MESSEN UND PRUFEN

PORTAL ORGANISIERT DATENTRANSFER VOM CAD-SYSTEM ZUR MESS-SOFTWARE
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er gesamte Produktentstehungs-
D prozess muss sich zunehmend

strategischen Vorgaben wie der
Verkiirzung von Planungszeiten, der Sen-
kung von Entwicklungs- und Herstel-
lungskosten sowie der Sicherung der vom
Markt geforderten Qualitit stellen. Des-
halb haben sich in der industriellen Pra-
xis in den vergangenen Jahren viele effi-
ziente Werkzeuge, z. B. 3D-CAD-Systeme

Informationsaustausch

Das Laboratorium fur Werkzeugmaschinen und Betriebsleh-
re (WZL) der RWTH-Aachen entwickelt ein Konzept, das den

zwischen Mess-Software und CAD-

Systemen koordiniert. Damit konnen Informationen der Pro-
duktkonstruktion direkt in der Qualitatsprufung verwendet
werden, egal mit welcher CAD-Software sie erzeugt wurden.

zur Produktgestaltung und Koordinaten-
messgerdte (KMG) zur Geometrieprii-
fung, durchgesetzt. Um die gesamte Pro-
duktionsprozesskette effizient zu gestal-
ten, miissen jedoch alle beteiligten Tech-

nologien verkniipft werden und mitein-
ander kommunizieren. Im Bereich der
Qualitdtssicherung existiert zurzeit Hand-
lungsbedarf, um den Datenaustausch zwi-
schen CAD und KMG zu verbessern [1].
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Bild 1. Optimierung der Prozesskette von CAD bis KMG
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In der Industriepraxis werden heutzu-
tage viele verschiedene CAD-Systeme an-
gewendet, die ein Produktmodell jeweils
in unterschiedlichen Formaten beschrei-
ben. Ebenso unterschiedlich sind die Soft-
waretools zur Priif- und Messplanung,
woraus sehr firmenspezifische Vorge-
hensweisen zur Erstellung eines Priifplans
resultieren. Dies erschwert den einheit-
lichen Informationsaustausch zwischen
CAD und Qualititskontrolle. Ein in ei-
nem CAD-System konstruiertes Pro-
duktmodell kann nur teilweise direkt an
die Mess-Software transferiert werden,
sodass die Priifplanerstellung noch vieler
aufwendiger manueller Erginzungen be-
darf. Um die Effizienz der Qualititssiche-
rung zu erhohen, ist ein direkter Zugriff
auf die in der CAD-Konstruktion enthal-
tenen Qualititsinformationen anzustre-
ben.

Das Laboratorium fiir Werkzeugma-
schinen und Betriebslehre (WZL) der
RWTH-Aachen entwickelte basierend auf
den Losungen des Verbundprojekts We-
prom (Werkergerechte und prozessket-
tenorientierte Messtechnik) ein Konzept,
das Qualititsdaten iiber ein offenes Qua-
lititsportal direkt aus der Konstruktions-
ebene an die Mess-Software transferiert.
Das Projekt Weprom wurde vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung,
Bonn, geférdert und vom Projekttrager
Forschungszentrum Karlsruhe, Bereich
Produktion und Fertigungstechnologien,
betreut.

Innerhalb dieses Portals werden offe-
ne Datenstrukturen zur Abbildung der
von einer Qualititssicherung benotigten
Informationen aufgebaut und offene
Schnittstellen zur CAD-Software sowie
Mess-Software eingerichtet. Mit einem
vom CAD-Hersteller gelieferten Treiber
koénnen die in CAD generierten Quali-
titsinformationen an dieses Portal iiber-
tragen werden. Entsprechend kann die
Mess-Software die in diesem Portal ge-
speicherten Qualitdtsdaten abrufen und
tir die Priifplanung verwenden.

Toleranzen werden noch manuell
in Mess-Software eingetragen

Auf der einen Seite hat sich das Koordi-
natenmessgerit als eines der flexibelsten
Messmittel unserer Zeit in den vergangen
Jahren so entwickelt, dass eine Messung
genau, zuverldssig und effizient durchge-
fithrt werden kann.

So ergab eine vom Laboratorium fiir

QZ Jahrgang 50 (2005) 4

UV -} MESSEN UND PRUFEN

Werkzeugmaschinen und Betriebslehre
(WZL) der RWTH-Aachen durchgefiihr-
te Studie bei Automobilzulieferern, dass
75 Prozent der zu messenden Merkmale
mittels KMG effektiv gemessen werden
konnen.

Auf der anderen Seite ist die Planung
einer Messung mit KMG jedoch durch ei-
nen hohen Aufwand und zahlreiche ma-
nuelle Abldufe gekennzeichnet. Norma-
lerweise liegen die in einer CAD-Software
erstellten Konstruktionsdaten in Form ei-
ner technischen Zeichnung vor, in der die
zu priifenden Merkmale gekennzeichnet
werden. Der Priifplaner muss die Priif-
merkmale sowie weitere Informationen
von Hand in einem unternehmensspezi-
fischen Dokument zuordnen und in der
Mess-Software eintragen. Dort wird die
Messstrategie durch eine so genannte Te-
ach-in-Methode erstellt, bei welcher die
zu messenden Punkte durch Interaktion
mit dem KMG festgelegt werden.

Einer der wichtigsten Meilensteine in
der Entwicklung der Koordinatenmess-
technik ist die Einfithrung des CAD-Mo-
duls in der Mess-Software, welches die di-
rekte Transferierung der in der CAD-Soft-
ware erstellten Bauteilgeometrie an die
Mess-Software ermoglicht. Die Mess-
punkte konnen dadurch ohne KMG-
Interaktion direkt am CAD-Bauteil per
Maus festgelegt werden. Diese als Offline-
Programmierung bezeichnete Methode
hat die Effizienz der Priifplanung ent-
scheidend erhoht. Jedoch werden die To-
leranzinformationen, die zur Beschrei-
bung eines Priifmerkmals sowie zur Er-

stellung eines Messprogramms erforder-
lich sind, nach wie vor manuell in der
Mess-Software eingetragen. An einem
komplexen Bauteil konnen dies mehr als
1000 Priifmerkmale sein. Die Zuverlis-
sigkeit einer manuellen Ubertragung der
Toleranzen ist schwer zu garantieren.

In dem Verbundprojekt Weprom wur-
de eine durchgingige Prozesskette zur
Qualitdtspriifung realisiert: sowohl die
Bauteilgeometrien als auch die Toleranz-
informationen werden vom CAD-Modell
direkt an die Mess-Software transferiert.
Die Bauteilgeometrien werden in STEP
AP 214 CC2 iibertragen, wihrend die To-
leranzinformationen gleichzeitig im Q-
DAS-ASCII-Format iibergeben werden.
Mit einer internen Identitit werden die
in Q-DAS geschriebenen Toleranzen und
diein STEP codierten Geometrieelemen-
te verkntipft (Bild 2).

Diese Kombination wird als Weprom-
Schnittstelle bezeichnet, welche die Mog-
lichkeit zu einer automatischen Erstellung
eines CAD-basierten Priifplans eroffnet
hat [2].

Prifplan lasst sich jetzt
automatisiert erstellen

Bei der Priifplanung eines komplexen
Bauteils werden die Priifmerkmale direkt
in der CAD-Software mit dem Weprom-
Pre-Prozessor automatisch durchsucht
und in eine Datei entsprechend dem We-
prom-Format exportiert. Die nachfol-
gende Mess-Software kann dann die In-
formationen mit Hilfe eines We-  [>
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Bild 2. Weprom-Formate STEP und Q-DAS




Dreistufig aufgebautes Portal
als Losung

Um das Portal aufzubauen und die We-
prom-basierte automatische Priifplaner-
zeugung zu verbessern, muss die CAD-
Software und die Mess-Software analy-
siert werden. Was wird von Seiten der
Mess-Software erwartet? Was bietet die
CAD-Software? Wie kénnen die Inhalte
in diesem Portal strukturiert werden? Die
Antworten auf diese Fragen zeigt Weprom
bereits auf.

Auf Seiten der Mess-Software sind die
auf Priifmerkmale bezogenen Informa-
tionen von Hauptinteresse, welche die To-

Standardisierte Schnittstelle zur Messsoftware (offene API-Schnittstelle)

Mittelware: Offene Datenstrukturen fiir Geometrie, Toleranz usw.
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Bild 3. Struktur des Portals ,,0QDC*

prom-Post-Prozessors importieren und
somit einen Prifplan automatisiert er-
stellen. Trotz der Vielfalt der CAD-Soft-
ware wurden in der Umsetzung der We-
prom-Schnittstelle viele firmenspezifische
Softwaremodule als Weprom-Pre-Prozes-
soren entwickelt, z. B. PE-Inspector fiir
Pro/E und BCT-Inspector fiir Unigra-
phics, was eine vereinheitlichte Priifpla-
nung erschwert. Werden in einem Unter-
nehmen mehrere verschiedene CAD-
Software-Systeme benutzt, muss der Priif-
planer  zwecks  Erstellung eines
automatischen Priifplanes mit unter-
schiedlichen Weprom-Pre-Prozessoren
und somit in unterschiedlichen Prozess-
schritten arbeiten. Im Extremfall wird ein
Bauteil, das an verschiedenen Standorten
eines Unternehmens mit unterschied-
licher CAD-Software modelliert wurde,
in unterschiedlichen Weprom-Pre-Pro-
zessoren bearbeitet, was die Generierung
unterschiedlicher Priifplidne zur Folge hat.
Des Weiteren wurde die Umsetzung der
Weprom-Schnittstelle fir Entwickler

|
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komplexer, da die Vielfalt der Pre-Prozes-
soren bei der Entwicklung der Mess-Soft-
ware zu berticksichtigen ist.

In der Industriepraxis wurde die Lo-
sung fiir ein dhnliches Problem im Bereich
der Konzeption von Datenbanken gefun-
den und seit vielen Jahren erfolgreich ein-
gesetzt: ein Portal zur Koordination des
Informationsaustausches zwischen Da-
tenbankanwendungen und Daten-
banksystemen. Dieses Portal wird als
»ODBC* (Open DataBase Connection)
bezeichnet [3].

Mit ihm werden zur Erstellung und Be-
nutzung einer Datenbankanwendung kei-
ne systemspezifischen Informationen be-
notigt. Den Entwickler und Benutzer
interessiert das zugrunde gelegte System
(z.B. Oracle oder Informix) nicht direkt.
In dhnlicher Weise kann auch in der Um-
setzung des Weprom Konzeptes ein sol-
ches Portal verwendet werden. Das Portal
wird als ,,OQDC* (Open Quality Data
Connection) bezeichnet. Im Folgenden
wird dieses Portal vorgestellt.
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Deswegen miissen die wichtigsten Inhal-

te dieses Portals auch die Toleranz und de-

ren zugeordnete Geometrien berticksich-
tigen.

Eine Recherche der in der Industrie-
praxis hiufig eingesetzten CAD-Software
ergab, dass trotz der Vielzahl von Herstel-
lern weitgehend homogene Eigenschaften
der Software in vielen wichtigen Berei-
chen existieren [4]. Zwei der wichtigsten
Punkte sind:

B Die internen Geometriestrukturen
konnen nach internationalen Stan-
dards, z. B.im STEP-Format, exportiert
werden.

B Fastalle CAD-Software-Tools besitzen
ein API (Application Program Interfa-
ce)-Modul, mit dem sich intern ge-
speicherte Geometrie- bzw. Toleranz-
informationen mit einem vom Benut-
zer geschriebenen Programm extra-
hieren und einheitlich zuordnen
lassen.

Das OQDC-Portal kann in drei Stufen

aufgebaut werden. Kern des Portals ist ei-

ne Middleware mit offenen Datenstruk-
turen, in denen die fiir den Priifplan be-
notigen Informationen, z. B. Toleranz und

Geometrien, beinhaltet sind und verwal-

tet werden. Ubergeordnet ist eine ein-

heitliche Schnittstelle zur Mess-Software
in Form eines offenen APL Uber dieses
kann die Mess-Software die in dem Por-
tal verwalteten Informationen in Form
von DLL (Dynamic Link Library)-Kom-
munikation oder im Weprom-Format

(STEP-Datei und Q-DAS-Datei) abrufen.
Untergeordnet ist eine wiederum ein-

heitliche Schnittstelle zur CAD-Software.

Mit dieser Schnittstelle wird der Treiber

einer CAD-Software verkniipft, um die

benotigten Informationen direkt aus dem
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CAD-Modell zu extrahieren und in der
offenen Struktur zu speichern. Alle drei
Teile werden in einer DLL entwickelt. In
der Mess-Software wird das Portal gela-
den, Kontakte werden ausschliellich auf
die offene Datenstruktur konzentriert
und CAD-spezifische Kommunikationen
durch den untergeordnet angehidngten
Treiber durchgefiihrt. Somit ist es fiir den
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Priifplaner nicht mehr von Interesse, mit
welcher CAD-Software die CAD-Daten
erstellt wurden (Bild 3).

Bei der Entwicklung eines CAD-Trei-
bers fiir dieses Portal wird das CAD-Soft-
ware-spezifische API genutzt. Dieses kann
entweder vom CAD-Hersteller oder einer
externen Firma entwickelt werden.

Im CAD-Modell gespeicherte
Informationen in Mess-Software
transferieren

Es wurde ein Demonstrator aufgebaut,
welcher die Bestandteile Middleware,
Schnittstelle zur CAD-Software und
Schnittstelle zur Mess-Software beinhal-
tet. Zu Demonstrationszwecken wurde
zusitzlich ein Treiber fiir Unigraphics ge-
schrieben und die am WZL entwickelte
Konzept-Software I-Planner als ,Mess-
Software® benutzt.

Die Middleware umfasst zwei Klassen.
Die erste ist die Klasse ClnspectionPlan,
in der die vom CAD-Modell gelieferten
Toleranzinformationen abgebildet wer-
den. In der zweiten Klasse CStep werden
die vom CAD-Modell gelieferten Geo-
metrieinformationen im internationalen
Standard STEP verwaltet.

Der Treiber wird mit dem Unigraphics
API-Paket in C++ geschrieben. In diesem
Treiber werden die in der gegebenen
CAD-Datei beinhalteten Toleranzinfor-
mationen an die Klasse ClnspectionPlan
der Middleware transferiert. Gleichzeitig
werden die Bauteilgeometrien an die Klas-
se CStep in der Middleware im STEP-
Standard kopiert. In diesem Prozess wer-
den die Verkniipfungen zwischen Tole-
ranzen und Bauteilgeometrien hergestellt.

Die Mittleware verwaltet mit ihren of-
fenen Strukturen die von den unter-
schiedlichen CAD-Modellen gelieferten
Geometrie- sowie Toleranzinformatio-
nen. Auflerdem konnen hier weitere
Funktionen, wie z. B. ein Messstrategie-
modul eingefiigt werden.

Mit einem Kommando zum Laden
der DLL in der Mess-Software I-Planner
wird die Verbindung zur Middleware
hergestellt und somit der mit der Midd-
leware verbundene CAD-Treiber aufge-
rufen. Dadurch werden die in einem
CAD-Modell gespeicherten Toleranz-
und Geometrieinformationen in die
Mess-Software transferiert. Mit welcher
CAD-Software das CAD-Modell gene-
riert wurde, ist fiir den Priifplaner somit
irrelevant. [




