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Zusammenfassung: D e r  B e i t r a g  b e f a ß t  s ic h  m i t  d e n  V o ra u s s e tz u n g e n  f ü r  d ie  r e c h n e r g e s tü tz te  

3 D - V o r r ic h tu n g s k o n s t r u k t io n  a u f  d e r  B a s is  d e s  F e a tu r e - M o d e l l in g  u n d  s te l l t  a m  B e is p ie l  d e s  a m  

IF Q  M a g d e b u r g  e n tw ic k e l te n  In f o r m a t io n s s y s te m s  IN F I D  d ie  V o r te i le  d e r  I n te g r a t io n  v o n  

P r o d u k tk o n s t r u k t io n ,  A r b e i ts p la n u n g  u n d  V o r r i c h tu n g s k o n s t r u k t io n  h e ra u s .

I. A usgangssituation

D ie  w e ltw e i t  z u  b e o b a c h te n d e  k r is e n h a f te  W ir ts c h a f ts e n tw ic k lu n g  u n d  d a s  B e m ü h e n  u m  d ie  S ta b i 

l is ie ru n g  d e r  L e is tu n g s f ä h ig k e i t  d e r  U n te rn e h m e n  h a b e n  n ic h t  n u r  z u  e in e r  v e rä n d e r te n  G e w i c h t u n g  

d e r  W e t tb e w e r b s z ie lp r io r i tä te n  g e f ü h r t ,  s o n d e r n  a u c h  e in e  a u ß e r o rd e n t l ic h  k r i t i s c h e  H a l tu n g  zu  d e n  

b is h e r  v o rw ie g e n d  te c h n ik z e n tr i e r te n  R a t io n a l i s ie r u n g s s t r a te g ie n  h e rv o r g e b r a c h t .  D ie  

E r fo lg s fa k to re n  I n n o v a t io n ,  Q u a l i tä t ,  Z e i t  u n d  F le x ib i l i tä t  p rä g e n  in  b e s o n d e r e m  M a ß e  d ie  n e u e n  

P r o d u k t io n s k o n z e p te ,  d ie  s ic h  d u rc h  g a n z h e i t l i c h e ,  p ro z e ß o r ie n t ie r te  R a t io n a l i s ie r u n g s a n s ä tz e  s o 

w ie  d u rc h  d ie  E r s c h l ie ß u n g  d e r  d e n  P r o z e ß e le m e n te n  M e n s c h ,  P r o d u k t ,  T e c h n ik  u n d  O rg a n is a t io n  

in n e w o h n e n d e n  V e rb e s s e r u n g s p o te n t ia le  a u s z e ic h n e n .  N ic h t  s e l t e n  w ird  v o r  d e m  H in te r g r u n d  v o r 

r a n g ig  o r g a n is a t io n s -  u n d  h u m a n z e n t r ie r te r  R a t io n a l i s ie r u n g s s t r a te g ie n  u n d  - m e th o d e n  h e u te  s o g a r  

d ie  Z w e c k m ä ß ig k e i t  u n d  E f f iz ie n z  d e r  C I M - S tr a te g ie  in  F r a g e  g e s te l l t .

D e n n o c h ,  in  d e n  m e is te n  F ä lle n  w ird  a u c h  d ie  k ü n f t ig e  P r o d u k t io n s r a t io n a l i s ie r u n g  n ic h t  o h n e  d ie  

E in b e z ie h u n g  b e w ä h r te r  A u to m a t is ie r u n g s m i t te l  z u  b e w e r k s te l l ig e n  s e in .  D a z u  w e rd e n  a u f  d e n  

G e b ie te n  d e r  P r o d u k t io n s v o r b e r e i tu n g  v o r  a lle m  d ie  C o m p u te r u n te r s t i i tz u n g s s y s te m e  g e h ö re n .  A l

le rd in g s  w ird  d e r  E in s a tz  d e r  I n f o r m a t io n s te c h n o lo g ie n  in  d e r  Z u k u n f t  w e n ig e r  in  d e r  f ü r  b is h e r ig e  

C IM -K o n z e p te  c h a r a k te r is t i s c h e n  K o p p e lu n g  v o n  a u to m a t is i e r te n  I n s e l lö s u n g e n  in  d e r  

K o n s t r u k t io n ,  A r b e i t s p la n u n g  u. d g l.  b e s te h e n ,  s o n d e rn  v ie lm e h r  a u f  d ie  N u tz u n g  v o n  I n te g r a 

t io n s m o d e l le n  a u s g e r ic h te t  s e in .  L e tz te r e  z e ic h n e n  s ic h  v o r  a l le m  d a d u r c h  a u s ,  f ü r  e in e n  

b e s t im m te n  fu n k t io n s ü b e r g r e i f e n d e n  A n w e n d u n g s b e r e ic h ,  in  b e r e c h t ig te n  F ä l le n  a u c h  f ü r  d ie  u n 

te r n e h m e n s w e i te  In f o r m a t io n s f lu ß g e s ta l tu n g ,  e in e  lo g is c h  e in h e i t l ic h e  D a te n b a s is  z u g r u n d e z u le g e n .  

D ie s e  E n tw ic k lu n g  f ü h r t  z u r  V e rm e id u n g  d e r  u n a n g e n e h m e n  K o p p e lu n g s p r o b le m e ,  d ie  u .a .  in  h o 

h e n  K o n v e r t ie r u n g s - ,  M e h r f a c h d a te n e r f a s s u n g s -  u n d  W a r tu n g s a u f w ä n d e n  s o w ie  D a te n in k o n s i -
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s te n z r i s ik e n  b e s te h e n  k ö n n e n .  G e fö rd e r t  w ird  d ie  G e s ta l tu n g  v o n  in te g r ie r te n  C o m p u te r u n te r s tü t 

z u n g s s y s te m e n  d u r c h  d ie  z u n e h m e n d e  V e r f ü g b a r k e i t  v o n  o b je k to r ie n t ie r te n  M e th o d e n  u n d  W e r k 

z e u g e n ,  d ie  d u r c h  d ie  s t r u k tu r e l le  Z u s a m m e n f ü h r u n g  v o n  D a te n  u n d  M e th o d e n  b z w . P r o z e d u re n  

g e k e n n z e ic h n e t  s in d .

D ie  V o r r i c h tu n g s k o n s t r u k t io n ,  d ie  a ls  a u ß e r o r d e n t l ic h  k o m p le x e s  u n d  s c h w e r  z u  m o d e l l ie r e n d e s  

P r o b le m g e b ie t  g i l t ,  is t  e in  in te r e s s a n te r  G e g e n s ta n d  f ü r  e in e  c o m p u te r g e s tü tz te  In te g ra t io n s lö s u n g  

u n te r  E in b e z ie h u n g  v o n  P r o d u k tk o n s t r u k t io n  u n d  A rb e i ts p la n u n g .  D ie  e in h e i t l i c h e  P r o d u k tm o d e l l 

b e s c h r e ib u n g s g r u n d la g e  e in e s  s o lc h e n  in te g r ie r te n  I n f o rm a t io n s s y s te m s  k ö n n e n  F e a tu re s  b ild e n  

(B ild  1).

B ild  1. In teg ra tio n ssy stem  fü r  P ro 
d u k tk o n s tru k tio n , A rb e its 
p la n u n g  un d  V o rrich tu n g s
k o n s tru k tio n

2 . F eatu re  Based Design - A nforderungen und E rw artungen

Im  G e g e n s a tz  z u  b i s h e r  v o rh e r r s c h e n d e n  K o p p e lu n g s lö s u n g e n  a u f  d e r  B a s is  in k o m p a t ib le r  

P a r t i a lm o d e l le  m u ß  s ic h  e in e  r e c h n e r g e s tü tz te  In te g r a t io n s lö s u n g  a u f  e in e r  e in h e i t l ic h e n ,  

k o m p le x e n  P r o d u k tm o d e l lb e s c h r e ib u n g  s tü tz e n  (B ild  2 ).

N u r  d a n n  s in d  w ir k l i c h e  E f f e k te  zu  

e rw a r te n ,  w e n n  d ie  v ie lf ä l t ig e n  

B e z ie h u n g e n ,  W e c h s e lw i r k u n g e n  

u n d  A n f o r d e r u n g e n  u n te r s c h i e d 

l ic h s te r  T e i lb e r e ic h e  a b b i ld b a r  

s in d . E in e  o b je k to r ie n t ie r te  P r o 

d u k tp rä s e n ta t io n  l ä ß t  u .a .  e in e  

V e re in fa c h u n g  d e r  V e rw a l tu n g  

v o n  v e r s c h ie d e n e n  O b je k te n ,  e in e  

V e re in fa c h u n g  d e s  H a n d lin g s  

k o m p le x e r  S t r u k tu r e n  u n d  d ie  

V e re rb u n g  v o n  E ig e n s c h a f te n  u n d  

M e th o d e n  z u  (B ild  3 ). B ild  2. P ro d u k tm o d e ll a ls  In te g ra tio n sm o d e ll

-
Produktkon

struktion i J
A rb e its -
Planung

lllPlli
{Features
Vorrichtungs
konstruktion
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Vorteile

O b je k to r ie n tie rte  D a rs te llu n g
z u r  P ro d u k td a te n - )

re p rä se n ta tio n

----
- Abbildung von Objekten und 

Methoden
- Vererbung von Eigenschaften und 

Methoden

- Vereinfachung der Verwaltung von 
Objekten und Baugruppen

- Darstellung von komplexen 
Beziehungen und Abhängigkeiten

- einfaches Handling komplexer 
Strukturen

r JtMü
ist Tal van ̂  I . |

T  Li

Ü

.J
Bild j . Objektoricnlierte Produkldalcnrcpnlscnlalion

S c h w e rp u n k te  v e r b e s s e r te r  L e is tu n g s a n g e b o te  lieg en  a u s  h e u t ig e r  S ic lu  a u ß e r d e m  in d e r  

V e rv o llk o m m n u n g  u n d  V e re in fa c h u n g  in te ra k t iv e r  A rb e its w e is e n . D a s  s c h lie ß t v o r  a llem  

k o m fo r ta b le re  B e r a tu n g s - ,  H ilfs -  u n d  K o n tro l l fa h ig k e i te n  d e r  R e c h n e ru n te r s tü tz u n g  e in  u n d  s tü tz t  

s ich  a u f  d ie  V e r fü g b a r -  u n d  V e ra rb e itb a rk e i t  ü b e r  g e o m e tr i s c h e  M e rk m a le  h in a u s g e h e n d e r  P r o d u k t- ,  

P r o z e ß -  u n d  a n d e r e r  r e le v a n te r  U m g e b u n g s e ig e n s c h a f te n .

N e b e n  d e r  v o rw ie g e n d  g e o m e tr is c h e n  P r o d u k tb e s c h r e ib u n g  h e rk ö m m lic h e r  S y s te m e  m ü s se n  

M ö g lic h k e ite n  b e s te h e n , d a rü b e r  h in a u s g e h e n d e  O b je k td e f in it io n e n  z u  u n te r s tü tz e n .  D ie s e r  A n s p r u c h  

e rg ib t  s ich  z u m  e in e n  a u s  d e r  N o tw e n d ig k e i t ,  n e b e n  g e o m e tr is c h e n ,  a u c h  T o le r a n z - ,  

fe r t ig u n g s te c h n is c h e  u n d  a n d e re  In f o rm a tio n e n  z u r  A b b ild u n g  d e r  re a le n  k o m p le x e n  

E n ts c h e id u n g s z u s a m m e n h ä n g e  b e n u tz e n  z u  m ü s se n . Z u m  a n d e r e n  le i te t  e r  s ich  d a ra u s  ab , d a ß  d ie  bei 

d e r  U m s e tz u n g  e in e r  s o lc h e n  In te g ra t io n s s t r a te g ie  n o tw e n d ig e rw e is e  z u  b e rü c k s ic h t ig e n d e n  

W e c h s e lw irk u n g e n  z w is c h e n  P r o d u k t-  u n d  V o r r ic h tu n g s k o n s t ru k t io n  s o w ie  A rb e its p la n u n g  in e in e  

m e h rd ir e k tio n a le  K o m m u n ik a t io n s w e lt  e in z u b e t te n  sind .

E in e  s o lc h e  L e is tu n g s a n f o rd e ru n g  e rfü lle n  a m  b e s te n  m o d e rn e  o b je k to r ie n t ie r te  C A D -  S y s te m e , d ie  

e in e  fe a tu re b a s ie r te  A rb e i ts w e is e  g e s ta t te n .

F e a tu re  (T e c h n is c h e  E le m e n te )  s ind  d a b e i a ls  In f o rm a tio n s e in h e i te n  z u  b e tr a c h te n ,  d ie  n ic h t n u r  d ie

o .g . u m fa s se n d e n  P ro d u k tm e rk m a le ,  s o n d e r n  g le ic h z e it ig  a u c h  d a s  M e th o d e n w is s e n  u m  d ie  

H a n d h a b u n g  u n d  V e ra rb e i tu n g  d ie s e r  In fo rm a tio n e n  t r a g e n  u n d  d u rc h  ih re  V e r w e n d u n g  in
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K o n s t r u k t io n  u n d  A rb e i ts v o rb e re i tu n g  d ie  V o ra u s s e tz u n g  fü r  d ie  e in h e it l ic h e  P r o d u k td a te n b a s is  

b ild e n  (B ild  4 ) .

Feature:
technisches, organisatorisches oder 
sonstiges Objekt mit Eigenschaften, die 

technologischer, 
geometrischer, 
toleranzmodellb ezogen er, 
Werkstoff m o d e llb e zo g e n e r

Art sein können.

Konstruktion Arbeitsplanung

*
Vorrichtungsentwurf

Konstruktionsfeature
B ohrung o12m m , R z 6.3 
I = 20m m ,
P aram ete r d1 = d3

Fertigungsfeature
Durchgangsbohrung 
Schlichten 
W erkstoff CrMn12 
W erkzeugweg = 13 +5

Vorrichtungfeature
Spanneisen, gerade, 
max. S pannkra ft = 200 Nm 
max. Kragw eite = 90 mm 
kom bin ierbar m i t M 1 2  
Hauptfunktionen = Spannen, 
Verbinden

Bild 4. Zur Fealuredefinition

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

Die Feature für die Produktkonstruktion, Arbeitsplanung sowie die Vorrichtungskonstruktion 
werden in Bibliotheken gehalten; neben denen für betriebsneutrale Anwendungen müssen 
Definitionsmöglichkeiten für firmenspezifische Feature gegeben sein.

3. F eaturebasierte  3D -V orrichtungskonstruktion m it IN F ID

Die Systemarchitektur des '93 er Prototypen des am IFQ Magdeburg in Zusammenarbeit mit dem 
Institut für Technische Informationssysteme entstehenden komplexen 3D- 
Vorrichtungskonfigurations- und Konstruktionssystem INFID (Integrated Fixture Design) ist im 
Bild 5 dargestellt.
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Geometriekern 
ACIS

Objektorientierter 
Feature- Modellierer

Lösungs-
muster-
katalog

OSF-Motlf 
SQL

ORACLE

Betriebsmittel
datenbank

Recherche- und Auswahl
tool für Vorrichtungsressourcen

Auftrags- und
Arbeitsplan-
Verwaltung

Bild 5. Die Systemarchitektur zur featurebasierten Vorrichtungskonstruktion - INFID V I.0

Die Hauptbestandteile des featurebasierten, integrierten Lösungssystem werden durch das ACIS- 
basierte CAD-System KONSYS/strässle, das relationale Datenbanksystem ORACLE, eine 
3D-Normalienbibliothek, Logikunterstützungsmodulen sowie eigenentwickelte Schnittstellen
programme und Benutzeroberflächen gebildet.
Die Bilder 6 und 7 verdeutlichen die maßgeblichen Vorteile, welche eine featurebasierte 
Vorrichtungskonstruktion mit sich bringt.

integrative Verknüpfung von geo
metrischen und nichtgeometrischen

Features können: Features können:
geometrische, technologische, Funktionen und  Methoden zur
fertigungstechnische, organi Parameterverarbeitung, Entschei
satorische Eigenschaften dungsfindung,Gestaltsänderung u.a.

besitzen. besitzen.

Featurebasierte V orrichtungskonstruktion bedeutet:

-  e in fa c h e  V e rw altu n g
- s c h n e l le  R e c h e r c h e  n a c h

V o rr ic h tu n g s e le m e n te n
- S e n k u n g  d e s  H a n d lin g sa u fw a n d s  J j -C L
- S e n k u n g  vo n  E in g a b e -

a u fw ä n d e n
- V e rh in d e ru n g  v o n  K o n stru k tio n s-

fe h le m  d u rc h  Z w a n g s b e d in g u n g e n  —

Bild 6. Vorteile der featurebasierten Vorrichtungskonstruktion (1)

37



Weil sowohl Informationen aus der Konstruktion als auch anderer vor- und nachgelagerter Bereiche 
(z.B. Arbeitsplanung) wesentliche Entscheidungsgrundlagen für den Vorrichtungsentwurf darstellen, 
bieten Feature eine ideale Beschreibungsmöglichkeit dieser unterschiedlichsten Daten.

Param etrische B eschreibung 
von Features

Features berücksichtigen:

variable Parameter
ausprägungen

Features berücksichtigen: 
Auswirkungen von Parameter
änderungen auf eigene und 
andere Objektmerkmale

Featurebasierte Vorrichtungskonstruktion bedeutet:
- einfache Anpassungs

konstruktion
- Verwendung von Vorzugs

lösungen
- Simulation von Gestalt

varianten
- Vereinfachung der Lösungs
findung

- Unterstützung bei 
Dimensionierungsproblemen

Bild 7. Vorteile der featurebasierten V orrichtungskonstruktion (2)

Damit wird es u.a. ermöglicht, komplexe Entscheidungszusammenhänge abzubilden, das 
Informationshandling zu vereinfachen, Konstruktionsfehler zu minimieren und eine Vereinfachung 
der Lösungsfindung zu unterstützen.

Die objektorientierte Datenstruktur mit flexiblen Verweismethodiken erlaubt es, neben "einfachen" 
Vorrichtungselementen, komplizierte Baugruppen als Feature zu behandeln und ausgehend vom 
Werkstück mit seinen technologischen Anforderungen selbst, entsprechen der Objekteigenschaften 
geeignete Baugruppen zu konfigurieren (Bild 8).
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C Parametrisierung von Baugruppen )
Anpassung der Baugruppen an geometrische und funktionale Eigenschaften 

des zu spannenden Objektes 
durch

flexible Verweism ethodiken, Parametrisierung der G ruppenelemente, 

Austausch von Elementen

Spannbaugruppe "sb2102"
Spannhöhe =135 mm 
Spannweite = 68 mm 
Spanneisen gekröpft

Spannhöhe =197 mm 
Spannweite = 105 mm 
Spanneisen

Spannhöhe =135 mm 
Spannweite = 68 mm 
Spanneisen rund

Bild 8. Handling kom plexer Objektstm kturen (Baugruppen)

Dies unterstützten intelligente Recherche-, Beratungs- und Kontrollfiinktionen, die als Methoden der 
Objekte (Feature) implementiert sind und bei Interaktionen die Grundlage für eine zweckmäßige 
Unterstützung des Konstrukteurs darstellen (Bild 9).
Diese Logikunterstützung basiert auf einer umfassenden Faktenbasis, da entsprechend der o.g. 
Integrationsstrategie eine flexible Kommunikationsschnittstelle zwischen ORACLE und dem 
CAD-System geschaffen wurde. Herkömmliche Schnittstellenangebote unterstützten, wegen ihrer 
unzureichenden Mächtigkeit, die Datenintegration nicht.

^  Wenn"vöm ch lun g s ba u kas ten.

Wenn Spannpn n z ip .j 

j[wénn"géforc!erte Spannhöhe

Dann generiere Baugruppe mit 
gesuchten Objektmerkmalen..

Spann

^W enT T gefodert^k^^^^^  

^i/Venn geforderte

Bild 9. Logikunterstützung bei der Baugruppenkonfigurierung
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A n s p r ü c h e  a n  d ie  S c h n itts te l le n e n tw ic k lu n g  b e in h a lte te n  u .a .  d ie  a k z e p ta n z f o r d e r n d e  B e d ie n b a rk e i t  

u n d  d ie  R e a l is ie ru n g  k o m p le x e r  F u n k tio n s a n fo rd e ru n g e n  (z .B . K o m p le x re c h e r c h e n  in  u n s c h a r fe n  

W e r te b e r e ic h e n ,  Ü b e r fü h ru n g  v o n  S Q L -  in  C + +  D a te n s t r u k tu r e n  u . d g l) . D e s h a lb  w u rd e  d ie  

S c h n itts te l le  u n te r  N u tz u n g  v o n  O S F /M o t i f  u n d  P L -S Q L  g e s c h a ffe n .
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