eine computergestitzte Integrationslosung

unter Einbeziehung von Produktkonstruktion und Arbeitsplanung. Die einheitliche Produktmodell-

beschreibungsgrundlage eines solchen integrierten Informationssystems koénnen Features bilden

(Bild 1).
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2. Feature Based Design - Anforderungen und Erwartungen

Im Gegensatz zu bisher vorherrschenden Koppelungslésungen auf der Basis
Partialmodelle muB sich eine rechnergestitzte Integrationslésung auf einer
komplexen Produktmodellbeschreibung stitzen (Bild 2).
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Bild j . Objektoricnlierte Produkldalcnrcpnlscnlalion

Schwerpunkte verbesserter Leistungsangebote liegen aus heutiger Siclu auBerdem in der
Vervollkommnung wund Vereinfachung interaktiver Arbeitsweisen. Das schlieBt vor allem
komfortablere Beratungs-, Hilfs- und Kontrollfahigkeiten der Rechnerunterstiitzung ein und stutzt
sich aufdie Verflighar- und Verarbeitbarkeit iber geometrische Merkmale hinausgehender Produkt-,

ProzeR- und anderer relevanter Umgebungseigenschaften.

Neben der vorwiegend geometrischen Produktbeschreibung herkémmlicher Systeme missen
Moglichkeiten bestehen, darliiber hinausgehende Objektdefinitionen zu unterstiitzen. Dieser Anspruch
ergibt sich zum einen aus der Notwendigkeit, neben geometrischen, auch Toleranz-,
fertigungstechnische und andere Informationen zur Abbildung der realen komplexen
Entscheidungszusammenhédnge benutzen zu missen. Zum anderen leitet er sich daraus ab, daB die bei
der Umsetzung einer solchen |Integrationsstrategie notwendigerweise zu bericksichtigenden
Wechselwirkungen zwischen Produkt- und Vorrichtungskonstruktion sowie Arbeitsplanung in eine
mehrdirektionale Kommunikationswelt einzubetten sind.

Eine solche Leistungsanforderung erfiillen am besten moderne objektorientierte CAD- Systeme, die
eine featurebasierte Arbeitsweise gestatten.

Feature (Technische Elemente) sind dabei als Informationseinheiten zu betrachten, die nicht nur die
0.9g. umfassenden Produktmerkmale, sondern gleichzeitig auch das Methodenwissen um die

Handhabung und Verarbeitung dieser Informationen tragen wund durch ihre Verwendung in
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Konstruktion und Arbeitsvorbereitung die Voraussetzung fiur die einheitliche Produktdatenbasis

bilden (Bild 4).

Feature:

technisches, organisatorisches oder

sonstiges Objekt mit Eigenschaften, die
technologischer,
geometrischer,
toleranzmodellbezogener,
Werkstoffmodellbezogener

Art sein kénnen.

*
Konstruktion Arbeitsplanung Vorrichtungsentwurf
Konstruktionsfeature Fertigungsfeature Vorrichtungfeature
Spanneisen, gerade,
Durchgangsbohrun
Bohrung o12mm, Rz 6.3 ngang 9 max. Spannkraft = 200 Nm
1= 20mm, Schlichten !
Parameter d1 = d3 Werkstoff CrMn12 max. Kragweite = 90 mm
Werkzeugweg = 13+5 kombinierbarmitM 12
Hauptfunktionen = Spannen,
Verbinden

Bild 4. Zur Fealuredefinition

Die Starken objektorientierter Modelliertechniken (Frame-Konzept) sowie ihre Mdoglichkeiten der
Abbildung und Interpretation komplexer Objektrelationen und -merkmalen (Constraints) sind eine
weitere Grundlage fiir die Qualifizierung und Quantifizierung der Systeminterdependenzen.

Die Feature fir die Produktkonstruktion, Arbeitsplanung sowie die Vorrichtungskonstruktion
werden in Bibliotheken gehalten; neben denen fiir betriebsneutrale Anwendungen missen
Definitionsmdoglichkeiten fir firmenspezifische Feature gegeben sein.

3. Featurebasierte 3D-Vorrichtungskonstruktion mit INFID
Die Systemarchitektur des '93er Prototypen des am IFQ Magdeburg in Zusammenarbeit mit dem
Institut flr Technische Informationssysteme entstehenden komplexen 3D-

Vorrichtungskonfigurations- und Konstruktionssystem INFID (Integrated Fixture Design) ist im
Bild 5 dargestellt.
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Geometriekern ORACLE
ACIS

Chjektorientierter
Feature- Modellierer

Lésungs- Betriebsmittel
muster. OSF-Motlf datenbank
katalog SQL

Recherche- und Auswahl-
tool fur Vorrichtungsressourcen

Auftrags- und
Arbeitsplan-
Verwaltung

Bild 5. Die Systemarchitektur zur featurebasierten Vorrichtungskonstruktion - INFID V1.0

Die Hauptbestandteile des featurebasierten, integrierten Losungssystem werden durch das ACIS-
basierte CAD-System KONSYS/strassle, das relationale Datenbanksystem ORACLE, eine
3D-Normalienbibliothek, Logikunterstiitzungsmodulen sowie eigenentwickelte Schnittstellen-
programme und Benutzeroberflachen gebildet.

Die Bilder 6 und 7 verdeutlichen die maBgeblichen Vorteile, welche eine featurebasierte
Vorrichtungskonstruktion mit sich bringt.

integrative Verknupfung von geo-
metrischen und nichtgeometrischen

Features kénnen: Features kénnen:

geometrische, technologische, Funktionen und Methoden zur
fertigungstechnische, organi- Parameterverarbeitung, Entschei-
satorische Eigenschaften dungsfindung,Gestaltsénderung u.a.
besitzen. besitzen.

Featurebasierte Vorrichtungskonstruktion bedeutet:

- einfache Verwaltung
-schnelle Recherche nach

Vorrichtungselementen
- Senkung des Handlingsaufwands Jj-CL
- Senkung von Eingabe-

aufwénden

-Verhinderung von Konstruktions-

fehlem durch Zwangsbedingungen —

Bild 6. Vorteile der featurebasierten Vorrichtungskonstruktion (1)
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Weil sowohl Informationen aus der Konstruktion als auch anderer vor- und nachgelagerter Bereiche
(z.B. Arbeitsplanung) wesentliche Entscheidungsgrundlagen fiir den Vorrichtungsentwurf darstellen,
bieten Feature eine ideale Beschreibungsmdoglichkeit dieser unterschiedlichsten Daten.

Parametrische Beschreibung
von Features

Features beriicksichtigen: Features beriicksichtigen:
Auswirkungen von Parameter-
anderungen auf eigene und
andere Objektmerkmale

variable Parameter-
auspragungen

Featurebasierte Vorrichtungskonstruktion bedeutet:

- einfache Anpassungs-
konstruktion

- Verwendung von Vorzugs-
I6sungen

- Simulation von Gestalt-

varianten
- Vereinfachung der Lésungs-

findung
- Unterstitzung bei
Dimensionierungsproblemen

Bild 7. Vorteile der featurebasierten Vorrichtungskonstruktion (2)

Damit wird es wu.a. ermdglicht, komplexe Entscheidungszusammenhange abzubilden, das
Informationshandling zu vereinfachen, Konstruktionsfehler zu minimieren und eine Vereinfachung

der Losungsfindung zu unterstiitzen.

Die objektorientierte Datenstruktur mit flexiblen Verweismethodiken erlaubt es, neben "einfachen"
Vorrichtungselementen, komplizierte Baugruppen als Feature zu behandeln und ausgehend vom
Werkstiick mit seinen technologischen Anforderungen selbst, entsprechen der Objekteigenschaften

geeignete Baugruppen zu konfigurieren (Bild 8).
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CParametrisierung von Baugruppen )

Anpassung der Baugruppen an geometrische und funktionale Eigenschaften
des zu spannenden Objektes
durch
flexible Verweismethodiken, Parametrisierung der Gruppenelemente,

Austausch von Elementen

Spannbaugruppe "sb2102"

Spannhéhe =135 mm Spannhdhe =197 mm Spannhthe =135 mm
Spannweite = 68 mm Spannweite = 105 mm Spannweite = 68 mm
Spanneisen gekropft Spanneisen Spanneisen rund

Bild 8. Handling komplexer Objektstmkturen (Baugruppen)

Dies unterstutzten intelligente Recherche-, Beratungs- und Kontrollfiinktionen, die als Methoden der
Objekte (Feature) implementiert sind und bei Interaktionen die Grundlage fiir eine zweckmaRige
Unterstiitzung des Konstrukteurs darstellen (Bild 9).

Diese Logikunterstiitzung basiert auf einer umfassenden Faktenbasis, da entsprechend der o.g.
Integrationsstrategie eine flexible Kommunikationsschnittstelle zwischen ORACLE und dem
CAD-System geschaffen wurde. Herkdmmliche Schnittstellenangebote unterstiitzten, wegen ihrer
unzureichenden Méchtigkeit, die Datenintegration nicht.

A Wenn"vomchlungsbaukasten.
Wenn Spannpnnzip.j
jlwénn"géforclerte Spannhohe

Dann generiere Baugruppe mit
gesuchten Objektmerkmalen..

Spann
AWenTTgefodert"kArana

AilVenn geforderte

Bild 9. Logikunterstiitzung bei der Baugruppenkonfigurierung
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Anspriche an die Schnittstellenentwicklung beinhalteten u.a. die akzeptanzfordernde Bedienbarkeit
und die Realisierung komplexer Funktionsanforderungen (z.B. Komplexrecherchen in unscharfen
W ertebereichen, Uberfihrung von SQL- in C++ Datenstrukturen u. dgl). Deshalb wurde die

Schnittstelle unter Nutzung von OSF/Motifund PL-SQL geschaffen.
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