Ersatzformate

Seit einigen Jahren wird im Bereich Engineering und besonders in der Automobilindustrie
intensiv nach einer alternativen Methode zum herkdmmlichen Austausch von Original-
datensitzen zwischen den einzelnen Kooperationspartnern gesucht. Diese neue Methode
soll vor allem Losungen fiir die Visualisierung von 3D-Datensitzen anbieten, wenn das
Originalsystem, in dem der Datensatz konstruiert wurde, nicht vorhanden ist und der
Datenaustausch und die nachfolgende Visualisierung zu hohe Kosten mit sich bringen. Zu
diesem Zweck wird nun bei den OEMs der Einsatz von neutralen 3D-Formaten untersucht.

Am Markt wird zurzeit eine Vielzahl von neutralen Formaten angeboten, wobei jedes
dieser Formate Starken und Schwichen aufweist.

»Welches neutrale Format ist fiir meine eigenen Prozesse am besten geeignet?*

~Welche Faktoren muss ich hinsichtlich der Umstellung auf den Prozess 3D-Master
beriicksichtigen?*

Diese berechtigten Fragen stellen sich Vertreter der Automobilindustrie gerade in
diesem Moment, jedoch kann eine Antwort darauf nicht pauschal gegeben werden.
Welches neutrale 3D-Format fiir ein Unternehmen das richtige ist, ist von einer Vielzahl
von Faktoren abhéngig:

*  Wie viel Wert wird auf die Genauigkeit der Darstellung gelegt?

* Soll die Dateigrofie des neutralen Formats ausschlaggebend bei der Entscheidung sein?
* In welchen Unternehmensbereichen wird das Format eingesetzt?

Dieses Kapitel soll als Orientierungshilfe dienen, um den Leser/Entscheider bei der Auswahl
des jeweils passenden 3D-Formats zu unterstiitzen.

4.1 Einleitung

Im Laufe der Ausarbeitung des 3D-Master-Prozesses wurden mehrere 3D-Ersatzformate
untersucht und beurteilt. Folgende Fragen der Fachbereiche dienten dabei als Vergleichs-
kriterien:
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*  Werden alle freigaberelevanten Informationen des nativen CATIA-Modells im Ersatz-
format visualisiert?

* Stehen fiir die Visualisierung kostenfreie Viewer zu Verfiigung?

*  Welche Konverter werden heute am Markt angeboten, um die Daten im jeweiligen
3D-Ersatzformat ausgeben?

*  Welche Moglichkeiten stehen fiir die (Weiter-)Entwicklung von Zusatzsoftware zur
Verfiigung?

* Ist das Format genormt?

Da die effiziente Nutzung oftmals auch durch die Dateigrofie bestimmt wird, wurde zusitz-

lich noch die Grofie der Datei mit untersucht, die bei der Konvertierung in ein 3D-Format

entstehen kann.

Im Laufe dieses Kapitels werden zwei Ersatzformate néher vorgestellt:

e JT (Jupiter Tessellation)

¢ 3D-PDF (Portable Document Format)

Bei diesen 3D-Formaten handelt es sich um die meist verbreiteten Ersatzformate, speziell

in der Automobilindustrie. Zudem wurden deren Spezifikationen vor kurzem offengelegt,

was uns einen etwas tieferen Einblick ermdglicht. Formate wie beispielsweise IGES, CGM

und DXE, die in ihrer Anwendung nicht sehr verbreitet sind, werden daher in diesem Buch

nicht berticksichtigt.

4.1.1 Beurteilungskriterien/Anwendungsfille

Um die Anwendbarkeit der Ersatzformte im taglichen ,,doing” besser beurteilen zu konnen,
wurden diese aus Sicht der Visualisierung, DMU (Digital Mock-Up) und Dokumentation
betrachtet.

Visualisierung und DMU

Oft st fir die Prozesskette der Einsatz eines kostenpflichtigen CAD-Systems nicht erwiinscht.
In diesem Fall spielt die Visualisierung von Engineering-Daten mittels neutraler 3D-Viewer
eine wichtige Rolle, vor allem bei der Prisentation der Produktdaten, bei der Darstellung von
3D-Modellen zu Informationszwecken oder zur Qualitdtsabsicherung im Werk.

Zusitzlich zu diesen allgemeinen Anforderungen wurden auch fachbereichsspezifische
Anforderungen mit aufgenommen: Wéhrend in vielen Bereichen des Unternehmens die
»einfache® Visualisierung der Daten ausreichend ist, kann fiir andere zusitzlich die Dar-
stellung von Metadaten oder auch von Produkt- und Fertigungsinformationen (PMI) erfor-
derlich sein. Zudem kommt es ofter vor, dass die Visualisierung von gréfleren Baugruppen,
von Baurdaumen und Umgebungsgeometrie ein wichtiges Kriterium ist. In diesen Fallen ist
die Verwendung von vereinfachten Darstellungen besonders wichtig. Das Ersatzformat und
der damit verbundene Visualisierungsprozess muss daher eine Reihe von Anforderungen
erfiillen, um diesen Erwartungen gerecht zu werden:

* Darstellung der Modelldaten (Geometrie und Metadaten) in dem jeweils benétigten

Detaillierungsgrad
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e die Moglichkeit die Produktstruktur tiber Sichten oder Layer zu Filtern

* Durchfithrung von Messungen

* Durchfithrung von Animationen

* Darstellung von Produkt- und Fertigungsrelevanter Informationen (PMI)

* Verfiigbarkeit von systemiibergreifenden und einfach zu bedienenden 3D-Viewern

* Gleichstand zwischen den nativen CATIA-Modell und dem Ersatzformat zu erreichen

Dokumentation
Um eine einwandfreie Dokumentation und eventuell auch Archivierung von Engineering-
Daten zu erméglichen, ist es erforderlich, dass der Prozess der Ersatzformatgenerierung
zum einem die Metadaten des Bauteils beriicksichtigt und zum anderen die exakte Daten-
reprasentation einschliefflich aller PMI-Informationen mit einbezieht. Fiir den Prozess
3D-Master ist letzteres von hoher Bedeutung, besonders fiir die Produktdokumentation
des Bauteils und fiir dessen Produktzulassung, da Zeichnungen und technische Dokumente
zukiinftig durch digitale Datenmodelle ,,ausgetauscht® werden. Fiir die Dokumentation
ergeben sich daraus nun folgende Anforderungen:
* Beriicksichtigung aller Produktbeschreibenden Informationen, wie PMI und DMU-
Applikationen
* Die Kombination von Daten aus verschiedenen Quellsystemen ist zu ermdglichen.
Jedoch die wichtigste Anforderung fiir die Dokumentation von Engineering-Daten besteht
darin, dass alle freigaberelevanten Informationen\Dokumente in einem Format gespeichert
werden, das unabhingig von den Besonderheiten der jeweiligen IT-Infrastruktur eines
Unternehmens ist und somit auch nach einem ldngeren Zeitraum gelesen werden kann
(genormtes Format).

4.1.2 Beurteilung der Ersatzformate (Ubersicht)

Das Ergebnis der Bewertung ist in der nachfolgenden Matrix dargestellt. Hierbei handelt
es um eine Einschétzung, in wie weit ein 3D-Format fiir den jeweiligen Anwendungsfall
(Visualisierung, DMU und Dokumentation) geeignet ist.

Anwendungsfall

Visualisierung

Digital Mock-Up

Dokumentation

Bild 4-1:
Evaluierungsmatrize SDer
Einsatz der Ersatzformate im
jeweiligen Anwendungsfall®

Sehr gut geeignet

L B
® Gut geeignet
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Wie aus der Matrix hervorgeht sind beide Ersatzformate, JT und 3D-PDE, aufgrund
ihrer Eigenschaften und der verfiigbaren Viewer bestens fiir den Visualisierungsprozess
geeignet. Fiir reine DMU-Untersuchungen ist jedoch das JT am besten geeignet, da dem
3D-PDF die notwendigen Schnittstellen zu den entsprechenden DMU-Applikationen in
CATIA wie z. B. Szenen, DMU Reviews, kinematische Simulationen etc. fehlen. Aufgrund
seiner dokumentorientierten Struktur eignet sich hingegen 3D-PDF hervorragend fiir den
Anwendungsfall Dokumentation. In einem PDF-Dokument kénnen alle erforderlichen
Informationen, einschliefllich Begleitdokumente, Tabellen, Metadaten und vieles mehr,
gespeichert werden.

Eine umfassende Beschreibung der wichtigsten Aspekte der untersuchten 3D-Formate
folgt in den nachsten Abschnitten dieses Kapitels. Es werden sowohl die Konverter vorge-
stellt, die zur Generierung dieser Ersatzformate benétigt werden, als auch die Viewer die
zur Visualisierung der Formate eingesetzt werden konnen.

4.2 3D-PDF

Das Portable Document Format (PDF) ist ein plattformunabhéngiges Dateiformat fiir
Dokumente, das vom Unternehmen Adobe Systems entwickelt und 1993 veréffentlicht
wurde.

Das Ziel dieses Format besteht darin, ein Dateiformat fiir elektronische Dokumente zu
schaffen, das diese unabhéngig vom urspriinglichen Anwendungsprogramm, vom Betriebs-
system oder von der Hardwareplattform, originalgetreu weitergeben kann. Ein Leser einer
PDF-Datei soll das Dokument immer in der Form betrachten und ausdrucken kénnen, die
der Autor festgelegt hat.

4.2.1 Universal 3D und Project Reviewer Compressed

Seit Acrobat Version 7 gibt es PDF-Dokumente vom Typ 3D-PDE, die entweder ein U3D-
Flachenmodell oder ein BREP/Flaichenmodell PRC enthalten.

Das Format U3D (Universal 3D) wurde von der Firma ECMA International entwickelt
und als ECMA-363 standardisiert. Das Ziel der Entwicklung bestand darin ein universelles
Standard-Format fiir die Komprimierung dreidimensionale Daten aller Art bereitzustel-
len. In diesem sollten dreidimensionale Objekte in ein U3D-Format umgewandelt, diese
in PDF-Dokumente eingefiigt (eingebettet) und iiber die PDFs entsprechend visualisiert
werden.

PRC (Project Reviewer Compressed) bietet als Format die Moglichkeit, 3D-Daten in
unterschiedliche Komprimierungsstufen zu konvertieren (Tesselliert oder BREP). Hin-
sichtlich der Umstellung auf den Prozess 3D-Master ist es wichtig zu erwdhnen, dass vom
Komprimierungsprozess dabei u.a. auch PMI-Informationen unterstiitzt werden. PRC
ISO 14739 hat Ende 2012 den DIS-(Draft International Standard)-Ballot-Prozess erfolg-
reich durchlaufen.
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Der kostenlose Adobe Reader kann ab der Version 8.1 dazu verwendet werden, beide
Formate anzuzeigen, Animationen wiederzugeben, 3D-Schnitte zu erzeugen und auch
Messungen durchzufithren. Adobe Reader X (inkl. aller Folgeversionen) kann zudem
3D-PDFs direkt 6ffnen und bedienen. Mit Acrobat 3D V7 und Acrobat 3D V8 bzw. Acrobat
9 Pro Extended lassen sich 3D-Daten aus iiber vierzig 3D-CAD-Formaten in 3D-PDF-
Dateien konvertieren. Dazu gehoren u.a. CATIA (Dassault Systems), CREO (PTC), NX
(Siemens), Solid Edge (Siemens), SolidWorks (Dassault Systems) sowie Autodesk.

2010 hat Adobe die Weiterentwicklung, den Vertrieb und den Support der 3D-PDF-
Konverter-Technologie eingestellt. Die 3D-Konverter werden nun von der Firma Tech Soft
3D weiterentwickelt. Ab Acrobat X ist die Konvertierung deshalb als kostenpflichtiges 3D
PDF Converter der Firma Tetra 4D verfiigbar. Die Firma Tetra 4D hat die 3D-Konverterli-
zenzen fiir Acrobat X als Plug-In von Tech Soft 3D lizenziert.

In folgendem Abschnitt sehen wir uns den Konverter 3.6 von Tetra 4D an sowie die
Ausgabe und Visualisierung der Daten im Adobe Reader X.

4.2.2 Der Konverter Tetra-4D

In diesem Abschnitt wird nun der Konverter der Firma Tetra-4D etwas niher betrach-
tet. Angeboten wird diese Software als Plug-In im Adobe Acrobat oder als Stand-Alone
Software 3D-Reviewer in Verbindung mit Adobe Acrobat. Wie im Bild 4-2 abgebildet wird,
unterstiitzt der Konverter alle momentan verfiigbaren CATIA-Versionen.

Dateiformat  Version Tess B-Rep PMI
CATIA V4 bis zu V4.2.5 v v v
Bild 4-2:
CATIA V5 bis zu R22 v v v Auflistung der
CATIA V6 bis zu V6 2012 v « Unterstiitzung von CATIA

Releases des Konverters 3.6

In unserem Test untersuchten wir den 3D-Reviewer mit der Konverter-Version 3.6 in
Zusammenarbeit mit der CATIA VersionV5 R19 SP9.

Konvertereinstellungen

Die Einstellungen fiir die Konvertierung von CATIA V5-Daten sind in der folgenden

Abbildung dargestellt:

— Solids: Wird der Haken bei Solids gesetzt, so werden alle Bodies des CATParts tibertra-
gen. Dabei wird die gesamte Historie entfernt.

— Surfaces: Die Flichenelemente (Face, Surface) werden iibertragen, dabei wird die
gesamte ,Geometrical Set“-Struktur mit iibertragen.

— Wireframes: Die Drahtgeometrie (Wireframe) wird iibertragen, dabei wird die gesamte
~Geometrical Set“-Struktur mit iibertragen. Auflerdem werden die Zielobjekte mit dem
Namen des CATIA-Objektes ergénzt. Beispiel: ,,Line.7“ wird ,,GSMLine.7



192 4 Ersatzformate

|9 Preferences o)

CATIAVS

File formats Read Options

M caTIAvS (V] solids [ +idden Objects
[¥] surfaces [¥] Construction & References
[¥] wireframes

[¥] 30 PMI (Text, Notes, GD&T)

N

Write Options

[ Restore Default Options }

Bild 4.3:
(k] [Avbredhen | | Ubermenmen Optionen fiir den Konverter
CATIA - 3D PDF

— 3D-PMI (Text, Notes, GD&T): Alle Anmerkungen (FTA-Features) aus CATIA werden
bei der Konvertierung berticksichtigt.

— Attributes: Als Attributes werden die Eigenschaften (Properties) bezeichnet, die aus
einem CATIA-Modell itbernommen werden. Vom Typ her kann es sich beim CATIA-
Modell um ein CATPart oder ein CATIA Product handeln.

— Hidden Objects: Wird der Haken bei Hidden Objects erstmals gesetzt, so werden alle
CATIA-Objekte (Korper, Flachen, Drahtgeometrie und Anmerkungen) die sich im nicht
sichtbaren Bereich befinden (Hide) mit iibertragen. Im abgeleiteten PDF befinden sich
dann diese Objekte ebenfalls im Hide. Diese Einstellung sollte vom Konstrukteur mit
Vorsicht eingesetzt werden, da auch ,,unerwiinschte Objekte im PDF mit {ibernommen
werden, z. B. geometrische Set-Strukturen.

— Construction & References: Fiir eine weitere Bearbeitung sind die Anmerkungsansichten
nicht zu empfehlen, da der Viewpoint der View nicht gespeichert ist und somit unkon-
trollierte Darstellungen angezeigt werden.

Die Datenmodelle

Untersucht wurden drei Datenmodelltypen, die vom Prozess 3D-Master vorgegeben bzw.

unterstiitz werden:

* Datenmodell Einzelteil. Beim Datenmodell Einzelteil handelt es sich um ein CATIA-
Dokument vom Typ CATPart. Dieses beinhaltet die Geometrie des Bauteils in Form von
Volumenkorpern und Flichen und dazu die produktbeschreibenden Informationen in
Form von Anmerkungen (FTA-Features). Die Struktur bzw. die Ablage dieser Inhalte
im Datenmodell spielt fiir die Visualisierung eine wichtige Rolle und wurde deshalb bei
der Bewertung der Ersatzformatgenerierung gesondert betrachtet.
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* Datenmodell Baugruppe. Beim diesem Datenmodell handelt es sich um ein CATIA-
Dokument vom Typ CATProduct. Das CATProduct kann dabei beliebig tief unterstruk-
turiert sein und beliebig viele Instanzen beinhalten. Auf der obersten Produktstruktur
werden Anmerkungen abgelegt die zur Beschreibung des Produkts benétigt werden.
Die Instanzen selbst bzw. die Einzelteile weisen zum einem Geometrie in Form von
Volumenkorpern und Flachen auf und zum anderen die produktbeschreibenden Infor-
mationen in Form von Anmerkungen (FTA-Features). Ob nun die Anmerkungen der
Einzelteile im Ersatzformat tibertragen werden miissen oder nicht, ist abhdngig davon
welche Anforderungen die Folgeprozesse an das Ersatzformat richten. Daher wurde die
Méglichkeit mit untersucht, die Anmerkungen der Einzelteilinstanzen aus dem Daten-
modell ,herauszufiltern®

* Datenmodell Baugruppe mit PDP-Part. Beim diesem Datenmodell handelt es sich
erneut um ein CATIA-Dokument vom Typ CATProduct. Das CATProduct kann
beliebig tief unterstrukturiert sein und beliebig viele Instanzen beinhalten. Fiir die Pro-
duktbeschreibung der Baugruppe wird auf der obersten Ebene des CATProducts ein
PDP-CATPart (Product Definition Part) abgelegt. Wie bereits im Kapitel 2 ausfithrlich
beschrieben wurde, enthilt dieses alle Anmerkungen die zur vollstindigen Produktbe-
schreibung des CATProducts benétigt werden, inklusive aller eventuell notwendigen
Hilfsgeometrie. Zusitzlich zur Ubernahme aller relevanter Geometrieelemente und
aller relevanter Anmerkungstypen muss der Konvertierungsprozess die Moglichkeit
anbieten, die Anmerkungen der einzelnen Instanzen ,herausfiltern, aufler derjeni-
gen, die sich innerhalb des PDP-CATParts befinden. Dies setzt natiirlich voraus, dass
das PDP-CATPart als solches vom Konverter identifiziert und entsprechend behandelt
wird.

4.2.3 Untersuchungsergebnisse — Darstellung im Adobe Reader

Bevor nun mit der Darstellung der Untersuchungsergebnisse begonnen wird, kann die
Aussage getroffen werden, dass der Konverter in sehr kurzer Zeit sehr stimmige Uber-
setzungen erzielt hat. Bei den Tests blieb der Fokus ausschliefilich auf die Visualisierung

eas, a0 &8 BSAF RTHORA000@E

[a] [b]
Bild 4-4: Beispiel eines Einzelteils tibersetzt von CATIA [a] nach 3D-PDF [b]
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der Daten gerichtet was dazu fiihrte, dass die Geometrie als Formattyp ,RPC tesseliert®
umgewandelt wurde.

Fiir die Darstellung der Ergebnisse wurde Adobe Reader als Viewer verwendet. Dieser
kann als eine kostenlose Alternative zum 3D-Reviewer von Tetra4D verwendet werden, um
effizient dreidimensionale Inhalte zu visualisieren. Der Reader bietet zudem eine Vielzahl
von Darstellung- und Navigationsmoglichkeiten an. Im Laufe dieses Abschnitts wird kurz
die 3D-Werkzeugleiste und die Modellhierarchie vorgestellt, da es sich hierbei aus Sicht der
Visualisierung um die wichtigsten Steuerungselemente handelt.

Der Reader ist weltweit verfiigbar und praktisch auf jedem PC zu Hause und mit den
Betriebssystemen Microsoft Windows, Linux und Max OS X kompatibel.

In der nachfolgenden Abbildung wird das Beispiel eines Einzelteils dargestellt, das mit
Hilfe des Tetra4D-Konverters in ein 3D-PDF umgewandelt wurde. Die Visualisierung des
Dokuments erfolgt iiber Adobe durch das entsprechende Plug-in. Unterstiitzt wird hier das
Format ab PDF 1.6.

Nach dem Offnen des 3D-PDF-Dokuments wird am Bildschirm der Befehl Aktivieren
angeboten. Nachdem Aktivieren ausgefiihrt ist, wird das 3D-PDF visualisiert.

Alle fiir den 3D-Master relevanten Elemente wurden aus dem CATIA-Modell iibertra-
gen. In der nachfolgenden Tabelle wird die Umwandlung dieser einzelnen Features vom
CATIA Modell zum PDF beschrieben.

CATIA Bezeichner PDF Bezeichner

Capture Produktansicht

View Anmerkungsansicht
Annotation 3D PMI

Geometrical Set + Wireframe Knoten mit Name

Body Knoten mit Name
Baugruppe mit Instance Knoten mit Instanznamen

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zwischen dem CATIA-Modell und dem Ersatz-
format sollte von Beginn an erwidhnt werden: Direkt beim Laden des Modells fillt auf,
dass dessen Struktur in Adobe mit der in CATIA nicht iibereinstimmt. Die klassische
Unterscheidung zwischen geometrischen Sets und Bodies ist im Ersatzformat nicht mehr
vorhanden.
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Navigation
Werkzeugleiste

R — | "

SE2eB@E s Hal=@mn | HE \'-lei

(Ll e =il
4|5
Modellhierarchie Y :

Ansichtsfenster

Eigenschaftsfenster

3D Window

Bild 4-5: Aufbau des Bildschirms beim Adobe Reader

Die Werkzeugleiste wird immer eingeblendet, wenn man sich im 3D-Fenster befindet. In
der Leiste sind alle Befehle zum Navigieren sowie der Schalter zum Offnen der Modellhie-
rarchie vorhanden. Auf die Navigationsbefehle wird nicht niher eingegangen, da diese zum
grofiten Teil selbst erkldrend sind.

‘*vl 4 Iso_Ansicht (0) bl E| R .v 9' M- "I

Der Aufbau des Ersatzformats wird zunichst anhand eines Einzelteils beschrieben.

Die Modellhierarchie

Beginnen wir als erstes mit der Erlduterung der Modellhierarchie. In der Modellhierarchie
befinden sich drei Unterfenster. Im ersten Fenster wird dem Anwender der Modellaufbau
angezeigt. Der Einzelteilname (Partname) des CATParts ist der oberste Knoten nach dem
Begrift model-Instance.

EHe# model
Partname |

Body ~ & Fertigteil_Solid
Geometrical Sets & Information_Fertigung
&/ Absolute Axis System
& Construction Entities
# & Produktansicht
& 3D-PMI

Wireframeelemente
Construction elements —————~
Captures und Annotation views
Annotations ——— [+

Bild 4-6: Aufbau der Modellhierarchie
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B model

EHs# BUCHSE

&/ Fertigteil_Solid
EH+ Information_Fertigung
Geometrical Sets—— @@ Teilekennzeichnung

El ¢ Teilekennzeichnung Zaehlwerkstempel 4

Wireframe oder Surface

Bild 4-7: Aufbau eines ,,Geometrical Set“-Knotens

Wireframe- oder Surface-Elemente werden immer vom Rootknoten bis zum eigent-
lichen Element selbst dargestellt. Die Hierarchie der Geometrical Sets wird als Knoten
dargestellt und kann dadurch geschaltet werden. Es empfiehlt sich hier die geometri-
schen Elemente mit stimmigen Namen zu versehen, um spéter im PDF Reader nicht den
Uberblick zu verlieren.

Das Ansichtsfenster

Unter dem Knoten der Produktansicht befindet sich der Knoten Configurations. Der
Anwender kann mit Hilfe dieses Knotens den Ladezustand der Modelle steuern, wobei
Initial configuation immer vorhanden ist.

Auf Configurations folgen die Anmerkungsansichten. Hierbei handelt es sich um alle
Anmerkungsansichten die aus dem CATIA-Modell konvertiert wurden. Dabei werden
derer Aufbau und deren Struktur beibehalten.

Nach den Anmerkungsansichten folgen die Produktansichten. Dabei handelt es sich um
CATTIA-Captures. Nach der Untersuchung des Ergebnisses kann man mit Sicherheit sagen,
dass die Captures innerhalb des 3D-PDFs sich genauso wie in CATIA verhalten. Neben des
abgespeicherten Ansichtspunkts (Viewpoints) wird auch die Steuerung der Sichtbarkeit
von Anmerkungen und die der Geometrie unterstiitzt. Zudem wird beim Ubertragen der
Captures auch deren Clipping-Verhalten unterstiitzt, das besonders fiir die Darstellung von
Schnitten (Geosets und Bodies) von hoher Bedeutung ist.

Steuerungsknoten fur die Ansichten
Ladezustand des Modells

+ Initial configuration
Annotation Views __| Anmerkungsansicht
Initial
CPT_Vorderansicht
Captures— (| CPT_Seitenansicht
__| CPT_Unteransicht
_| CPT_Schnitt A-A
| CPT_ZV

« 3D-PMI

Bild 4-8: Aufbau des Bildschirms beim Adobe Reader
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L | Text.5
__ Textl6

Text.18
o Textl
o Text2
o Text3
o Textd

. Geometrical Tolera&el

Text.6
Text.15
Dimension.2

Aufzahlung aller Annotations—>

Dimension.5
Dimension.7
Dimension.33
Dimension40

Bild 4-9: Aufbau des Bildschirms beim Adobe Reader

Unter dem Knoten 3D-PMI sind nun alle CATIA-Anmerkungen (FTA-Features) auf-
gelistet. Dabei wird jedoch nicht zwischen den einzelnen Typen von Anmerkungen unter-
schieden, wie man es in CATIA gewohnt ist.

Wird in der Produktansicht eine bestimmte Capture geschaltet, so sieht man an dem
gesetzten Haken, welche 3D-PMIs mit dieser Capture sichtbar geschaltet wurden.

Das Eigenschaftsfenster

Im Eigenschaftsfenster werden die Produkteigenschaften (Product Properties) des Bauteils
dargestellt. Die Darstellung wird durch Selektieren des Parts im Modellhierarchiefenster
erreicht. Neben den Product Properties werden auch Benutzerdefinierte Eigenschaften
(Added Properties) unterstiitzt. Allerdings ist hier zu beachten, dass man die Einheiten im
Bezeichner mit transportieren muss, da diese nicht vom Konverter in das Ersatzformat
tibertragen werden.

CATIA Properties Umsetzung in 3D-PDF

Product - Eigenschaft Wert
Part Numb:

] BUCHSE o Definition Part with Capture
R“"“'.u." 12 DescriptionRef  Part to Part Example
Definition Part with Capture Masse 0.404
Nomenclature | Grosse Baureihe " |Momenclature  Grosse Baureihe
Source Bought -I Oberfliche 0.022
Description | Part to Part Example Parthumber BUCHSE

Revision 12
Source bought

Product: Added Properties
Masse |0,404kg
Oberfliche |0,022m2

Bild 4-10: Umsetzung der CATIA Properties nach 3D PDF Properties (Einzelteil)
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_ CATIA Properties _ Umsetzung in 3D-PDF
Propecten
Cument seection  [Grirabamtor 78 2111 | Modellhierarchie [« []]
Frodu || Gaphic | Mechanical | Dushin |
&- "
Comporant —
Testunce saene [Gorrabemanes -l By model
Duncaipten E & ZB ANTRIEB
# ' Part Getriebemotor(Getriebemotor)
- H & Part Antriebszahnrad{Antriebszahnrad)
.:::::: Materal B & Part Header(Header)
[ Eiprngert T 1 % Part Deckel(Deckel)
Pt = B¢ Part Platine(Platine)
[T r.n«me«mw ] F & Part Motorkontakt(Motorkontakt)
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Bild 4-11: Umsetzung der CATIA Properties nach 3D PDF Properties (Baugruppe)

Wird eine Baugruppe (CATProduct) ausgeleitet, so findet man fiir jedes Einzelteil
(CATPart) die Product Properties und auch die abweichenden Component Properties, wie
zum Beispiel den Instanznamen (Instance Name) im Eigenschaftsfenster.

4.2.4 Praxisbeispiele

Um sicherzustellen, dass die Visualisierung von CATIA-Modellen tiber Adobe geeignet
ist, wurde fiir jedes Datenmodell ein reprisentatives Bauteil herangezogen und mit den
Konverter Tetra4D in ein Ersatzformat konvertiert.

Visualisierung eines Einzelteils

Fiir das Beispiel des Einzelteils wurde das 3D-Modell einer HAA-Buchse gewihlt. Das
Entstehungsmodell in CATIA beinhaltet die Geometrie in Form von Volumenkérpern
und Flachen sowie Anmerkungen fiir dessen Produktbeschreibung. Bei den Anmerkun-
gen handelt es sich um Ansichten (Views), Captures, Bemaflungen, Texte, Toleranzen und
Konstruktionselementen.

Wird das Modell nun mit den Konverter Tetra4D behandelt und mit dem Adobe Reader
als PDF visualisiert, so finden wir die Inhalte wie im letzten Abschnitt beschrieben. Dem
Fenster Modellhierarchie folgt das PART und die geometrischen Auspriagungen wie Volu-
menkorper, geometrische Sets und Konstruktionselemente. Darauthin folgen nun die Pro-
duktansichten wie ,,Captures® oder ,Views“ und die Anmerkungen in Form von 3D-PMIs.
Der Anwender kann durch Setzen der Haken die unterschiedlichen Informationen aufrufen
und entsprechend visualisieren.
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Bild 4-12: Praxisbeispiel ,, Einzelteil

Visualisierung einer Baugruppe (Anmerkungsset im CATProduct)

Im Falle einer Baugruppe wurden zwei Arten von Datenmodellen untersucht. Beim ersten
Datenmodell handelt es sich um eine Produktstruktur (CATProduct), die aus mehreren
Instanzen besteht, die wiederum im zusammengebauten Zustand den ,,ZB Antrieb“ bilden.
Alle Anmerkungen, die zur Produktbeschreibung der Baugruppe benétigt werden, wurden
innerhalb eines Anmerkungssets hinterlegt, das sich wiederum auf Baugruppenebene
befindet.

Lesen wir im Adobe Reader nun das PDF dieses CATProducts ein, so dndert sich der
Aufbau im Vergleich zum Aufbau eines Einzelteils. Im Fenster der Modellhierachie folgen
nach dem CATProduct die Instanzen. Der Instanzname steht wie in CATIA hinter dem
Namen des CATParts in Klammern. Jede Instanz hat jetzt ihre eigenen geometrischen
Ausprigungen wie Volumenkarper (Solids), geometrische Sets und Konstruktionselemente
(constructed geometries). Danach folgen die Anmerkungen unter der Rubrik 3D-PMI.
Zum Schluss sind im Strukturbaum Produktansichten wie Captures oder Views aufgelistet.

Durch Setzen des entsprechenden Hakens kann der Anwender nun durch die verschie-
denen Produktansichten wechseln.
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Bild 4-13: Praxisbeispiel ,,Baugruppe“ mit Anmerkungsset im CATProduct

Visualisierung einer Baugruppe (mit PDP Part)

Als zweiter Anwendungsfall fiir die Visualisierung von Baugruppen wurde das Datenmo-
dell einer Baugruppe konvertiert, in dem alle Informationen, die zur Produktbeschrei-
bung der Baugruppe benétigt werden, in einem PDP-Part abgelegt werden. Das PDP-Part
befindet sich auf der obersten Ebene der Produktstruktur und wurde als solches gekenn-
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Bild 4-14: Praxisbeispiel ,,Baugruppe“ mit ,,PDP“ Part
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zeichnet, indem in den Produkteigenschaften des PDP-Parts PDP-Part Version 1.0 einge-
tragen wurde.

Lesen wir im Adobe Reader das PDF dieses CATProducts ein, so éndert sich der
Aufbau im Vergleich zum Aufbau eines Einzelteils. Im Fenster der Modellhierachie folgen
nach dem CATProduct die Instanzen. Der Instanzname steht wie in CATIA hinter dem
Namen in Klammern. Jede Instanz hat natiirlich ihre eigenen geometrischen Auspra-
gungen wie Solids, geometrische Sets und Constructed geometries. Ausschlaggebend ist
jetzt das PDP-Part, das alle Ansichten sowie Captures und PMIs beinhaltet. Uber die
Produktansichten des PDP-Parts kann genauso gearbeitet werden, wie mit den Baugrup-
peninformationen. Einziges Unterscheidungsmerkmal: Unter der Rubrik Produktansicht
ist die Ansicht Initial configuration gespeichert. Uber die Ansicht kann der Anwender zu
jeder Zeit die Baugruppe wieder in ihren urspriinglichen Zustand (Ladezustand) zuriick
versetzen.

4.2.5 Das PDF-Format als Container verwendet

Neu seit Acrobat 8 ist der PDF-Container. Hier werden verschiedene Dateien nicht zu
einem einzigen Dokument zusammengefiihrt, sondern als Single Files in einer grofien
pdf-Datei zusammengefasst. Die Software kommt dabei wie gewohnt mit einer Vielzahl an
Formaten zurecht. Unterstiitzt werden unterschiedliche Bilddateien, Textformate, Excel-
Tabellen, HTML, technische Konstruktionen von AutoCAD, JT und natiirlich PDFs. Der
PDF-Container eignet sich besonders fiir die Archivierung von groflen Eingangsordnern.
Sie konnen jederzeit, auch Jahre spiter, aufgerufen und durchsucht werden.

Eine simulierte Freigabe {iber einen PDF-Container ist in der folgenden Abbildung dar-
gestellt.
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Bild 4-15: Der PDF-Container als Freigabedokument
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Links im Bild erkennt man die Inhalte des Containers. In diesem Beispiel handelt es sich
bei den angehingten Dateien um ein JT- und ein PDF-Dokument, das freigaberelevante
Informationen beinhaltet. Rechts erkennt man den Schriftkopf mit den Metadaten zum
Bauteil. Bei der Darstellung im Bild handelt es sich natiirlich um die Startseite des PDF-
Containers. Der Anwender erhalt somit direkt beim Aufruf die wichtigsten Informatio-
nen zum Datenmodell, wie z. B. die Anderungshistorie, Informationen zum Ersteller, das
Erstellungsdatum, den Index, das Material und viele weitere mehr. Ein grofler Vorteil der
sich daraus ergibt besteht darin, dass der Aufwand den der Umstieg vom Prozess mit Zeich-
nungen auf den zeichnungsfreien Prozess (3D-Master) mit sich bringt, bei der Anwendung
des PDF-Containers sehr gering bleibt. Beispiele fiir die Ablage von Dokumenten in einem
PDF-Container gibt es viele: JTs, Anfrageunterlagen, Werkstoffkennblatter, digitale Stiick-
listen, Ausziige aus Lastenheften, Priifunterlagen, Redlining (Anderungsdokumentation/
Verbesserungsvorschlage), Kommunikationsunterlagen, Typzulassungen.

Handelt es sich beim angehangten Dokument um einen Dokumententyp der vom Adobe
unterstiitzt wird (z. B. Anfrageunterlagen als PDF), wird dieses beim Aufrufin ein zusétzli-
ches Adobe-Fenster dargestellt. Nicht von Adobe unterstiitzen Dokumententypen werden
tiber den entsprechenden Windows-Registry-Eintrag geoffnet. Ist diesem speziellen Beispiel
ist das JT mit dem Viewer JT2Go verbunden. Dieses Verhalten ergibt folgenden Vorteil:
Der Ersteller des Dokuments kann einen ,,firmenneutralen® Container aufbauen, das dem
Empfinger des Containers, sei es ein OEM oder ein Sub-Lieferant, erlaubt iiber den ent-
sprechenden Registry-Eintrag seinen eigenen firmenspezifischen Viewer an das Dokument
anzubinden.

Vorenstellungen (==
Kategonien: Berechtigungen
Allgemein POF-Dateianlsgen
Dokumente o Micht-POF-Dateianiagen dirfen in externen Anwendungen gedifnet werden
Kommentieren
Seenanzeige Standardliste der zulissigen und nicht igen Dy
Vellbild
30 & Mulimedia Internetzugriff Uber POF-Dateien auBerhalb des Webbrowsers
Berechtigungen Sofern nicht anderweitig festgelegt, kénnen PDF-Dateien keine Informationen an das Internet senden,

Ein-/Ausgabehilfe i e
Einheit | Einstellungen andern... |
Formulare — e e ]

Bild 4-16: Berechtigung zum Laden von Nicht-PDF-Dokumenten

Im Sinne von ZLP (Zeichnungsloser Prozess) beschiftigt sich heute schon eine Vielzahl
an OEMs und Zulieferern mit der Container-Problematik. Der Container wird dabei
zukiinftig (unter bestimmten Voraussetzungen) als tragfahige Losung fiir den produktiven
Einsatz des zeichnungslosen Prozesses erachtet.
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Bild 4-17: Praxisbeispiel die PDF-Datei als Arbeits-Desktop

4.2.6 Das PDF-Format als Arbeits-Desktop verwenden

Wird nun das Containerprinzip etwas genauer betrachtet, dann ergibt sich eine Vielzahl
an Moglichkeiten, um das gesamte Thema 3D-Master benutzerfreundlicher zu gestalten.

Durch die entsprechende Programmierung kénnen die Inhalte des Containers mit einer
Oberfliche dynamisiert werden. Ein Beispiel wie dies in der Praxis ausschauen konnte, wird
in der folgenden Abbildung dargestellt.

Das Fenster Modellhierarchie wurde in diesem speziellen Fall um eigene Schaltflichen
erweitert. Diese sollen dem Anwender einen effizienteren bzw. unkomplizierten Zugrift auf
die wichtigsten Informationen erméglichen. Unterhalb der 3D-Darstellung wurden zudem
Schaltflichen hinterlegt, die den Anwender bei der Navigation des 3D-Modells unterstiitzen
sollen (Previous View, Next View, View Model Tree).

Aus Sicht der Visualisierung ist der Nutzen als sehr hoch einzuschitzen. Der Container
kann mit zusatzlichen Funktionen\Schaltflichen soweit erweitert werden, bis jede Anfor-
derung der internen Prozesse an die Visualisierung, erfiillt wird.
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4.3 Jupiter Tesselation (JT)

Das JT (Jupiter Tesselation) ist ein bindres Format, dessen Datenmodell verschiedene
Reprisentationen der CAD-Geometrie unterstiitzt. Diese konnen einzeln oder kombiniert
in einer JT-Datei gespeichert werden.

Die JT-Spezifikation (Version 9.5) wurde im Dezember 2012 als ISO 14306:2012 ver-
offentlicht.

4.3.1 Das Format

Beim JT handelt es sich um ein neutrales 3D-Format das dem Anwender erlaubt, hoch
komplexe Baugruppenstrukturen schnell zu laden, durch diese zu navigieren und sie zu
untersuchen.

Am Markt werden zurzeit mehrere Konverter angeboten, die native CATIA-Dokumente
in Ersatzformate umwandeln. Dabei kann das Datenmodell in verschiedenen Darstellungs-
modi bzw. Reprisentationen abgebildet werden:

* BREP (Boundary Representation): Bei dieser Art der Reprisentation wird der héchste
Grad an Genauigkeit bei der Darstellung angeboten. BREP-Daten werden mit verschie-
denen Algorithmen komprimiert und gespeichert. In der aktuellen JT-Spezifikation
(Version 9.5) werden zwei BREP-Reprisentationen angeboten: die normale JT-BREP-
Reprasentation und die sogenannte XT-BREP, die auf der fritheren Boundary Repre-
sentation basiert.

* Tessellated: Bei der tesselierten Reprisentation werden Korper und Flidchen facet-
tiert dargestellt. Die JT-Datei kann dabei mit unterschiedlichen levels of detail (LOD)
definiert werden. Bei niedriger LOD-Einstellung wird die Datenmenge des Dokuments
gering gehalten, was jedoch geringere Prazision in der Darstellung zur Folge hat. Bei
einer hoheren LOD-Einstellung wird die Geometrie des Bauteils nahezu exakt darge-
stellt, was wiederum die Datenmenge des Dokuments erhoht.

Hinsichtlich der Datenablage sollte Folgendes beriicksichtigt werden: Bei der Konvertie-

rung eines einzelnen CATIA-Dokuments (z. B. eines CATParts), wird eine einzelne JT-Datei

erzeugt und entsprechend abgelegt. Bei der Konvertierung einer Produktstruktur kann
diese in verschiedenen JT-Datei-Konfigurationen abgebildet werden:

Per Part

Alle Produktknoten innerhalb der Produktstrukturhierarchie werden in einer einzigen
JT-Datei gespeichert (Assembly-JT). Jeder Bauteilknoten in der Hierarchie wird in einer
individuellen JT-Datei in einem Unterordner gespeichert, der denselben Namen wie das
Assembly-JT tragt. Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

* Bindr abgelegtes Dateiformat

* hohere Perfomance beim Laden
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Fully shattered
Jeder Produktknoten in der Hierarchie wird in einer individuellen JT-Datei gespeichert.

Monolithic
Die gesamte Produktstruktur wird in einer einzigen JT-Datei gespeichert (Struktur und
Geometrie).

PLM-XML

Hierbei handelt es sich um ein offenes XML-basiertes Dateiformat. Eine PLMXML-Struktur
kann zum einem auf Modelldaten in anderen Dateien verlinken (External Representation),
zum anderen die Daten direkt mit den Darstellungselementen in der XML-Datei abbilden
(Internal Representation). Besonders fiir die Kategorie External Representation ergeben
sich folgende Vorteile:

* maschinenlesbares Format

* einfache Editierbarkeit durch Fremdsysteme

4.3.2 Der COM/FOX-Konverter

Fiir die Konvertierung von CATIA-Modellen nach JT wurde der Konverter COM/FOX (multi
Format Optimized eXchange) der Fa. T-Systems verwendet, der zurzeit auch bei BMW dazu
verwendet wird, um aus den nativen 3D-Datensitzen Ersatzformate zu generieren.
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Bild 4-18: Verfiigbarkeit\Kompatibilitdt Matrix von COM\FOX [Quelle: ComFox Manual T-Systems]
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Der Konvertierungsprozess wird von der Anwendung in verschieden Schritten durch-
gefiihrt, optional im Batch-Modus oder auch interaktiv:
e Der 3D-Datensatz wird in seinem nativen Format eingelesen.
* Die Konvertierungsparameter bzw. Einstellungen werden abgerufen. Diese konnen auch
vom Anwender angepasst bzw. gesetzt werden.
* Der Konvertierungsprozess wird initiiert.
e Das Modell wird ins Zielformat gespeichert.
Bild 4-18 zeigt eine Darstellung der Verfiigbarkeit/Kompatibilitit des Konverters in Form
einer Matrix:

Die Einstellungen

Der Konverter stellt eine Vielzahl an Parameter\Einstellungen zur Verfiigung, um das
Ergebnis des Konvertierungsprozesses zu steuern. Ein Unternehmen kann die Einstellungen
so wihlen, dass beim Abschluss des Konvertierungsprozesses ein Ersatzformat entsteht, das
von der Prozesskette verwendet werden kann, um all ihre internen Prozesse zu bedienen.
Fiir eine detaillierte Auflistung und Beschreibung dieser Einstellungen verweisen wir Sie
an dieser Stelle auf den COM\FOX-Leitfaden. Einige dieser Einstellungen sind jedoch
ausschlaggebend fiir die erfolgreiche Konvertierung von nativen 3D-Daten im Sinne des
3D-Master Prozesses und werden daher nun kurz beschrieben:
¢ ConvertFTA=Yes
Eine Moglichkeit um produkt- und fertigungsrelevante Informationen im 3D-Modell
abzulegen besteht darin, Anmerkungen (FTA-Features) zu erzeugen und dort abzulegen.
Um nun alle FTA-Features vom nativen Format in das Ersatzformat zu iibertragen, muss
zunéchst einmal die Einstellung ,,ConvertFTA® auf ,,)Yes“ gesetzt werden.
e JtCapturePmiShownAs=UnderView
Wie in Kapitel 2 bereits mehrfach erwdhnt wurde, werden Anmerkungsebenen (Views)
nicht nur zur Erzeugung von Anmerkungen bendtigt, sondern dienen zugleich auch
als Strukturierungselement. Um diese Eigenschaft der Anmerkungsebenen auch im JT
zu iibertragen, muss die Einstellung ,,JtCapturePmiShownAs“ auf ,UnderView* gestellt
werden.
* JtCaptureViewMode=CapturesAndViews
Die Sichtbarkeit von Anmerkungen wird im CATIA-Modell iiber Captures gesteuert.
Um dies noch weiterhin im Ersatzformat zu gewéhrleisten, muss die Einstellung ,,JtCap-
tureViewMode® auf ,,CapturesAndViews® gestellt werden.
¢ JtCreateSceneTransforms=Yes
Im Kapitel 2.10 wird beschrieben, wie Szenen bei 3D-Master dazu verwendet werden
kénnen, um alternative Ansichten einer Baugruppe zu erzeugen. Dabei kann in einer
Szene u.a. auch die Position der Baugruppeninstanzen im Raum verdndert werden
(z.B. Darstellung von Montageschritten im Werk). Um die neue Position der Bauteile
innerhalb einer Szene nun auch im Ersatzformat wiederzugeben, muss die Einstellung
»JtCreateSceneTransforms® auf ,,Yes“ gestellt werden.
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theoretische Ecke (Verrundung)

ConvertDMU=AIl

DMU Reviews werden dazu verwendet um Applikationen wie Szenen und Ansichten zu
strukturieren. Um diese DMU Reviews {iberhaupt in das Ersatzformat zu tibertragen,
muss ,ConvertDMU“ auf ,, All“ gesetzt werden.

ConvertInvisibleAnnoSets=No

Bei der Konvertierung von Baugruppen ist es wichtig, dass nur Anmerkungen im Ersatz-
format iibertragen werden, die fiir die Produktbeschreibung auch relevant sind. Dies
bedeutet u. a. auch, dass nur Anmerkungen aus dem Anmerkungsset des PDP-Parts oder
aus dem des CATProducts beriicksichtigt werden diirfen. Um dies zu gewahrleisten,
miissen die Anmerkungssets der Einzelteile vor dem Start des Konvertierungsprozesses
deaktiviert werden. Dies kann entweder vom Konstrukteur oder iiber einen Batch-Pro-
zess stattfinden. Danach kann die ,,ConvertInvisibleAnnoSets® dazu verwendet werden,
um alle deaktivierten Anmerkungssets nicht in das Ersatzformat zu iibertragen, indem
die Einstellung auf ,No" gesetzt wird.

ConvertConstructionGeometry=Yes

FTA-Features vom Typ ,,Constructed Geometries® sind fiir 3D-Master ein wesentli-
cher Bestandteil der Produktbeschreibung. Diese konnen zur Darstellung von Gewinde
verwendet werden, um Lochmittelpunkte und Lochachsen darzustellen und vieles mehr
(Bild 4-19). Um nun sicherzustellen, dass die Features auch im Ersatzformat visualisiert
werden, muss im Konverter die Einstellung ,,Convert ConstructionGeometry*“ auf ,,Yes"
gestellt werden.

Gehrungsschnittplane

Gewindedarstellung
Lochmittelpunkte

/ Lochachse

. -J Eg"?.a.-:‘-:":'"" Mittelachse einer Verrundung)

Bild 4-19: Verwendungszweck von Constructed Geometries im Produktbeschreibungsprozess

JtFileFormat=95

Der Konverter erzeugt eine JT-Datei der Version 9.5. Viele CATIA-Features werden erst
mit dieser Version unterstiitzt.

ViewTypeClipping=Yes

Mit dieser Einstellung wird das Clipping-Verhalten einer Model View im Ersatzformat,
dem Clipping-Verhalten einer View in CATIA entsprechen.
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Zusitzlich zu den bisherigen Einstellungen, die sich hauptsachlich mit dem Darstellungsin-
halt der Features\PMIs beschiftigen, wurde noch eine Reihe von Einstellungen gesetzt, mit
denen die Darstellung der PMIs selbst gesteuert wird (z. B. Font, Farbe, etc.).

JtPmiDirectDraw=Yes
JtPmiEngine=TSY
JtPmiFilledFont=Yes
JtUseOriginalPMIColor=Single

Die Datenmodelle

Untersucht wurden drei Datenmodelltypen, die vom Prozess 3D-Master vorgegeben bzw.
unterstiitzt werden:

Datenmodell Einzelteil. Beim Datenmodell Einzelteil handelt es sich um ein CATIA-
Dokument vom Typ CATPart. Dieses beinhaltet die Geometrie des Bauteils in Form von
Volumenkorpern und Flichen und dazu die produktbeschreibenden Informationen in
Form von Anmerkungen (FTA-Features). Die Struktur bzw. die Ablage dieser Inhalte
im Datenmodell spielt fiir die Visualisierung eine wichtige Rolle und wurde deshalb bei
der Bewertung der Ersatzformatgenerierung gesondert betrachtet.

Datenmodell Baugruppe. Beim diesem Datenmodell handelt es sich um ein CATIA-
Dokument vom Typ CATProduct. Das CATProduct kann dabei beliebig tief unterstruk-
turiert sein und beliebig viele Instanzen beinhalten. Auf der obersten Produktstruktur
werden Anmerkungen abgelegt die zur Beschreibung des Produkts benétigt werden.
Die Instanzen selbst bzw. die Einzelteile weisen zum einem Geometrie in Form von
Volumenkorpern und Flachen auf und zum anderen die produktbeschreibenden Infor-
mationen in Form von Anmerkungen (FTA-Features). Ob nun die Anmerkungen der
Einzelteile im Ersatzformat ibertragen werden miissen oder nicht ist abhéngig davon
welche Anforderungen die Folgeprozesse an das Ersatzformat richten. Daher wurde die
Méoglichkeit mit untersucht, die Anmerkungen der Einzelteilinstanzen aus dem Daten-
modell ,herauszufiltern®

Datenmodell Baugruppe mit PDP-Part. Beim diesem Datenmodell handelt es sich
erneut um ein CATIA-Dokument vom Typ CATProduct. Das CATProduct kann
beliebig tief unterstrukturiert sein und beliebig viele Instanzen beinhalten. Fiir die Pro-
duktbeschreibung der Baugruppe wird auf der obersten Ebene des CATProducts ein
PDP-CATPart (Product Definition Part) abgelegt. Wie bereits im Kapitel 2 ausfiihrlich
beschrieben wurde, enthilt dieses alle Anmerkungen die zur vollstindigen Produktbe-
schreibung des CATProducts benétigt werden, inklusive aller eventuell notwendigen
Hilfsgeometrie. Zusitzlich zur Ubernahme aller relevanter Geometrieelemente und
aller relevanter Anmerkungstypen muss der Konvertierungsprozess die Moglichkeit
anbieten, die Anmerkungen der einzelnen Instanzen ,herausfiltern®, aufSer denjeni-
gen die sich innerhalb des PDP-CATParts befinden. Dies setzt natiirlich voraus, dass
das PDP-CATPart als solches vom Konverter identifiziert und entsprechend behandelt
wird.
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4.3.3 Der Viewer JT2Go

Zusitzlich zu den bekannten kostenpflichtigen JT-Viewern wie VisMockup, werden auch
kostenfreie Viewer angeboten, um JT-Dateien zu visualisieren. Der am meisten verbreitete
kostenfreie Viewer fiir JTs ist JT2Go von Siemens PLM Software.

JT2Go ermdglicht das Visualisieren und das Filtern von Darstellungen, beispielsweise
nach der Produktstruktur. Auflerdem konnen Messungen auf Basis der exakten oder der
vereinfachten Geometrierepréasentation durchgefiihrt werden. In diesem Abschnitt werden
die folgenden Eigenschaften und Funktionen dieses Viewers vorgestellt:

* Arbeiten mit Produktstrukturen

* Verwalten von Komponenten

* Messfunktionen

* Snapshots (Momentaufnahmen)

* Erzeugen von Schnitten

* Anzeigen von Produkt- und fertigungsrelevanter Informationen (PMI)

Diese Funktionen konnen von den Prozesskettenpartnern eingesetzt werden, um sich aus
dem Informationsgehalt des 3D-Datensatzens zu bedienen und ggf. alternative Ansichten
zu erstellen und in der Geometrie abzubilden.

Das User Interface

Das User Interface ist in zwei Bereichen aufgeteilt: das Arbeitsfenster (Project Workspace) und die
3D-Umgebung.
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Bild 4-20: Das User Interface von JT2Go: Arbeitsfenster [1] und die 3D-Umgebung [2]
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Bild 4-21: Der Strukturaufbau des Datenmodells im Viewer JT2Go

Die Modellhierarchie
Beginnen wir zundchst mit der Erlduterung der Modellhierarchie: Links am User Interface
wird dem Anwender der Modellaufbau angezeigt. Der Baugruppenname des CATProducts
ist der oberste Knoten nach dem Begriff Models. Unterhalb des Baugruppennamens erfolgt
eine Auflistung aller Instanzen und Unterprodukte die Teil der Produktstruktur sind. Diese
Liste zeigt zudem die Hierarchie der Struktur und die logische Gruppierung der Instanzen
zueinander auf (Bild 4-21).

Der oberste Knoten der Hierarchie wird als Root bezeichnet. Jeder Knoten unterhalb
eines Unterprodukts gilt als Kind-Element dieses Produkts. Auf der letzten und zugleich

Symbol Beschreibung
g Der Root-Knoten.

(t+ Zusammengeklappter Knoten.
-+ Expandierter Knoten.

. Eine Produktstruktur oder ein Unterprodukt.
. Ein Instanz-Knoten.

3 Der Knoten eines Kérpers.

r Eine Produktstruktur die nicht geladen ist.

O Eine geladen Produktstrktur die nicht sichtbar ist.

7 Eine Produktstruktur die geladen und sichtbar ist.

i Eine Produktstruktur die geladen ist, jedoch nur teilweise

sichtbar.

7 Eine Produktstruktur die teilweise geladen und auch nur
teilweise sichtbar ist.

r Die JT-Datei konnte nicht geladen werden.

Bild 4-22: Die unterschiedliche Symbole im Strukturbaum und Ihre Bedeutung
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niedrigsten Ebene des Aufbaus befinden sich die Instanzen die fiir die Visualisierung des
Bauteils (oder ZBs) in der 3D-Umgebung sorgen.

Sichtbarkeit von Instanzen steuern

Die Sichtbarkeit der Instanzen wird iiber das Arbeitsfenster gesteuert. Wenn ein Modell
geladen wird, das aus einer einzigen Instanz besteht, erscheint dieses direkt im Fenster
,»3D-Umgebung® Falls jedoch ein Modell geladen wird, das aus mehreren Instanzen besteht
(z.B. eine Produktstruktur), kdnnen diese iiber das Arbeitsfenster ein- bzw. ausgeblendet
werden. Dazu lediglich den Haken neben dem Knoten-Namen setzten bzw. entfernen. Beim
Arbeiten mit grof3en Produktstrukturen empfiehlt es sich, nicht direkt den obersten Knoten
zu laden, sondern erst den Knoten zu aktivieren, den man untersuchen mochte.

B 0 BALL - TTTRN_A_I_A_Br_PRMCC_I1 LA ST N ALIAA
My B0 osl (S 3 s ™

Bild 4-23: Die Sichtbarkeit der Instanzen iiber den Strukturbaum steuern

3D-Schnitte

JT2Go ermoglicht die Erzeugung von Schnitten im Bauteil, um somit eine besseres
Verstindnis von seinem Inneren zu erhalten. Dazu muss der Anwender lediglich die
entsprechende Funktion aufrufen (das erste Symbol der Symbolleiste 3D Section) und
die Schnittebene definieren. Das Bauteil wird dann entlang der Schnittebene begrenzt
(Clipping).

Der Anwender kann so viele Schnitte (1) im Modell erzeugen wie benétigt werden.
Er kann dann die Schnitte im Ganzen oder auch einzeln vom Modell wieder entfernen.
Die Begrenzung kann zu jeder Seite des Schnitts aktiviert werden. Die AufSenkontur des
Schnitts (Schnittkanten) kann dabei vom Anwender selektiert und fiir die Erzeugung von
Messungen verwendet werden.

Uber die Symbolleiste Position Plane (2) kann die Schnittebene senkrecht zu den
Achsen X, Y und Z des Hauptachsensystems des Bauteils ausgerichtet werden. Dazu auch
den Rollbalken der Symbolleiste verwenden, um den Schnitt entlang der ausgewéhlten
Achse zu bewegen.
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Bild 4-24: Schnittdarstellung (3D Section) in JT2Go

Navigieren in 3D

Die Werkzeugleiste 3D Navigation wird immer eingeblendet, wenn man sich im 3D-Fenster
befindet. In der Leiste sind alle Befehle zum Navigieren sowie der Schalter zum Offnen der
Modellhierarchie vorhanden. Auf die Navigationsbefehle wird nicht néher eingegangen, da
diese zum grofiten Teil selbsterklirend sind.

3D Navigation E
onEEd|oet|||os|a

Snapshots (Momentaufnahmen)

Snapshots konnen dazu verwendet werden, um eine gerade aktive Ansicht des Modells

zu speichern. Wenn der Anwender Snapshots von mehreren Ansichten aufnimmt, kann

er jederzeit zu diesen Ansichten zuriickkehren. Ausrichtung und Zoomfaktor der gerade

aktiven Ansicht, der Sichtbarkeitstatus der Instanzen und der Darstellungsmodus der

Instanz werden u. a. bei einem Snapshot gespeichert. In der folgenden Abbildung werden

die wichtigsten Elemente der Funktion dargestellt:

1. Die Symbolleiste Snapshots, die alle Funktionen beinhaltet, zur Erzeugung und Ver-
waltung von Snapshots,

2. das Fenster Snapshot Capture Preferences, um zu steuern, welche Eigenschaften des
Modells im Snapshot gesichert werden,
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Bild 4-25: Die Funktion ,,Snapshots“ in der Anwendung

3. das Arbeitsfenster, in dem die Snapshots-Features abgelegt werden. Der Anwender kann
zudem noch steuern, wie die Features im Fenster dargestellt werden: als Auflistung oder
Thumbnails.

Zum Schluss sollte noch erwihnt werden, dass der Anwender eine Serie an Snapshots

erzeugen und eine Animation daraus generierten kann (z.B. Darstellung von Montage-

schritten, Zusammenanimationen, ...).

Messungen durchfiihren

Bei der Messfunktion handelt es sich wohl um die am meisten angewandte Funktion
innerhalb des Viewers. Die Messung kann sich entweder auf ein Element beziehen (z. B.
Koordinatenmessung eines Punkts) oder zwischen zwei Elementen durchgefiihrt werden
(z.B. Abstandsmessung zwischen zwei Kanten).

Um eine Messung durchzufiihren, muss die Messfunktion aufgerufen werden (das erste
Symbol der Symbolleiste 3D Measurement) und durch Auswahl der entsprechenden Sub-
Function bestimmt werden, ob sich die Messung auf ein oder auf zwei Elemente bezieht.
Die Messfunktion kann dabei mit den Funktionen der Symbolleiste 3D Selektion kom-
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Bild 4-26: Messung im JT2Go durchfithren: 3D Measurement [1] 3D Selection [2]

biniert werden. Diese erméglichen es dem Anwender, seine Selektion zu begrenzen (z.B.
nur Punkte). Ein Beispiel wie eine Messung im Viewer ausieht wird in der Abbildung 4-26
dargestellt.

PMis anzeigen

Eine produkt- und fertigungsrelevante Information wird im JT und im Viewer als PMI
bezeichnet. Beim Laden eines Bauteils im Viewer wird zundchst einmal nur dessen
Geometrie dargestellt. Um nun die PMIs anzeigen zu lassen, muss das Root-Produkt oder
der entsprechende Sub-Knoten im Arbeitsfenster selektiert (das Bauteil wird daraufhin gelb
eingefirbt) und die Funktion PMIs Anzeigen ausgefithrt werden. Im Arbeitsfenster PMI
werden darauthin alle Instanzen aufgelistet, in denen PMIs gefunden wurden. Je nachdem
welche Konvertereinstellungen verwendet wurden (siehe Abschnitt 4.3.2), werden die PMIs
entsprechend im Fenster unterstrukturiert.

Wie bereits mehrmals erwidhnt wurde, spielen aus Sicht des 3D-Master-Prozesses
Captures eine wichtige Rolle fiir die Visualisierung von produkt- und fertigungsrelevanten
Informationen. Wie in der nachfolgende Abbildung zu sehen ist, werden diese im Baum
unter Model Views abgelegt. Durch Setzen des Hakens neben dem Capture-Namen wird
die Darstellung der Capture aktiviert.

Bei der Visualisierung von Baugruppen-JTs ist darauf zu achten, dass die Model View
Master Status eine wichtige Rolle spielt. Da der Viewer nicht zwischen Produkt-applika-
tionen (z.B. Scenes und DMU Reviews) und Anmerkungen unterscheiden kann, wird der
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Bild 4-27: PMIs anzeigen bei einem Einzelteil-]T

Master Status dazu verwendet, um die Produkt-applikationen wegzuschalten. Es empfiehlt
sich daher immer, nach dem Anzeigen der PMIs in das PMI-Arbeitsfenster zu wechseln
und diese Model View zu aktivieren.

Nachdem nun vom Anwender die Model View Master Status aktiviert wurde, sind
ausschliefllich PMIs zu sehen, die in CATIA als FTA-Features erstellt wurden und nicht als
Produktapplikationen.
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Bild 4-28: PMIs anzeigen bei einem Baugruppen JT
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Um nun die Darstellung einer DMU-Review aufzurufen, muss lediglich der Haken
neben dem entsprechenden Feature (Scene oder View) gesetzt werden. Uber die Model
View Master Status kann dann der Anwender zum Ladezustand (mit PMIs) zuriickkeh-
ren.

4.3.4 Konvertierung eines Einzelteils - Fallbeispiel HAA Buchse

Um die Visualisierung von Einzelteilen zu testen, wurde eine Vielzahl an Bauteilen konver-
tiert und die Ergebnisse wurden auf ihre Validitat untersucht. Eines dieser Beispiele wird
nun kurz in diesem Abschnitt vorgestellt.

Beim Datenmodell HAA-Buchse handelt es sich um ein reguldres CATIA-Dokument
vom Typ CATPart. Zusitzlich zur Geometrie beinhaltet es alle bendtigten produkt- und
fertigungsrelevante Informationen (PMI) in Form von Anmerkungen. Die Anmerkungen
werden im CATPart unter dem dafiir vorgesehen Anmerkungsset mit der Bezeichnung
»Information Fertigung® abgelegt.

Der Konvertierungsprozess musste sicherstellen, dass die Geometrie und zugleich alle
Anmerkungen (PMIs) vom nativen CATIA-Dokument in das Ersatzformat tibertragen
werden. Fiir den Prozess 3D-Master ist die Konvertierung speziell von PMIs sehr wichtig,
daher wurden im Konverter folgende Einstellungen gesetzt:

* CaptureVisControl=Yes

¢ ConvertFTA=Yes

¢ JtCapturePmiShownAs=UnderView

e JtCaptureViewMode=CapturesAndViews

e JtPmiDirectDraw=Yes

¢ JtPmiEngine=TSY

¢ JtPmiFilledFont=Yes

* JtUseOriginalPMIColor=Single

* ViewTypeClipping=Yes

¢ ConvertConstructionGeometry=Yes

Das Ergebnis der Konvertierung wird in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Unter-
suchung des Ersatzformats hat ergeben, dass alle Anmerkungen korrekt vom Konverter
erkannt und in dieses tibertragen wurden.

Im Fenster PMI erfolgt eine Auflistung aller FTA-Features und zugleich eine Auflistung
aller Captures und aller Views, die der Konstrukteur im CATIA-Modell erzeugt hat. Die
Captures und Views sind unter der Rubrik Model Views zu finden. Der JT2Go Anwender
kann jetzt durch die unterschiedlichen Ansichten navigieren, indem er den Haken neben
der entsprechenden Model View setzt.

Der 3D-Master-Prozess sieht Captures als das primére Instrument fiir die Visualisie-
rung von benétigten produkt- und fertigungsrelevanten Informationen. Bei der Untersu-
chung des Modells richtete sich daher unser Augenmerk hauptsachlich auf die korrekte
Ubertragung der Captures, wobei auf einige Capture-Eigenschaften besonders Wert gelegt
wurde:
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Bild 4-29: Das Einzelteil-JT ,,HAA Buchse®

e Steuerung der Sichtbarkeit von Volumenkorpern und geometrischen Sets,

* Steuerung der Sichtbarkeit von Anmerkungen,

* Clipping-Verhalten.

Alle drei Eigenschaften wurden vom Konverter korrekt in das Ersatzformat iibertragen.
Prozesskettenpartner, die nun auf das JT-Ersatzformat zugreifen und dieses tiber JT2Go
visualisieren, haben exakt die gleiche Darstellung im Viewer wie der Konstrukteur in
CATIA.

4.3.5 Konvertierung von Baugruppen - Fallbeispiel ZB Antrieb

Zusitzlich zu der Konvertierung von Einzelteilen wurde auch die Konvertierung von Bau-
gruppen untersucht. Die wichtigsten Aspekte einer Baugruppenkonvertierung werden nun
kurz in diesem Abschnitt vorgestellt.

Beim Datenmodell handelt es sich um ein regulidres CATIA-Dokument vom Typ
CATProduct. Dieses beinhaltet eine Vielzahl an Instanzen, die im zusammengebauten
Zustand den ZB Antrieb bilden. Zusitzlich zur Geometrie, beinhaltet das Datenmodell
alle benotigten produkt- und fertigungsrelevante Informationen (PMI). Die PMIs wurden
zum einen in Form von Anmerkungen innerhalb des Referenz-CATParts PDP-Part
abgelegt und zum anderen auf Produktebene als Application Features. Zu den Applica-
tion-Features gehoren Elemente wie DMU Reviews, Szenen und Ansichtsebenen (siehe
Kapitel 2.10).
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Bild 4-30: Das Baugruppen-JT ,,ZB Antrieb*

Eine Besonderheit dieser Baugruppe besteht darin, dass nicht nur das PDP-Part
Anmerkung aufwies, sondern auch die Bauteilinstanzen selbst. Der Konvertierungspro-
zess musste daher sicherstellen, dass die Geometrie bzw. die Instanzen und zugleich nur
PMIs vom nativen CATIA-Dokument in das Ersatzformat tibertragen werden, die fiir den
Produktbeschreibungsprozess der Baugruppen relevant sind. Um den Konvertierungspro-
zess zu unterstiitzen, wurden im CATIA-Modell alle nicht-relevanten Anmerkungssets
deaktiviert. Zugleich wurden folgende baugruppenspezifische Einstellungen am Konverter
gesetzt:

* ConvertDMU=AIl
* ConvertInvisibleAnnoSets=No
¢ JtCreateSceneTransforms=Yes

Das Ergebnis der Konvertierung wird in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Unter-
suchung des Ersatzformats hat ergeben, dass prinzipiell alle PMIs korrekt vom Konverter
erkannt und in dieses tibertragen wurden. Vom Konverter wurden nur die Anmerkun-
gen ibertragen, die sich innerhalb des PDP-Parts befinden. Deren Untersuchung fithrte
uns zu den gleichen Ergebnissen wie die Untersuchung der Einzelteilkonvertierung (siehe
Abschnitt 4.3.4).

Zusitzlich zu den Anmerkungen wurden auch die Application Features der Baugruppe
richtig konvertiert, jedoch mit einer Besonderheit die weniger mit dem Konverter zu tun
hat, sondern mit dem Viewer: Der Viewer JT2Go unterscheidet nicht zwischen Anmer-
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kungen und Application Features. Daher werden diese insgesamt angezeigt, sobald der
Anwender PMIs anzeigen lésst. Dies fithrte uns dazu, die Model View ,Master Status“
einzufithren. Sobald der Anwender die PMIs anzeigen ldsst, muss er in das Fenster PMI
des Viewers wechseln und ,,Master Status® aktivieren. Damit werden Application Features
weggeschaltet und nur die Anmerkungen des PDP-Parts angezeigt. Somit ist die Darstel-
lung die gleiche wie die des CATIA- Anwenders wenn er das Modell ladt.



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-658-05844-9

3D-Master

Zeichnungslose Produktbeschreibung mit CATIA WS
Kitsios, V., Haslauer, R.

2014, ¥, 226 S, 165 Abb. in Farbe., Hardcover
ISBM: 878-3-658-05844-9
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