
CAD-Datenaustausch 
Automobilindustrie/ 

Schmiedeindustrie 
- Ein Modellprojekt 

Von Michael Dahme, Rainer Herber&, 

Klaus Poppenberger und Volker Runge 

Verkürzung der Entwicklungszeit und Reduktion von Änderungs- 
aufwand setzen im Zusammenspiel Automobilindustrie/Zuliefer- 

industrie voraus, daß die produktdefinierenden Daten über die Un- 
ternehmensgrenzen hinaus zwischen verschiedenen CAD-Systemen 
austauschbar werden. Zukünftig wird nur derjenige Zulieferer als 

Direktlieferant eine Chance haben, der sich problemlos in die 
CAD-Prozeßkette einfügen kann. 

In einem Pilotprojekt wurden zwischen einem Automobilhersteller 
und der deutschen Gesenkschmiedeindustrie die Rahmenbedingun- 
gen für den Austausch produktdefinierender Daten an der Schnitt- 

stelle Automobilindustrie/Schmiedeindustrie festgeschrieben. Der 
Schwerpunkt der Arbeiten lag im organisatorischen Umfeld sowie 

bei der Erarbeitung von Konzepten für die Weiterverarbeitung 
empfangener Daten. Hierbei konnten die derzeitigen Schwach- 

punkte des Datenaustauschs umfassend analysiert und aufgedeckt 
sowie ein branchenspezifisches Konzept erarbeitet und getestet 
werden. Auf dessen Grundlage kann zukünftig ein weitgehend 

störungsfreier, wirtschaftlich und technisch vertretbarer Datenaus- 
tausch stattfinden. 

Die Bestrebungen der deutschen Auto- 
mobilindustrie sich gegenüber dem aus- 
ländischen Wettbewerb durch kürzere 
Entwicklungszeiten, wirtschaftlichere 
Fertigungsprozesse und Reduzierung der 
Fertigungstiefe zu behaupten, hatten und 
haben zur Folge, daß die Zulieferbetriebe 
organisatorisch und technisch immer en- 
ger an ihre Kunden angebunden werden. 

In diesem Zusammenhang ist der Nutzen 
von CADJCAM-Systemen zur Effizienz- 
Steigerung bei Konstruktions- und Ferti- 
gungsabläufen heute unbestritten, vor- 
ausgesetzt, die einmal erstellten Geome- 
triedaten können auch für die der Kon- 
struktion nachgelagerten Bereiche wie 
Planung, Fertigung und Qualitätswesen, 
genutzt werden. Dies setzt aber wie- 
derum voraus, daß die unterschiedlichen 
CA-Inseln untereinander Daten austau- 
schen und interpretieren können. 

Weitergehende Vorteile, zum Beispiele 
Verkürzung der Entwicklungszeit und 
Reduktion von Änderungsaufwand, set- 
zen im Zusammenspiel Automobilindu- 
strie/Zulieferindustrie voraus, daß die 
Daten über die Unternehmensgrenzen 
hinaus zwischen verschiedenen CAD-Sy- 
stemen austauschbar werden. 

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, 
bedarf es datentechnischer Kopplungs- 
mechanismen, die unter dem Begriff 
,,Schnittstellen“ (SS) bekannt sind. 

Sowohl für die Schmiedeindustrie als 
auch für andere Zulieferbranchen erge- 
ben sich an der Schnittstelle Probleme, 
die zum Teil allgemeiner Natur, zum Teil 
aber auch produktgruppenspezifisch 
sind: 

a) Schmiedebetriebe setzen bereits 
heute, in Zukunft sicherlich verstärkt, 
unterschiedliche CAD-Systeme ein, 
die mit unterschiedlichen CAD-Syste- 

b) 

c) 
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men der Automobilindustrie korre- 
spondieren müssen. 

Unabhängig davon, welcher Grad an 
Integration gegeben ist, welche 
Schnittstellen benutzt werden und 
wie ausgereift deren Prozessoren sind, 
kann sich der Datenaustausch mehr 
oder minder schwierig darstellen. In 
jedem Falle bedarf es einer Anlauf- 
zeit, bis alle Probleme des Datenaus- 
tauschs geregelt, sind. 

Außer Frage steht, daß die Lern- und 
Anpassungsphase vor allem für den 
kleinen- und mittelständischen 
Schmiedebetrieb, der im allgemeinen 
keine EDV-Fachleute beschäftigt, 
sehr zeit- und kostenintensiv ist. 
Jedes Bauteil beziehungsweise jede 
Baugruppe durchläuft sowohl wäh- 
rend der Entwicklung als auch im 
Vorfeld der Produktion eine soge- 
nannte ,,Prozeßkette“, bevor mit der 
Serienfertigung begonnen wird. Die 
Phasen innerhalb dieser Prozeßketten 
können sein: Entwurf, Berechnung, 
Anfertigung von Versuchsteilen, Er- 
probung, Zerspanung etc. Während 
dieser Phasen entstehen in der Auto- 
mobilindustrie umfangreiche pro- 
duktbeschreibende 2D-/3D-CAD-Da- 
ten, Berechnungsdaten etc., die zu- 
mindest an die sogenannten ,,Erstent- 
wickler“ aus dem Umfeld geeigneter 
Schmiedebetriebe weitergegeben wer- 
den Unabhängig von der unter a) ge- 
schilderten Schwierigkeit kommt 
hinzu, daß der Informationsinhalt, 
-umfang und -träger sehr unter- 
schiedlich sein kann und unter Um- 
ständen für die Weiterverarbeitung 
nicht sinnvoll nutzbar ist. 

Besonders während der Entwicklung 
eines Bauteils sind Anderurigen,,“› geo- 
metrischerArt die Regel. Diese Ande- 
rungen müssen datenkonsistent 
2D/3D nachvollzogen werden, sowohl 
am Fertigteil als auch am Rohteil. Ein 
,,Nachziehen“ des SD-Modells aus ei- 
ner %D-Änderung ist meist nicht mög- 
lich, und Manipulationen am 3D-Mo- 
dell sind nur dann sinnvoll, wenn die 
,,3D-Konstruktionsgeschichte“ mit- 
verwaltet wird. Dies.ist bei CAD-Sy- 
stemen heute im allgemeinen nicht 
der Fall oder diese w.ird von den ver- 
fügbaren neutralen Schnittstellen 
nicht übergeben. Somit ist die Frage 
des für die Schmiedeindustrie wichti- 
gen Änderungsdienstes bislang unge- 
klärt. 

die Datenverbindlichkeit war bisher 
noch nicht zufriedenstellend und ver- 
bindlich gelöst. 

Diese Schwierigkeiten haben dazu ge- 
führt, daß der Datenaustausch, bezogen 
auf die Schmiedeindustrie, bisher ver- 
nachlässigt wurde. Eine Befragung bei 
Anwendern zeigte, daß außer den 
Schwierigkeiten mit den allgemeinen 
Geometrie-Schnittstellen insbesondere 
organisatorische Probleme der genann- 
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ten Art ganz wesentlich dafür verant- 
wortlich sind, daß die Möglichkeiten des 
Datenaustauschs bisher weitgehend un- 
genutzt blieben; diese Aussage wurde 
von der Automobilindustrie bestätigt. Es 
ist auch nicht zu erwarten, daß die orga- 
nisatorischen Schwierigkeiten im Einzel- 
kontakt der Datenaustauschpartner um- 
fassend gelöst werden oder daß überge- 
ordnete Schnittstellenkomitees bran- 
chenspezifische Fragestellungen lösen. 

Weltweit befinden sich mehrere hundert 
verschiedene CAD-Systeme auf dem 
Markt. Sie unterscheiden sich in dem 
rechnerinternen Modell für die Produkt- 
beschreibung, in den geometrischen 
Grundelementen, in der Datenstruktur, 
in den Daten- und Speicherformaten und 
in der Modellierungsgenauigkeit. 

Jedes CAD-System hat seine eigene spe- 
zifische Datenstruktur, die speziell auf 
dessen Einsatz ausgerichtet und auf die 
auszuführenden Manipulationen opti- 
miert ist. Zur Übertragung von produkt- 
beschreibenden Daten von einem CAD- 
System zu einem anderen ist daher eine 
Transformation des Datenmodells durch- 
zuführen. Diese kann entweder individu- 
ell erfolgen für den Datenaustausch zwi- 
schen zwei bestimmten Systemen - das 
können zwei verschiedene CAD-Systeme 
sein, ein CAD-System und ein NC-Pro- 
grammiersystem oder ein CAD-System 
und eine Koordinatenmeßmaschine - 
oder aber systemunabhängig über eine 
neutrale Schnittstelle. Letzteres setzt die 
Definition eines neutralen Datenmodells 
und die Entwicklung zweier Transforma- 
tionsprogramme, Pre- und Postprozessor, 
je System voraus. 

Es hat in der Vergangenheit an der Defi- 
nition von neutralen Schnittstellen nicht 
gefehlt. Zu den bedeutsamen Entwick- 
lungen gehören: IGES, ESP, PDES, SET, 
PDDI, VDA-FS, VDA-IS, STEP. 

Durch eine Kooperation zwischen einem 
süddeutschen Automobilhersteller und 
der Schmiedeindustrie sollte durch ein 
Pilotprojekt versucht werden, die Rah- 
menbedingungen für den Austausch pro- 
duktdefinierender Daten an der 
,,Schnittstelle Automobilindustrie/ 
Schmiedeindustrie“ festzuschreiben. 
Hierbei sollte, aufbauend auf den heute 
verfügbaren allgemeinen Datenschnitt- 
stellen, das organisatorische Umfeld ge- 
regelt und Konzepte für die Weiterverar- 
beitung empfangener Daten erarbeitet 
werden. 

Der grundlegende Gedanke dabei war, 
daß die derzeitigen Schwachpunkte des 
Datenaustauschs umfassend analysiert 
und aufgedeckt werden, um dann ein 
branchenspezifisches Konzept zu erar- 

beiten und zu testen, auf dessen Grund- 
lage zukünftig ein weitgehend störungs- 
freier, wirtschaftlich und technisch ver- 
tretbarer Datenaustausch Automobilin- 
dustrie/Schmiedeindustrie stattfinden 
kann. 

Zur Betreuung und Bearbeitung des Pro- 
jekts wurde auf zwei bestehende Arbeits- 
gruppen zurückgegriffen, seitens des Au- 
tomobilherstellers auf eine speziell ein- 
gerichtete Arbeitsgruppe sowie auf sei- 
ten der Schmiedeindustrie auf den ,,Ar- 
beitskreis Schnittstellen“ im Industrie- 
verband Deutscher Schmieden e. V. 
Beide Gruppen waren mit CAD-erfah- 
renen Konstrukteuren, Datenverarbei- 
tungsfachleuten und Fertigungsingenieu- 
ren besetzt. Durch diese Zusammenset- 
zung konnte sichergestellt werden, daß 
sowohl die Schmiedeindustrie als auch 
der Automobilhersteller ihre spezifischen 
Fragestellungen und Probleme in das 
Projekt einbringen konnten und daß die 
EDV-, konstruktions- und fertigungs- 
technischen Gesichtspunkte angemessen 
berücksichtigt wurden. 

Das Gesamtprojekt wurde in mehrere 
überschaubare Einzelarbeitspunkte auf- 
gelöst und bearbeitet. Einige wesentliche 
Arbeitspunkte werden im folgenden be- 
schrieben. 

5.1 Anwenderbefragung 

Einer der ersten Schritte war, im Rah- 
men einer Anwenderbefragung festzu- 
stellen, ob und wann und mit welchen 
Problemen der CAD-Datenaustausch be- 
trieben wird und welche Erfahrungen 
dabei gemacht wurden. 

Hierbei stellte sich für die Schmiedein- 
dustrie heraus, daß der CAD-Datenaus- 
tausch nur ungern betrieben wurde, da 
er im Vergleich zu der herkömmlichen 
Methode des Zeichnungsdatenaustauschs 
keine wirtschaftlichen und qualitativen 
Vorteile bringe. Als Gründe wurden ge- 
nannt: 
- Probleme an der Schnittstelle mit teil- 

weise erheblichem Datenverlust 
- die Übernahme des Datenmodells und 

dessen Weiterverarbeitung zum Roh- 
teil benötigt nahezu die gleiche Zeit 
wie die Neuerstellung des Rohteilmo- 
dells 

_ übertragene 3D-Modelldaten können 
nicht oder nur sehr schwer zielgerich- 
tet manipuliert werden, da die Kon- 
struktionshistorie an der Schnittstelle 
nicht mit übergeben wird. Dadurch ist 
eine Weiterverarbeitung der Daten ei- 
nes Fertigteils zu einem Rohteil nicht 
möglich. 

5.2 CAD-Einsatz in der Automo- 
bil- und Gesenkschmiede- 
indus trie 

Es wurde eine Erhebung durchgeführt, 
welche CAD-Systeme innerhalb der 
deutschen Automobilindustrie und der 
deutschen Gesenkschmiedeindustrie im 
Einsatz sind. 



Bild 1: 3D-Flächenmodell eines Schmiederohteils 

Fig. 1: S-dimensional surface model of a forging 

Hierbei konnte festgestellt werden, daß 
die Automobilindustrie insgesamt zirka 
15 bis 20 unterschiedliche CAD-Systeme 
und die deutsche Gesenkschmiedeindu- 
strie insgesamt zirka zehn unterschiedli- 
che CAD-Systeme im Einsatz hat (Stand 
1992). Die Gründe für dieses heterogene 
CAD-Umfeld sind darauf zurückzufüh- 
ren, daß die Entscheidung für ein be- 
stimmtes CAD/CAM-System aus dem 
Anwendungsumfeld heraus getroffen 
wird und nicht unter dem Gesichtspunkt 
des reibungslosen externen Datenaus- 
tauschs. 

Diese Situation macht deutlich, daß 
heute und auch zukünftig der Direkt- 
datenaustausch Automobilindustrie/ 
Schmiedeindustrie im nativen Format 
nicht sinnvoll realisierbar ist, sondern 
man derzeit und zukünftig auf neutrale 
Schnittstellen zum Austausch von CAD- 
Modellen zwischen unterschiedlichen 
CAD-Systemen angewiesen sein wird. 

5.3 Umfang des CA D-Einsatzes 

Der Anwendungsumfang und die An- 
wendungstiefe ist auf Seiten der Projekt- 
partner sehr unterschiedlich, weil auch 
die Zielvorgaben des CAD-Einsatzes sich 
deutlich unterscheiden. 

Während auf Seiten des Automobilher- 
stellers der Zielschwerpunkt des CAD- 
Einsatzes innerhalb der Entwicklung 
und Konstruktion in erster Linie in der 
exakten Darstellung der Fertigteile und 
der Funktionserfüllung liegt, ist das Ziel 
auf Seiten der Schmiedeindustrie eindeu- 
tig dadurch geprägt, qualitativ hochwer- 
tige Werkzeuge reproduzierbar und wirt- 
schaftlich zu fertigen. Hieraus begründet 
sich auch der Umfang des CAD-Einsat- 
zes, der beim Automobilhersteller 

CAD-System A 

theoretisch 

Bild 2: Informationsverluste beim Datenaustausch über 
Standardschnittstellen 

Fig. 2: Information drops during the data exchange by 
Standard interfaces 

schwerpunktmäßig in der ZD-CAD-Ge- 
ometrie des Fertigteils mit bereichswei- 
ser Flächendarstellung liegt, während 
die Schmiedeindustrie vornehmlich ein 
3D-CAD-Flächenmodell des Rohteils, 
Bild 1, und des Werkzeuges erstellt in ei- 
ner Modellqualität, die eine reibungslose 
Fertigung der Werkzeuge durch Fräsbe- 
arbeitung ermöglicht. 

Diese grundsätzlichen Anwendungsun- 
terschiede führen auch zu unterschiedli- 
chen Ansprüchen an die Modellqualität. 
Auf Basis der bisherigen Situation sind 
daher organisatorische Probleme an der 
Schnittstelle Automobilindustrie/ 
Schmiedeindustrie zu erwarten, wenn 
die ausgetauschten Datenmodelle für den 
jeweiligen Nutzungsumfang ohne weitere 
Nachbearbeitung der CAD-Modelle ge- 
nutzt werden sollen. 

5.4 Prozessor-Test 

Es wurde ein umfangreicher Prozessor- 
vergleich zwischen den CAD/CAM-Sy- 
Sternen CATIA und EUKLID durchge- 
führt, um festzustellen, in welchem Um- 
fang Datenverluste zu erwarten sind. 
Hierzu wurden die Schnittstellen 
VDA-FS und VDA-IS auf der Grundlage 
,,synthetischer Testmodelle zur formalen 
Prüfung der Prozessoren bezüglich Syn- 
tax, Darstellungsumfang, Genauigkeit 
etc. für ,,alle“ verfügbaren Elemente 
durchgeführt. Als Testmethoden wurde 
der Closed-loop-Test sowie ein Intersy- 
Stern-Test durchgeführt. 

Auf Grundlage der ,,synthetischen Test- 
bibliothek“ war zunächst festzustellen, 
daß die Übertragungssicherheit mit der 
VDA-FS 2.0-Schnittstelle bei annähernd 
100 % und mit der VDA-IS/IGES 
4.0-Schnittstelle bei zirka 70 % lag. Die 
Übertragungssicherheit konnte dann 

nachträglich durch Anpassung der Pro- 
zessoren an die Schnittstellennorm durch 
die Systemlieferanten deutlich erhöht 
werden; eine Restunsicherheit bei der 
Datenübertragung ist jedoch nach wie 
vor nicht auszuschließen. 

Der sich daran anschließende Datenaus- 
tausch mit ,,Produktivmodellen“ führte 
zu Übertragungsfehlern beziehungsweise 
Informationsverlusten auch bei den Ele- 
menten, die beim Schnittstellentest der 
,,synthetischen Testbibliothek“ in Ord- 
nung waren. 

Hierin kommt die ganze Problematik von 
Schnittstellen-Prozessoren und deren 
Tests zum Ausdruck: Selbst zertifizierte 
und intensiv getestete Schnittstellen- 
Prozessoren geben nicht die Gewähr, daß 
ein Aktivdatenaustausch zwischen Auto- 
mobil- und Schmiedeindustrie zwangs- 
läufig problemlos funktioniert, Bild 2. 
Hier ist weiterer Handlungsbedarf bei 
den Testbibliotheken, den Testverfahren 
(Closed-loop, Intersystem-Test etc). und 
der Pflege der Prozessoren erforderlich. 
An dieser Stelle muß auch den CAD-Sy- 
stemanbietern zukünftig deutlich mehr 
Engagement für ihr Produkt abverlangt 
werden. 

5.5 Modellqualität 

Der reibungslose Austausch von CAD- 
Modellen zwischen zwei CAD-Systemen 
hängt nicht nur von der Funktionalität 
der Schnittstellenprozessoren ab. Minde- 
stens so wichtig für den Datenaustausch 
und die Weiterverarbeitung von CAD- 
Modellen ist die Qualität der ausge- 
tauschten Datenmodelle. Ein Beispiel 
aus Sicht physischer Modelle mag dies 
verdeutlichen: Ein Werkzeugbauer wird 
beauftragt, ein qualitativ hochwertiges 
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Verwendungszweck: Bemerkung: 

Modellinhalt 

1 Fertigteil 

2 Rohteil 

3 Fertigungsmiltel 

4 Vorrichtung 

5 Abtastdaten 

6 

Blechteile n 

BD-Geometrie ’ JD-Kontur 

1 Solids 

2 Flächen 

3 DraM 

4 Punkte 

1 voll verrundet 

2 formgebend verrundet 

3 sdlamwlttg 

4 teilw. mit Mindestanf. 

5 teilw. ohne Minestanf. 

6 Sauraum 

nicht vorhanden 

/ 
Drafting 

1 vollst6ndig 

2 reduziefi 

3 unvollstandlg 

4 nicht vorhanden 

5lnlo 

6 SkIne 

7 Assoziation zu 3D 

/ 
Angaben 

1 vollst6ndig 

2 teilweise 

3 nicht vorhanden 

Prozesse 

Bild 3: Grundstruktur einer allgemeinen Datenkategorisierung 

Fig. 3: Basical structure of a general data specification 

Werkzeug zu fertigen. Der Kunde stellt 
dem Werkzeugbauer hierfür zum Bei- 
spiel ein Kopiermodell zur Verfügung. Es 
ist völlig klar, daß das gefertigte Werk- 
zeug nur so gut sein kann wie die Quali- 
tät des Informationsträgers, also in die- 
sem Falle des Kopiermodells. Qualitative 
Schwächen des Modells wie zum Beispiel 
Maß-, Form-, Lagetoleranzfehler, Unste- 
tigkeiten, Löcher etc. führen unweiger- 
lich zu mindestens gleichen Qualitätsein- 
bußen am Werkzeug. 

Genauso verhält es sich beim Austausch 
von CAD-Modellen. Wenn nicht erhebli- 
che Nacharbeiten beim Empfänger des 
CAD-Modells in Kauf genommen werden 
sollen, dann muß die Qualität des Daten- 
modells gewährleistet sein. Die Qualität 
selbst ist zwischen den Partnern vorab 
zu definieren und hängt im wesentlichen 
Maße davon ab, wozu dieses Modell in- 
nerhalb der Prozeßkette benutzt werden 
soll. 

Im Rahmen des vorliegenden Projekts 
wurde zunächst eine allgemeine Daten- 
kategorisierung auf zwei Ebenen vorge- 
nommen, Bild 3. Die erste Ebene defi- 
niert allgemeine und vom jeweiligen Fer- 
tigungsverfahren unabhängige Merkmale 
wie Modellinhalt (Fertigteil, Rohteil 
etc.), 3D-Geometrie (Solids, Flächen, 
Draht etc.) 3D-Kontur (vollständig ver- 
rundet, scharfkantig etc.), Drafting (voll- 
ständig, reduziert, unvollständig etc.) so- 
wie allgemeine Angaben. In der zweiten 
Ebene werden prozeßkettenspezifische 
Merkmale genauer definiert, die für die 
Prozeßkette Schmiedeteile festgelegt 
wurden. Hier werden die für die Modell- 
qualität wichtigen Kriterien zusammen- 
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gestellt und mit konkreten Empfehlun- 
gen versehen. Hierzu gehören beispiels- 
weise Kriterien zur Drahtgeometrie 
(Grad der Kurven etc.), Flächengeome- 
trie (minimale Patchgröße etc.), Topolo- 
gie (Strukturierung des Modells etc.) so- 
wie fertigungstechnische Kriterien 
(kleinste Krümmungsradien, Bearbei- 
tungszugabe, Warmmaßzugabe, diverse 
Toleranzen etc.). 

Durch definitive Festlegung dieser Krite- 
rien im Sinne einer Vereinbarung wird 
die Qualität und damit die Verbindlich- 
keit soweit sinnvoll festgelegt. Der Ein- 
satz dieser Datenkategorisierung wird 
dazu beitragen, daß CAD-Modelle zu ei- 
nem verbindlichen und von den beteilig- 
ten Partnern anerkannten Bestandteil 
der Produktbeschreibung werden. 

Die erarbeitete Datenkategorisierung 
fand in einigen Grundstrukturen Ein- 
gang in die VDA-Empfehlung 4955. 

5.6 Weiterverarbeitung eines 
CAD-Modells zum Roh teil 

Innerhalb einer CAD-gestützten Prozeß- 
kette nimmt der Detaillierungsgrad des 
CAD-Modells stetig zu. Insbesondere ist 
den fertigungsbedingten Anforderungen 
an ein CAD-Modell fortlaufend Rech- 
nung zu tragen. 

Der Automobilhersteller, der das 
Schmiedeteil später innerhalb einer Bau- 
gruppe verwendet, ist im Rahmen seiner 
Entwicklungs- und Konstruktionsarbeit 
zunächst ausschließlich an der Geome- 
trie und den Eigenschaften des einbau- 
fertigen Bauteils interessiert. Für den 
späteren Lieferanten dieses Bauteils 

stellt sich bei Übernahme des CAD-Mo- 
dells dann die Frage, in welchem Um- 
fang er die übernommenen Daten für die 
Konstruktion des Rohteils und dessen 
Voroperationen verwenden kann. Festzu- 
halten bleibt, daß die Geometrie des 
Rohteils im Vergleich zu dem Fertigteil 
fertigungsbedingt unter Umständen er- 
hebliche Formabweichungen aufweisen 
kann, Bild 4. 

Der maßgebliche Konstruktionsaufwand 
für ein CAD-Modell liegt nicht in der 
Anfertigung der CAD-Zeichnungen, son- 
dern bei der Konstruktion des SD-CAD- 
Modells, zum Beispiel eines Flächenmo- 
dells. Somit stellt sich die Frage, ob die- 
ser Konstruktionsaufwand für die Er- 
stellung des jeweiligen SD-CAD-Modells 
des Fertigteils oder des Rohteils aufge- 
wendet wird. Die Entscheidung für die 
eine oder andere Variante muß geleitet 
sein durch den Anspruch, daß mit mög- 
lichst wenig Aufwand aus einem bereits 
erstellten CAD-Modell das jeweils an- 
dere abgeleitet werden kann. 

Eine umfangreiche Untersuchung inner- 
halb des Projekts hat deutlich gemacht, 
daß es richtiger ist, das 3D-Fertigteil aus 
dem SD-Rohteil abzuleiten, weil grund- 
sätzlich die gesamte Geometrieinforma- 
tionsmenge des Fertigteils im Rohteil 
enthalten ist. 

Um nun zu entscheiden, bis zu welchem 
Detaillierungsgrad und mit welcher Mo- 
dellqualität das CAD-Modell auf Seiten 
des Automobilherstellers erstellt wird, 
wurden folgende Kriterien zugrunde ge- 
legt: 



- das zur Herstellung des Rohteils erfor- 
derliche fertigungstechnische Know- 
how muß im CAD-Modell enthalten 
sein 

_ der Konstruktionsaufwand muß für 
beide Partner insgesamt minimal wer- 
den 

- der Änderungsdienst auf der Fertig- 
teil- wie auf der Rohteilkonstruktions- 
ebene muß flexibel möglich sein 

_ die prozeßkettenspezifische Modell- 
qualität muß sichergestellt sein. 

Geleitet von diesen Prämissen kam man 
innerhalb des Projekts zu der Entschei- 
dung, daß die Konstruktion des 3D- 
CAD-Rohteilmodells grundsätzlich beim 
Schmiedebetrieb erfolgen sollte. Weiter- 
hin wurde deutlich, daß das CAD-Modell 
mit dem kleinsten gemeinsamen Nenner 
für Automobil- und Schmiedeindustrie 
folgende Merkmale aufweist: 2D- 
Drahtgeometrie von Ansichten, Schnit- 
ten und Flanschbildern vollständig, 
100 % exakt und lagerichtig im Raum 
sowie die DRAW-Zeichnung vollständig 
und 100 %ig exakt mit korrekter Struk- 
tur und Bemaßung. Wie Tests ergeben 
haben, ist hierbei wichtig, daß das Mo- 
dell keine redundanten Geometrieinfor- 
mationen enthält. Ein solches CAD-Mo- 
dell ist hilfreich, um hierauf aufbauend 
die 3D-Geometrie des Rohteils zu kon- 
struieren. 

Zwischen den Projektpartnern wurde der 
obengenannte Modellumfang an der 
Schnittstelle vereinbart. 

5.7 Abstimmung der 
CAD-Prozeßketten 

Die Automobilindustrie verfährt bei der 
Projektabwicklung im allgemeinen nach 
einer Strategie, die unter dem Begriff 
,,Prozeßketten“ bekannt ist. Diese Pro- 
zeßketten werden bei Neuprojekten 

durch CAD-Modelle unterstützt. Die 
Schmiedeindustrie ist gehalten, sich in 
diese Prozeßketten zeitlich und bezüglich 
der angewendeten Werkzeuge zu inte- 
grieren. 

Im Rahmen des Projekts wurden die Pro- 
zeßketten auf Seiten des Automobilher- 
stellers und der Schmiedeindustrie ana- 
lysiert und die CAD-relevanten Schnitt- 
stellen definiert. Hierdurch konnten die 
logischen Zeitpunkte angegeben werden, 
zu denen CAD-Modelle in einer vorver- 
einbarten Qualität und Umfang ausge- 
tauscht werden. Bei der Festlegung der 
Modellqualität wurde auf die genannte 
allgemeine Datenkategorisierung zu- 
rückgegriffen. 

5.8 Datenfernübertragung von 
CAD-Modellen 

Das Bestreben der deutschen Automobil- 
industrie und Schmiedeindustrie ist dar- 
auf ausgerichtet, Entwicklungsprojekte 
in kürzester Zeit zu realisieren, um auch 
damit Wettbewerbsvorteile zu erlangen. 
Dazu dient die CAD-gestützte Prozeß- 
kette, wobei keine redundanten Daten- 
bestände erzeugt werden. Wichtig ist, 
daß die CAD-Modelle kurzfristig und 
flexibel zwischen Automobil- und 
Schmiedeindustrie ausgetauscht werden 
können. Störend ist zum Beispiel immer 
noch der Transfer der Speichermedien 
zum Beispiel Magnetbänder, Disketten, 
DAT-Tapes etc., aus zwei Gründen: Er- 
stens ist die Zeit für das Beschreiben des 
Datenträgers, dessen Verpackung, Wa- 
renausgang, postalische Versendung, 
Wareneingang beim Lieferanten oder 
Kunden, Verteilung und Aufspielen des 
Inhaltes relativ lang. Ohne besondere or- 
ganisatorische Maßnahmen dauert der 
geschilderte Ablauf 3 bis 4 Tage und 
mehr. Sind im Rahmen einer Entwick- 

Bild 4: Allgemeine Gestal- 
. tungsregeln für Schmiede- 

rohteile 

Fig. 4: General rules for the 
design of forgings 

Gesenkteilung 

(antenrundungen 
md Hohlkehlen I 

lungsphase mehrere Konstruktionsände- 
rungen erforderlich, die zwischen Auto- 
mobilhersteller und Schmiedebetrieb ab- 
zusprechen sind, resultiert eine Zeitver- 
zögerung von mehreren Wochen. Hier ist 
die Datenfernübertragung von CAD-Mo- 
dellen beispielsweise über das ISDN- 
Netz eine unter Zeit- und Kostenaspek- 
ten interessante Alternative. 

Zweitens müssen die Austauschpartner 
mitunter verschiedene Lesegeräte für die 
diversen Speichermedien vorhalten, was 
wirtschaftlich nicht zu vertreten ist. 

Im Rahmen des Projekts wurden die 
Möglichkeiten der Datenfernübertragung 
über das ISDN-Netz detailliert analy- 
siert und bewertet nach folgenden Krite- 
rien: Mögliche und geeignete File-Trans- 
ferprotokolle, erforderliche Hard-/Soft- 
Ware, Datensicherheit, Datenverteilung, 
Transfergeschwindigkeit sowie fixe und 
variable Kosten. 

Das Ergebnis war, daß die Datenfern- 
übertragung von CAD-Modellen unter 
zeitlichen und wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten bereits zum heutigen Zeitpunkt 
eine sinnvolle Alternative zum postali- 
schen Austausch von Datenträgern ist. In 
mehreren Einzelprojekten konnte diese 
Aussage bestätigt werden. 

5.9 Rechtliche und sonstige ver- 
tragliche Vereinbarungen 

Der Informationsaustausch von CAD- 
Modellen befand sich bisher völlig im 
rechtsfreien Raum. Die Verbindlichkeit 
von CAD-Modellen war nicht gegeben; 
verbindlich war trotz Datenaustausch 
die Papierzeichnung. 

Im Rahmen des Projekts wurde unter Be- 
rücksichtigung juristischer, kaufmänni- 
scher und technischer Aspekte ein bran- 
chenspezifischer ,,Rahmenvertrag zum 
maschinellen Datenaustausch” erarbei- 
tet. Dieser Rahmenvertrag regelt Daten- 
verbindlichkeit, Haftung, Sicherung und 
Aufbewahrung der Daten, Beweisfüh- 
rung, Vereinbarung zur Modellqualität 
und Fehlerbehandlung, Änderungsab- 
wicklung, Kosten der Datenübertragung 
etc. 

Mit diesem Rahmenvertrag konnte eine 
wesentliche Voraussetzung zur weiteren 
Etablierung des produktiven CAD- 
Datenaustausches geschaffen werden. 

5. IO Anwenderschulung 

Die Vergangenheit hat gezeigt, daß Pro- 
jekt-, Normungs- und Gremienarbeit nur 
dann einen Sinn geben, wenn die Ergeb- 
nisse in der Tagespraxis auch umgesetzt 
werden. Dies setzt voraus, daß die An- 
wender vor Ort über den Sinn von Ver- 
einbarungen unterrichtet und zur Ausge- 
staltung der Regularien entsprechend ge- 
schult werden. 

Aus diesem Grund wurden innerhalb des 
Projekts Anwenderschuldurigen durch- 
geführt. Jede Schulungsgruppe war pari- 
tätisch besetzt mit Konstrukteuren des 
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Automobilherstellers und der Schmiede- 
industrie. Durch Aktivdatenaustausch 
bei den Anwenderschulungen konnte der 
erlernte Stoff direkt umgesetzt und die 
erreichten Vorteile erkannt werden. 

Diese Anwenderschulungen werden in 
unregelmäßigen Abständen weiterhin 
angeboten. 

Die Ergebnisse des Projekts wurden in 
einem ,,Handbuch für den CAD-Daten- 
austausch“ zusammengefaßt. 

Neue Produkte in kürzeren Zeiten bei re- 
duzierten Kosten zu entwickeln macht 
auch zwischen Automobilindustrie und 
Schmiedeindustrie eine noch engere Zu- 
sammenarbeit im Sinne von ,,Simultane- 
ous Engineering“ erforderlich. Die 
Schmiedeindustrie fertigt nicht mehr nur 
als ,,verlängerte Werkbank“ ein beim 
Kunden erdachtes, ausgelegtes und in al- 
len Einzelheiten zeichnerisch beschriebe- 
nes Produkt, sondern wird aktiv in den 
Entwicklungsprozeß mit einbezogen. Sie 
bringt dazu ihr Know-how ein. Sie ist 
nicht mehr nur für die Fertigung zustän- 
dig, sondern ist auch für die Auslegung 
eines Produkts mit verantwortlich. Zu- 
dem zeichnet sich der Trend ab, nicht 
mehr nur Rohteile, sondern vorbearbei- 
tete oder gar einbaufertige Komponenten 
zu liefern. 

Betrachtet man nun die CAD-Durch- 
dringung in der Automobilindustrie, so 
wird klar, daß zukünftig nur der Zuliefe- 
rer als Direktlieferant eine Chance haben 
wird, der sich problemlos in die Prozeß- 
kette einfügen kann. Dies bedeutet in der 
Praxis, daß die CAD/CAM-Technik in 
der Schmiedeindustrie zum selbstver- 
ständlichen Arbeitsmittel werden muß. 

Damit wird die fundamentale Bedeutung 
des Kooperationsprojekts deutlich. Ohne 
einen funktionierenden Datenaustausch 
wird sich ein Zulieferer zukünftig nicht 
in die Prozeßkette seiner Kunden inte- 
grieren können und somit an Attraktivi- 
tät verlieren. 

Betrachtet man die Projektergebnisse, so 
wird deutlich, daß die Voraussetzungen 
und Grundlagen für einen in der Praxis 
funktionierenden Datenaustausch ge- 
schaffen werden konnten. Der nächste 
Schritt muß nun sein, die Ergebnisse und 
Erfahrungen auf eine breitere Basis zu 
stellen, um einen für beide Seiten befrie- 
digenden Datenaustausch selbstver- 
ständlich werden zu lassen. Jedoch wer- 
den weder die vorliegenden Richtlinien 
noch die angebotenen Schulungen das 
gemeinsame Gespräch am Beginn eines 
Entwicklungsprojekts ersetzen können. 

Das Kooperationsprojekt bot die Gele- 
genheit die CA-gestützte Zusammenar- 
beit mit den Vertretern einer gesamten 
Branche zu entwickeln. Entscheidend für 
den Erfolg war neben dem hohen Enga- 
gement die fachliche Kompetenz der 
Projektbeteiligten. Die Ergebnisse zur 
Neugestaltung der Prozeßkette Schmie- 
deteile, zur Datenqualität gemäß Weiter- 
verwendung in Entwicklung und Ferti- 
gung sind zu wesentlichen Bestandteilen 
eingeflossen in die VDA-Empfehlung 
4955 sowie in die hausinterne CA-Norm. 
Durch die Projektergebnisse sowie der 
VDA-Empfehlung wird allen Betroffenen 
ein Leitfaden zur Kommunikation und 
verbindlichen Abstimmung über Struk- 
tur, Umfang, Inhalt und Detaillierungs- 
grad der CAD-Modelle zur Verfügung 
gestellt. 

Der im Projekt erarbeitete Entwurf eines 
Datenaustauschvertrags wird in einer 
weiteren VDA-Gruppe diskutiert und 
auf eine branchenübergreifende Basis 
gestellt. Erste Stellungnahmen einiger 
Systemlieferanten zeigen deren großes 
Interesse. 

Die entwickelten Bausteine sind auf die- 
sem Weg von elementarer Bedeutung. 
Durch den Austausch und die Verwen- 
dung bedarfsorientierter, hochwertiger 
und prüfbarer CAD-Modelle kann wert- 
volle Entwicklungszeit eingespart und 
die Produktsicherheit und -qualität ver- 
bessert werden. 

Nicht alle beim CAD-Datenaustausch 
möglicherweise auftretenden Probleme 
konnten im Rahmen dieses Projekts ge- 
löst werden. Auch erheben die Ergeb- 
nisse nicht den Anspruch auf Normungs- 
charakter. Es hat sich jedoch gezeigt, daß 
die unmittelbare Kooperation zwischen 
Automobilindustrie und Schmiedeindu- 
strie auf Branchenebene unter Einbezie- 
hung der betroffenen Fachleute sehr 
kurzfristig zu Ergebnissen führt, die in 
der täglichen Praxis nützlich sein kön- 
nen. Durch derartige Projekte kann und 
soll die Normungsarbeit nationaler und 
internationaler Gremien nicht in Frage 
gestellt werden, jedoch können Projekte 
wie das hier geschilderte dazu beitragen, 
diese Normungsarbeit aus der Praxis 
heraus zu unterstützen. 
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