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1 Einleitung 

1.1 CAD/NC-Kopplung 

Die Entwicklung von CAD-
Systemen und NC-Programmier-
systemen der ersten Generation er-
folgte völlig autark. So entstanden 
Insellösungen, was dazu führte, 
dass identische Daten in verschie-
denen Funktionsbereichen eines 
Unternehmens mehrfach erzeugt 
und gepflegt werden mussten. 
Auch die Verwendung von 
Schnittstellenformaten zum Da-
tenaustausch zwischen CAD- und 
CAM-Systemen brachte Probleme 
wie Übertragungsfehler und Da-
tenverluste mit sich.  
Die aktuellen Entwicklungen mo-
derner CAE-Systeme im Hinblick 
auf eine digitale Begleitung des 
Produktlebenszyklus bieten die 
Möglichkeit, fachlich, organisato-
risch und auch geografisch ge-
trennte Unternehmensbereiche zu 
verbinden und durch die gemein-
same Datenbasis eine redundanz-
freie Datenhaltung zu gewährleis-
ten. So bieten z.B. die Methoden 
der virtuellen Produktentwicklung, ein Produkt virtuell im Rechner darzustellen und 
bereits im Vorfeld Prozessabsicherungen in Form von Berechnungen, Simulationen 
oder Einbauuntersuchungen durchzuführen. Auch der gesamte Fertigungsprozess 
kann mit den Möglichkeiten der integrierten Fertigungslösungen im Rechner abge-
bildet werden. 
CATIA Version 5, als Nachfolger der Version 4 seit Mitte der 90er-Jahre völlig neu 
entwickelt, gehört zu den weltweit mächtigsten CAD/CAM-Systemen und ist bei 
vielen Unternehmen der Automobil-, Schiffbau- und Flugzeugindustrie das System 
der Wahl.  

Bild 1.1: Modelle der 
CAD/NC-Kopplung CAD-System 

APT/CLDATA 
(DIN 66125) 

NC-
Programmier-

System 

Postprozessoren 

NC-Programm 
(DIN 66025) 

CAE-System mit 
integriertem 
NC-Modul 

APT/CLDATA 
(DIN 66125) 

Postprozessoren 

NC-Programm 
(DIN 66025) 
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Wie in Bild 1.1: Modelle der CAD/NC-Kopplung dargestellt, werden die Fertigungs-
informationen grundsätzlich in einem neutralen APT-Format (Automatically Pro-
grammed Tool) ausgegeben. Dieses Format enthält alle für die Fertigung des Bau-
teils erforderlichen Informationen (Werkzeuge, Technologiedaten, Verfahranwei-
sungen) für ein spezifisches Fertigungsverfahren (z.B. Fräsen, Drehen, Drahterodie-
ren). Diese Daten werden dann über einen angepassten Postprozessor für die spezi-
fische Werkzeugmaschinensteuerung konvertiert. 

1.2 Assoziative Datenbasis 

Durch die Integration von CAD und CAM in einem durchgängigen CAE-System ent-
steht im Idealfall der gewaltige Vorteil, dass eine Geometrieänderung im CAD eine 
unmittelbare Anpassung der betroffenen NC-Programme zur Folge hat. Das folgen-
de Bild zeigt exemplarisch die parametrisierte Skizze der Grundkontur eines Fla-
schenöffners, die darauf verknüpfte 3D-Geometrie des Bauteils und einen Ferti-
gungsprozess der abgeleiteten Stempelgeometrie.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 1.2: Anwendungsbei-
spiel Flaschenöffner 
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Über die parametrisierte Skizze wird nun eine Änderung (Länge und Griffradius) 
eingebracht. Diese beeinflusst unmittelbar die 3D-Geometrie des Bauteils und des 
Stempels. Außerdem wird der Fertigungsprozess nach einer Neuberechnung auto-
matisch aktualisiert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3 Fertigungslösungen in CATIA V5 

Mit den CATIA Manufacturing Solutions stehen eine Vielzahl von Fertigungslösun-
gen zur Verfügung. Die folgende Grafik gibt einen Überblick der verfügbaren NC-
Produkte in CATIA V5.  

 

Bild 1.3: Automatisierte 
Änderung bis zum NC-
Programm 



1  Einleitung 
 

 14 

Neben den Standardprodukten für die Technologien Drehen, Fräsen/Bohren und 
Stereolithografie stehen weitere integrierte Produkte von Entwicklungspartnern, z.B. 
für das Drahterodieren (FAST4AXES), Gesenkerodieren (FASTELEKTRODE), 3D-
Laser- und Wasserstrahlschneiden (FASTTRIM) und für weitere Nischentechnologien 
bis zu beliebigen Roboteranwendungen auf Basis der PLM-Lösung DELMIA V5 von 
Dassault Systèmes zur Verfügung. Im Bereich des Postprocessings werden Lösungen 
von der Firma CENIT AG, ICAM oder IMS unterstützt. Neben den Produkten NVG 
und NBG zur Maschinensimulation werden erweiterte, leistungsfähige Simulations-
umgebungen von Drittanbietern (CENIT AG, Cgtech) angeboten.  

In den folgenden Kapiteln werden die oben genannten Produkte und Technologien 
detailliert vorgestellt und deren Nutzung in Anwendungsbeispielen Schritt für 
Schritt erläutert. Bis zur Release 13 waren die beiden Produkte Machine Tool Buil-
der und Machine Tool Path Simulation nur unter der Produktlinie DELMIA V5 unter 
der Produktkonfiguration Virtual NC verfügbar. Somit mussten hier noch CATIA V5 
und DELMIA V5 parallel installiert werden. Ab V5 R14 sind diese, wie auch alle 
oben dargestellten Fertigungslösungen, sowohl in CATIA V5 als auch in DELMIA 
V5 verfügbar. Eine parallele Installation beider Produkte ist also nicht mehr erfor-
derlich. Ab CATIA V6 (siehe Kapitel 10) sind alle PLM-Produkte von Dassault 
Systèmes (CATIA, ENOVIA, SIMULA und DELMIA) in einem durchgängigen Daten-
modell verfügbar. 

Bild 1.4: Übersicht der 
Fertigungslösungen in 
CATIA V5 
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2 Bohr- und Fräsbearbeitung 

Die NC Manufacturing Workbench stellt Module der Bereiche Drehen, Fräsen, STL 
Rapid Prototyping und verschiedene Zusatzmodule wie z. B. fast4AXES zum Draht-
erodieren zur Verfügung. Durch den Einsatz von Zusatzmodulen wie z.B. FASTPOST 
oder FASTCONTROL von der Firma CENIT AG und ergänzenden Komponenten wie 
z. B. Standard-Postprozessoren oder auch kompletten MaschinenintegrationsPake-
ten ist es möglich, eine durchgängige Prozesskette in der NC-Bearbeitung – inklusi-
ve einer kompletten Prozessabsicherung durch integrierte NC-Simulation – zu reali-
sieren. Die Möglichkeiten der verschiedenen Zusatzmodule werden in weiteren Ka-
piteln näher erläutert. 

2.1 Einführung 

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Schritte zur Nutzung der Workbench 
im Bereich der Bohr- und Fräsbearbeitung aufgezeigt und ein Einblick in die 
generelle Vorgehensweise der Offline-Programmierung in CATIA V5 gegeben. 
Die Daten der offline programmierten Bauteile werden im Anschluss durch einen 
Postprozessor in eine maschinenspezifische Sprache umgewandelt und können an 
CNC-gesteuerten Maschinen gefertigt werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CATIA V5  

NC Manufacturing Bohr- 
und Fräsbearbeitung 

Bild 2.1: CNC-gesteuertes 
4-Achs-
Bearbeitungszentrum [1] 

Bild 2.2: CNC-gesteuertes 
5-Achs-
Bearbeitungszentrum [2] 
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2.1.1 Vorteile von CATIA V5 NC Manufacturing 
Höchste Produktivität bei der Teileprogrammierung 
Mit leistungsfähigen Bearbeitungsstrategien deckt CATIA NC Manufacturing die 
komplette Bearbeitungsfolge vom Schruppen bis zum Schlichten ab. Optimierte Al-
gorithmen erlauben eine schnelle Berechnung der Werkzeugbahnen. Durch die in-
tegrierte Materialabtragssimulation und die Visualisierung des Restmaterials bis zur 
realistischen Maschinensimulation auf der Basis von ISO-Code am Bildschirm wird 
die Prozesssicherheit erhöht, und die Testaufwände werden an den NC-Maschinen 
deutlich reduziert. Diese realistische virtuelle Simulation ermöglicht NC-
Programmierern, frühzeitig im Entwicklungsprozess sicherzustellen, dass die Teile 
auf Anhieb richtig und kollisionsfrei gefertigt werden. [3] 
 
Effektive Änderungsverwaltung 
Ein hohes Maß an Assoziativität zwischen Produktentwicklung, Fertigungsprozes-
sen und Ressourcen sorgt für eine bestmögliche Unterstützung von konstruktiven 
Änderungen, Teilevarianten und Teilefamilien sowie von parallelen Entwicklungs-
abläufen (Concurrent Engineering). Die Folge sind kürzere Durchlaufzeiten und 
deutlich niedrigere Entwicklungskosten. [3] 
 
Automatisierung und Standardisierung auf höchstem Niveau 
Die durchgängige Integration von CATIA Knowledgeware-Funktionen in NC-
Anwendungen ermöglicht das Erfassen und Wiederverwerten von erprobtem Ferti-
gungswissen. Daraus resultiert eine deutliche Steigerung von Produktivität und Pro-
zesssicherheit. [3] 
 
Optimierte Werkzeugbahnen und kürzere Bearbeitungszeiten 
Ein umfassendes Spektrum flexibler Bearbeitungsoperationen wie Fräsen in Höhen-
schnitten, Spiralfräsen und 5-Achs-Konturfräsen sowie die Unterstützung von HSM 
(High Speed Machining) ermöglichen die Erstellung technologisch optimierter NC-
Programme und die Minimierung von Maschinenlaufzeiten. [3] 

 Vorteile der CATIA V5 
NC-Bohr- und Fräsbear-
beitung 



 2.1  Einführung 

 17

Einfache Erlern- und Bedienbarkeit 
Eine intuitiv bedienbare Benutzeroberfläche vereinfacht den Einstieg und das Arbei-
ten mit CATIA NC Manufacturing. Sehr schnell erlernen die Benutzer die effektive 
Nutzung aller Funktionen der Software – das Arbeiten mit der NC-Software von 
CATIA V5 wird so zum Erlebnis. [3] 
 
Geringer Aufwand in Ausbildung und Administration 
CATIA V5 NC Manufacturing vereint die vielfältigsten Anwendungen (vom Drehen 
bis zum 5-Achs-Fräsen) in einem einzigen System. Dadurch lassen sich Aufwände 
für Ausbildung und Systemadministration drastisch reduzieren. [3] 
 
Einsatz vollintegrierbarer Zusatzmodule 
Durch den Einsatz von Zusatzmodulen wie z. B. CATIA MSG (Machine Tool Simula-
tion) und FASTPOST des Systemhauses CENIT AG ist es möglich, eine durchgängige 
Prozesskette in der NC-Bearbeitung zu realisieren. Die Möglichkeiten der verschie-
denen Zusatzmodule werden in den kommenden Kapiteln näher erläutert. Durch 
weitere benutzerdefinierte Anpassungen und Optimierungen innerhalb der gesamten 
Prozesskette von der Konstruktion bis zur integrierten Fertigung in einer gemein-
samen Datenbasis ohne Schnittstellenverluste entsteht damit ein hohes Maß an Effi-
zienzsteigerung. 

Bild 2.3: Durchgängige 
Prozesskette [CENIT AG] 
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2.1.2 Verfahren 
Im Bereich der Bohr- und Fräsbearbeitung stellt das Produktportfolio von CATIA V5 
ein weitreichendes Spektrum mit mehreren Arbeitsumgebungen (Workbenches) und 
individuell darauf abgestimmten Operationen zur Verfügung. 

Prismatic Machining (PMG) 
deckt die NC-Programmierung für das 
2,5-Achs-Fräsen und die Bohrbearbei-
tung ab. 
 
 
 

Prismatic Machining Preparation Assistant (MPA) unterstützt den NC-
Programmierer mit zusätzlichen Funktionalitäten bei der Bearbeitung von 2,5-D-
Features. MPA ist vollständig integriert in die 2,5-D-Bearbeitung (PMG). Geometrie-
Features wie z.B. Bohrungen und Taschen können automatisch erkannt und sofort 
einer NC-Operation zugeordnet werden. Somit kann die Programmierzeit drastisch 
gesenkt werden. 

Surface Machining (SMG) Surface 
Machining (SMG) deckt die NC-
Programmierung für das 3-Achs-
Flächenfräsen mit individuell darauf 
abgestimmten Operationen ab. 
Kinematisch gesehen unterstützt SMG 
sowohl das Fräsen mit beliebigen 
Stellachsen (Mehrseiten-Bearbeitung) und 
auch die automatische 5-Achs-
Simulatanbearbeitung durch den 3-nach-
5-Achsen-Umsetzer. 

 
Multi-Axis Surface Machining (MMG) ist 
ein erweitertes Standardprodukt der 
Oberflächenbearbeitung, das ergänzend 
zu den bereits mit SMG verfügbaren 5-
Achs-Strategien erweiterte simultane 5-
Achs-Bearbeitungen wie z.B. das 5-Achs-
Konturfräsen unterstützt. 
 

 
Prismatic Machining 

 
Prismatic Machining 
Preparation Assistant 

 
Surface Machining 

 
Multi-Axis Surface Ma-
chining 
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Advanced Machining (AMG) dient zur Erstellung von NC-Programmen für die Be-
arbeitung komplexer Bauteile mit der Unterstützung nahezu aller Strategien von der 
2,5-Achsbearbeitung bis hin zum 5-Achs-Simultanfräsen. Mit den zusätzlichen 
Operationen des 5-Achs-Flankenfräsoperation und der Bearbeitung von Mehr-
fachachs-Helix wird die Leistungsstärke der NC Manufacturing Workbench abge-
rundet. 
NC Manufacturing Review (NCG) ermöglicht eine schnelle und komfortable Visuali-
sierung dreidimensionaler NC-Fertigungsdaten. Fertigungsdaten können schnell an-
gezeigt, visualisiert und durchsucht werden. Dieses Produkt bietet grundlegende Inf-
rastrukturfunktionen zum Erzeugen und Integrieren von Bearbeitungsumgebungen 
sowie weitere Bearbeitungsstrategien mit vollständiger Integration in die V5-
Plattform von NC Manufacturing. Weiterhin ermöglicht NCG, CATIA V4 NC-Mill-
Daten zu übernehmen und zu überprüfen. V4 NC-Mill-Daten können jedoch nicht 
geändert werden. 
NC Manufacturing Verification (NVG) gestattet dem Anwender, zusätzlich zu der 
bereits mit NCG verfügbaren Abtragssimulation erweiterte Kollisionsbetrachtungen 
zwischen Bauteil, Werkzeug und Aufnahme durchzuführen. Eventuell auftretende 
Kollisionen können grafisch visualisiert werden. 
Multi Pocket Machining (MPM) ist eine prozessorientierte Lösung zur Bearbeitung 
von Bauteilen mit mehreren Taschen, z.B. Strukturteile für die Luft- und Raum-
fahrtindustrie. Dabei kommt eine Kombination von Schrupp- und Schlichtwerk-
zeugbahnen zum Einsatz. Durch die Verwendung von Knowledgeware-Funktionen 
entsteht mit der Wiederverwendung von bewährtem Fertigungs-Know-how ein ho-
hes Maß an Automatisierung und Standardisierung. 
NC Machine Tool Builder 2 (MBG) dient zur Erstellung von virtuellen Maschinen-
modellen. Das Produkt bietet eine umfassende NC-Maschinendefinition in Form von 
Geometrie, Kinematik, Steuerung und technologischen Daten. Die mit MBG erstellte 
Ressourcen können sowohl in CATIA V5 als auch im DELMIA V5 gespeichert und 
von Prozessplanern, NC-Programmierern und Maschinenführern verwendet werden, 
um Bearbeitungsprozesspläne zu erstellen, Maschineneinrichtungen zu kontrollie-
ren, Werkzeugbahnen zu prüfen und zu optimieren. 
NC Machine Tool Simulation 2 (MSG) ermöglicht die dynamische Simulation und 
Kollisionskontrolle und damit die virtuelle Absicherung von Bearbeitungsprozessen.  
Über die Integration von Steuerungsemulatoren bis hin zu virtuellen Steuerungen 
kann der ISO NC-Code realitätsnah simuliert werden. Dabei kann auch der dynami-
sche Materialabtrag visualisiert werden. Das Produkt erkennt auch Fehler infolge 
des Überschreitens der Verfahrgrenzen. Diese können interaktiv durch Änderung 
der Aufspannung korrigiert werden.  
 

 
Advanced Machining 

 
NC Manufacturing 
Review 

 
NC Manufacturing 
Verification 

 
Multi Pocket Machining 

 
Machine Tool Builder 

 
Machine Tool Simulation 
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2.1.3 Konfigurationen und Plattformen im Bereich NC Manufacturing 
CATIA V5 stellt mehrere Konfigurationsmöglichkeiten auf verschiedenen Plattfor-
men zur Verfügung. 
In Bild 2.4 wird ein Überblick über die verschiedenen Konfigurationsmöglichkeiten 
und Plattformen innerhalb der NC Manufacturing-Bohr- und Fräsbearbeitung gege-
ben. 

 
Für weiterführende Informationen im Bereich CATIA V5 NC Manufacturing wird 
auf folgende Internetseite verwiesen: 
http://www.3ds.com 
 

Je nach Lizenzausstattung und Plattform stehen dem Anwender ggf. nicht alle 
Workbenches und Funktionalitäten zur Verfügung.  

 
 
 
 

Bild 2.4: Machining 
Product List [5] 
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2.1.4 Aufrufen einer Workbench 
Über das Menü Start > NC Manufacturing besteht die Möglichkeit, in eine NC-
Workbench zu wechseln. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.5 Auswahl der Workbenches 
Wie in Kapitel 2.1.3 angesprochen, stehen dem Anwender je nach Lizenzausstattung 
und Plattform folgende Workbenches im Bereich der Bohr- und Fräsbearbeitung zur 
Verfügung: 
Prismatic Machining 
Erstellung von NC-Programmen für das 2,5-Achs-Fräsen und die Bohrbearbeitung 
 
Surface Machining 
Erstellung von NC-Programmen für das 3-Achs-Flächenfräsen 
 
Advanced Machining 
Erstellung von NC-Programmen für die Bearbeitung komplexer Bauteile mit der Un-
terstützung nahezu aller Strategien von der 2,5-Achsbearbeitung bis hin zur simul-
tanen 5-Achsbearbeitung 
 
NC Manufacturing Review 
Prüfung, Visualisierung und Modifikation von NC-Programmen 
 

Prismatic Machining Preparation Assistant (MPA), NC Manufacturing Verification 
(NVG) Multi-Axis Surface Machining (MMG) und Multi Pocket Machining (MPM) 
sind, wie in Kapitel 2.1.2 beschrieben, integrierte Zusatzfunktionen der Work-
benches. 

Bild 2.5: Aufruf einer Ar-
beitsumgebung 
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2.2 User Interface 

Bevor mit der Bearbeitung der einzelnen Anwendungsbeispiele begonnen wird, ist 
es notwendig, einige Grundlagen der Workbench NC Manufacturing zu präsentie-
ren. 
Aufgrund der sehr vielen Funktionalitäten und Parametereinstellungen kann nicht 
auf alle Befehle und Kombinationen der eigentlichen Operationen eingegangen 
werden. Dem Anwender stehen, auch bei identischen Bauteilen, eine Vielzahl von 
Bearbeitungskombinationen zur Verfügung, die je nach Bauteilanforderungen zu 
erkennen und individuell anzuwenden sind. 
Da die Strukturen und generellen Arbeitsweisen in all diesen Modulen nahezu iden-
tisch und überwiegend selbsterklärend sind, wird dem Anwender eine schnelle und 
einfache Arbeitsweise angeboten, die je nach Komplexität der Anwendung bzw. des 
zu bearbeitenden Werkstückes jedoch sehr tief ins Detail gehen kann. 
Da dem Leser der grundlegende Umgang mit CATIA V5 geläufig sein sollte, wird 
hier von grundsätzlichen Erklärungen abgesehen. 
 

Durch eine intuitive Benutzer-
oberfläche wird eine einfache 
Bedien- und Erlernbarkeit ge-
währleistet. Dem Anwender ste-
hen beim Ausfüllen der Dialoge 
grafische Symbole als Erläute-
rung der Parameter zur Verfü-
gung. Hilfreich sind die grafi-
schen Erläuterungen im Kontext 
beim Anwählen des Fragezei-
chensymbols. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CATIA V5 NC User  
Interface 

Bild 2.6:  
Dialogunterstützung 
durch grafische Symbole 
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