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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD — EIN VERGLEICH Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Umfeld von Kino und TV ist das Thema 3D in aller Munde, und auch im Engineering ist die drei-
dimensionale Darstellung von Produkten seit einiger Zeit Realitat. Ehemals physisch konstruierte
Modelle werden heute virtuell nachgebildet, und diese virtuellen 3D-Modelle finden in immer mehr
Bereichen auch auBerhalb des Engineerings Verwendung. Da nicht Uberall CAD-Systeme zur Ver-
fugung stehen und die Systemwelten im Engineering sehr heterogen sind, werden fir 3D-Modelle
bevorzugt neutrale 3D-Formate fur den Austausch mit anderen Doménen und die Verteilung im
~Extended Enterprise” genutzt.

Fur die Ubertragung von 3D-Modellen steht eine Vielzahl von neutralen 3D-Formaten zur Ver-
flgung. Jedes dieser Formate besitzt unterschiedliche Eigenschaften — groBe Genauigkeit der
Darstellung, kleine DateigréBe, vielseitige Einsetzbarkeit und vieles andere mehr.

Werden im Engineering Bauteile in 3D entwickelt, so werden die Daten zundchst im Originalformat
der Software gespeichert, mit der das Bauteil konstruiert wurde. Sollen diese 3D-CAD-Daten nun
Personen zuganglich gemacht werden, die nicht Uber diese Software verfligen, kommen neutrale
3D-Formate ins Spiel. Wesentlich fur die Auswahl der vier hier betrachteten 3D Formate - STEP,
3D XML, JT und 3D-PDF - ist die Offenlegung der Formatspezifikation, die Verbreitung des For-
mats und seine (potentielle) Anwendung im Engineering.

Die vier Formate wurden dahingehend untersucht, inwieweit ihre Eigenschaften fur finf der am
haufigsten in Unternehmen vorkommenden Anwendungsszenarien geeignet sind. Die Verwend-
barkeit flr die Use Cases gab auch den Ausschlag daflr, die vier genannten Formate zu betrach-
ten und andere Formate wie beispielsweise IGES, CGM, DXF, VRML, COLLADA und X3D, die kei-
ne starke Verbreitung in den gewéhlten Anwendungsszenarien haben, unberiicksichtigt zu lassen.

Als Anwendungsszenarien waren definiert: das Viewing von Engineering-Daten, der Datenaus-
tausch, die Verwendung im Digital Mock-Up (DMU), die Dokumentation und Archivierung sowie
das ,Portable PLM Document*, also die Verwendung von 3D-Informationen in Bereichen mit
Engineering-Bezug.

In den beiden letztgenannten Use Cases hat 3D-PDF durch seine enorme Vielseitigkeit eindeutig
die Nase vorn.

Auch fur den Use Case “Viewing” erflllt 3D-PDF die wichtigsten Anforderungen. In der Gesamtheit
der Eigenschaften ist auch JT fur diesen Use Case sehr gut geeignet.

JT ist fur den Use Case “DMU” sehr gut geeignet. 3D XML ist hier prinzipiell zwar auch gut ge-
eignet, jedoch derzeit stark eingeschrankt auf Anwendungen innerhalb der Dassault Systemes-
Produktfamilie.
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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD — EIN VERGLEICH Zusammenfassung

Liegt der Schwerpunkt der Verwendung eines Formats im Datenaustausch, so ist das seit vielen
Jahren genormte STEP mit seiner Vielzahl an Applikationen die beste Wahl.

Das Ergebnis unserer Untersuchung in Bezug auf die Eignung der neutralen 3D-Formate fur die
einzelnen Anwendungsszenarien finden Sie in der folgenden Tabelle im Uberblick:

Legende

Sehr gut geeignet
Gut geeignet
Geeignet

mit Einschréankungen

Welches der 3D-Formate ,das” Beste ist, 18sst sich nicht pauschal beantworten. Die Formate
weisen Stérken in unterschiedlichen Bereichen auf. Welche Eigenschaften eines Formats als Vorteil
zu werten sind, hangt von den Rahmenbedingungen ab, in denen das Format verwendet werden
soll, und von den Anwendungsszenarien, in denen es eingesetzt wird. Mit Fragestellungen in die-
sem Spannungsfeld ist PROSTEP tagtaglich konfrontiert und bietet mit diesem Whitepaper einen
Uberblick sowie eine Orientierungshilfe fir die Identifizierung des richtigen 3D-Formats fiir Ihren
konkreten Bedarfsfall.
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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD — EIN VERGLEICH Einleitung

Einleitung

Wenn CAD-Daten mit Entwicklungspartnern ausgetauscht oder direkt in Entwicklungsprozessen
genutzt werden sollen, ist die Wahl des Datenformats von entscheidender Bedeutung. Es be-
stimmt, welche Mdglichkeiten bei der Datennutzung in nachgelagerten Prozessen bestehen, wie
zukunftssicher die Losung ist und welche Folgekosten entstehen.

Wichtige Eigenschaften eines 3D-Formats sind dabei seine vielseitige Einsetzbarkeit, die die Ver-
wendung von Entwicklungsdaten in Unternehmensbereichen auch auBerhalb des Engineerings er-
maoglicht, eine hohe Datensicherheit und seine Erweiterbarkeit auch flr zukinftige Entwicklungen.

Um eine Aussage darUber treffen zu k&nnen, welches 3D-Format fur den Einsatz in Unternehmen,
speziell in Engineering-nahen Prozessen, am besten geeignet ist, wurden vier 3D-Formate unter-
sucht:

B STEP (STandard for the Exchange of Product model data),
B 3D XML (eXtensible Markup Language),

B JT (Jupiter Tessellation),

B 3D-PDF (Portable Document Format).

Ausschlaggebend fur die Wahl dieser vier Formate war die Offenlegung der Formatspezifikation,
eine weite Verbreitung der Formate sowie ihre Relevanz fir die Anwendungsszenarien. Daher
konnten andere Formate wie beispielsweise IGES, CGM, DXF, VRML, COLLADA und X3D, die in
den gewahlten Anwendungsszenarien nicht sehr verbreitet sind, nicht bertcksichtigt werden.

Fur die Einschatzung der Eignung eines 3D-Formats wurden Kriterien gewahlt, die in der Praxis flir
dessen Verwendung relevant sind. Dazu gehdrt der einfache Einstieg in die Nutzung von 3D-Daten
durch die Verwendung kostenfreier Viewer. Mindestens ebenso wichtig ist die Verflgbarkeit von
geeigneter Software und Konvertern, um die Moglichkeiten und Vorteile eines Formats im vollen
Umfang auszuschopfen. Damit ein Format an die vorhandene Systemlandschaft und die indivi-
duellen Geschéftsprozesse eines Unternehmens angepasst und gegebenenfalls erweitert werden
kann, sollten geeignete Software Development Kits (SDK) zur Verfligung stehen.

Die GroBe der bei der Konvertierung in ein 3D-Format entstehenden Datei kann bei der Handha-
bung der Daten ebenfalls von Bedeutung sein, da die effiziente Nutzung von Systemressourcen
entscheidend auch durch die DateigroBe bestimmt wird.

Die Offenlegung und freie Verflgbarkeit der Formatspezifikation im Rahmen der Normierung
schlieBlich ist als ein Indiz flr die Investitions- beziehungsweise Zukunftssicherheit eines 3D-For-
mats zu sehen. In der Summe beeinflussen alle diese Kriterien letztendlich die Kosten, die bei der
Verwendung eines Formats entstehen.

Als grundlegende Vergleichskriterien werden daher folgende Fragen beantwortet:

B Welche kostenfreien Viewer sind verflgbar?

B Welche Konverter oder Produkte gibt es, die Daten im jeweiligen 3D-Format
ausgeben und verwenden?

B Welche SDK stehen fur die (Weiter-)Entwicklung von Software zur Verfugung?

B Welche Unterschiede gibt es bei der DateigroBe?

B [st das Format genormt beziehungsweise auf dem Weg dorthin?
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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD — EIN VERGLEICH Einleitung

AnschlieBend werden anhand dieser Aspekte die Formate vor dem Hintergrund von typischen
Anwendungsszenarien bewertet, im Einzelnen:

B Visualisierung von Engineering-Daten,

B Datenaustausch von exakter Geometrie,

B Verwendung im Digital Mock-Up (DMU),

B Dokumentation und Archivierung,

B Verwendung von 3D-Informationen in Bereichen mit Engineering-Bezug
(,Portable PLM Document®).

Das Ergebnis der Bewertung ist in einer Matrix dargestellt, die eine Einschatzung der Eignung
eines 3D-Formats fur ein Anwendungsszenario erlaubt. Wie die Eigenschaften eines Formats fur
eine konkrete Fragestellung in einem Unternehmen zu gewichten sind, ist Gegenstand einer kom-
petenten, unabhangigen und individuellen Beratung.

Ein umfassender Vergleich aller Aspekte der untersuchten 3D-Formate ist kaum mdglich. Diese
Untersuchung beschrénkte sich daher auf die Aspekte, die erfahrungsgeméan in der Praxis bei der
Auswahl eines 3D-Formats eine wichtige Rolle spielen.

Da sich die Rahmenbedingungen, die die Unternehmenspraxis vorgibt, standig weiter entwickeln,
sind regelmaBige Aktualisierungen dieses Whitepapers vorgesehen.
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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD - EIN VERGLEICH Entwicklung und technische Eigenschaften

Entwicklung und technische Eigenschaften

STEP

STEP ist ein Standard zur Beschreibung von Produktdaten und in der ISO'-Norm 10303 definiert.
Die Beschreibung umfasst neben den physischen auch funktionale Aspekte des Produkts.

Die Entwicklung von STEP begann 1984 als Nachfolger der Formate IGES, SET und VDA-FS und
wurde 1994/95 von der ISO in einer ersten Version als Internationaler Standard (IS) verdffentlicht.
Die wichtigsten Teile von STEP sind heute die AP (Anwendungsprotokolle) 214 und 203 des ISO IS
103083, die von vielen CAD-, CAM- und CAE-Systemen fir den Import und Export von Produktda-
ten verwendet werden kdnnen. Die Entwicklung von STEP wurde maBgeblich vom ProSTEP iViP
Verein? und PDES, Inc.® vorangetrieben.

In STEP kann die Geometrie eines Produkts als Drahtmodell, Flachenmodell und Volumenmodell
dargestellt werden. Datenkompression oder Vereinfachung wird nicht unterstitzt. Da STEP ein
ASCII-Format ist, kann die DateigroBe jedoch durch externe Kompression, beispielsweise in das
ZIP-Format, signifikant reduziert werden. Eine Tessellierung ist im STEP-Datenmodell zwar vorge-
sehen, wird aber durch die am Markt erhéltlichen Applikationen nicht untersttzt.

STEP wird auch weiterhin laufend weiterentwickelt. Derzeit lauft die Zusammenfassung der AP
203 und AP 214 zum AP 242, um einen gemeinsamen Standard fUr die Branchen Aerospace und
Automotive zu schaffen. Das Datenmodell (Business Object Model) wird in UML (Unified Modeling
Language) und XML definiert und so dem aktuellen Stand angepasst. JT wird derzeit als Repra-
sentation zur vereinfachten Darstellung der Geometrie integriert.

3D XML

3D XML wurde im Jahr 2005 von Dassault Systemes* verdffentlicht. Das Format 3D XML basiert
auf XML, einem Standard zur Erstellung menschenlesbarer Dokumente in Form einer Baumstruk-
tur.

In 3D XML werden die Teile und Baugruppen durch eine XML-basierte, facettierte Geometrierepra-
sentation dargestellt. Das aus Flachen und Kanten bestehende 3D XML-Netz wird durch Knoten
beschrieben, die wiederum mit Dreiecken (fur Flachen) und Linien (fir Kanten) verbunden sind.
Das Netz kann auBerdem mehrere Ebenen der Detaillierung (Level Of Detail, LOD) enthalten. Die
LOD-Verwaltung erlaubt die Definition mehrerer Tessellierungsebenen (von grob bis fein) fir ein
Netz.

Mit der EinfGhrung von V6 hat Dassault Systemes - neben 3D XML als leichtgewichtiges Format
fUr die Visualisierung - in allen V6-Applikationen XPDMXML als weiteres XML-Schema eingeflihrt,
das fUr den Datenaustausch von Metadaten und Geometriedateien innerhalb von V6-Anwendun-
gen und mit Fremdsystemen bestimmt ist.

T
JT ist ein Format zur Beschreibung von 3D-Daten, das auch Objekt- und Metadaten untersttzt.

Das Format wurde in den 1990er Jahren von dem US-Unternehmen Engineering Animation Inc.
entwickelt, das 1999 von der UGS Corporation Gbernommen wurde. 2007 erwarb Siemens das
Unternehmen, das heute ,Siemens PLM Software“® heit und eine Business Unit der Siemens-
Division Industry Automation ist.

JT ist ein Binar-Format, dessen Datenmodell verschiedene Reprasentationen der CAD-Geometrie
unterstitzt. Die Reprasentationen kdnnen einzeln oder kombiniert in einer JT-Datei gespeichert
werden.
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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD - EIN VERGLEICH Entwicklung und technische Eigenschaften

B BREP (Boundary Representation): Bietet die htchste Genauigkeit bei der Darstellung. BREP-
Daten werden mit verschiedenen Algorithmen komprimiert und verlustfrei gespeichert. In der
aktuellen Spezifikation 9.5 sind zwei BREP-Reprasentationen zulassig: die klassische JT-BREP-
Reprasentation und die sogenannte XT-BREP, die auf der friheren Parasolid Boundary Repre-
sentation basiert.

B Tessellierte Geometrie: Eine facettierte Reprasentation von Kérpern oder Flachen. Innerhalb
einer JT-Datei kdnnen unterschiedliche Levels of detail (LOD) definiert werden. Geringe LOD
resultieren in geringerer Prazision und daflr kleinerer Datenmenge, sehr hohe LOD bedeuten
nahezu exakte Geometrie und eine groBe Datenmenge.

B ULP (Ultra-Lightweight Precise): Die neueste Kompressionsmethode ist ULP. Das ULP-Format
ermoglicht eine leichtgewichtige, teilgenaue Reprasentation der 3D-Geometrie. Die Genauig-
keit von ULP ist wesentlich hoher als bei tessellierter Geometrie, gleichzeitig ist die DateigroBe
wesentlich geringer. Der Schwerpunkt liegt auf einer qualitativ hochwertigen Oberflachengeo-
metrie, die nur geringe Abweichungen von der urspriinglichen BREP-Geometrie aufweist.

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

3D-PDF

3D-PDF bezeichnet das PDF-Format, das seit der Version 7 von Adobe® Acrobat®® zusétzlich
die native Unterstltzung fur 3D-Daten bietet. 3D-PDF ist als ISO IS 24517-1 (PDF/E) seit 2008
internationale Norm.

In einem 3D-PDF kénnen folgende Repréasentationen der CAD-Geometrie gespeichert werden:

B U3D (Universal 3D) wurde von Ecma International” entwickelt und ist ein komprimiertes Datei-
format fur 3D-Daten, das von PDF nativ unterstutzt wird. 3D-Objekte im U3D-Format kénnen
in PDF-Dokumente eingeflgt und mit dem Adobe Reader ab Version 7 interaktiv visualisiert
werden. Die PDF-Norm unterstttzt USD der 1st und der 3rd Edition; diese beiden Versionen
kénnen ausschlieBlich tessellierte Geometrie- und Animationsdaten enthalten.

B PRC (Project Reviewer Compressed) wurde 2009 von Adobe Systems Incorporated Ubernom-
men. Mit diesem Format kénnen Reprasentationen als tessellierte oder exakte (BREP-)Geome-
trie gespeichert werden. Bei der Konvertierung in PRC kdnnen verschiedene Komprimierungs-
stufen Anwendung finden. Ebenfalls unterstutzt werden PMI-Daten einschlieBlich geometrischer
Dimensionierung und Toleranzen sowie funktionale Toleranzen und Analyse.

PRC ISO 14739 hat im Dezember 2012 den DIS-(Draft International Standard)-Ballot-Prozess
erfolgreich durchlaufen. In PDF-Datien ist PRC das bevorzugte 3D-Format fur die Umsetzung
von Anforderungen der Fertigungsindustrie.

DarUber hinaus bietet 3D-PDF alle Moglichkeiten, die ein herkdmmliches PDF bietet, wie multime-
diale Dateninhalte, Zugriffsschutz, Verschlusselung, Formulare und vieles mehr. Das macht 3D-
PDF zu einem Format, das Anwendungsmaglichkeiten weit Gber den Engineering-Bereich hinaus
bietet. Weitere Informationen finden sich auf der Website des 3D PDF Consortium?.
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3D-FORMATE IM ENGINEERING-UMFELD — EIN VERGLEICH Anwendungsszenarien

Anwendungsszenarien

Die Vielfalt der Prozesse in Unternehmen bewirkt in der Praxis des Engineerings eine Vielzahl mdg-
licher Anforderungen an und Anwendungen fur neutrale 3D Formate. Ausgehend von langjahriger
Erfahrung wurde versucht, diese Vielzahl moglicher Anforderungen zu flnf haufig vorkommenden
Anwendungsszenarien zusammenzufassen, anhand derer die 3D-Formate beurteilt werden sollen.

Typische Anwendungsszenarien, in denen die Ausgangsdaten in ein neutrales 3D-Format Uber-
fUhrt werden, sind:

Viewing von Engineering-Daten

Wenn der Einsatz eines CAD-Systems nicht erwinscht ist, spielt die Visualisierung von Enginee-
ring-Daten mittels 3D-Viewern in einer Vielzahl von Situationen eine Rolle: bei der Prasentation von
Produktdaten, bei der Darstellung von 3D-Modellen zu Informationszwecken (beispielsweise flr
einen Designreview oder flr das Marketing) oder auch fUr die realitdtsnahe Abbildung in Virtual-
Reality-Systemen.

Das Anwendungsszenario kann je nach konkretem Anwendungskontext unterschiedlich ausge-
pragt sein. Wahrend in vielen Bereichen das einfache Viewing der Geometrie ausreichend ist, kann
fur andere Anwendungsfalle zusatzlich die Darstellung von Metadaten oder auch von Produkt- und
Fertigungsinformationen (PMI) erforderlich sein.

Haufig ist die performante Visualisierung von groBen Baugruppen oder von Baurdumen und Um-
gebungsgeometrien ein wichtiges Kriterium. In diesen Féllen ist die Verwendung von vereinfachten
Darstellungen besonders wichtig.

Die wichtigsten Anforderungen sind:

B Quellsystemunabhangige Darstellung der Modelldaten (Geometrie und Metadaten) in dem
jeweils bendtigten Detaillierungsgrad.

B Moglichkeit zur Filterung der Produktstruktur, beispielsweise durch Sichten oder Layer.

B Durchfuhrung einfacher Messungen.

B Darstellung von Produkt- und Fertigungsinformationen (PMI).

B Darstellbarkeit von Texturen und Lichtquellen fUr die Anwendung im Bereich Virtual Reality.

B Verflgbarkeit von systemubergreifenden, einfach zu bedienenden Viewern.

Datenaustausch

In Entwicklungsprozessen kann es erforderlich sein, die exakte Geometrie zwischen unterschiedli-
chen CAD-Systemen auszutauschen. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn ein Zulieferer ein
anderes CAD-System einsetzt als der Hersteller. Eine weitere, haufig vorkommende Situation ist
die, dass die ausgetauschte Geometrie von einem Entwicklungspartner noch nachtréglich veran-
dert wird. Hier reicht ein reines Viewing der Daten nicht mehr aus, sondern die typische und sehr
haufig angewandte Modellierungsmethode ist die Konstruktion mit Bezug auf bereits vorhandene
Geometrien.

Beim Datenaustausch von exakter Geometrie werden oftmals noch weitere, produktbeschreiben-
de Informationen bendtigt. Hier lassen sich PMI und Metadaten unterscheiden. Wéhrend Metada-
ten ausschlieBlich aus Text bestehende Beschreibungen sind, beispielsweise Angaben Uber den
Urheber oder den Freigabestatus eines Modells, werden PMI-Informationen haufig in Form einer
3D-Annotation hinzugefugt. Dies stellt hdhere Anforderungen an das zugrundeliegende Daten-
format sowie an die verarbeitende Applikation. So sind Gruppierungs- und Filtermdglichkeiten
erforderlich, um die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten.

Haufig besteht zusatzlich die Anforderung, dass die Bearbeitung von PMI-Informationen nach dem
Datenaustausch mdglich sein soll. Zunehmend spielt auch der IP (Intellectual Property)-Schutz
eine wichtige Rolle beim Datenaustausch und sollte daher bertcksichtigt werden kénnen.
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Die wichtigsten Anforderungen sind:

m Ubertragung der exakten Geometrie sowie der vollstandigen Produktstruktur.

m Ubertragung von Metadaten sowie PMI-Annotationen (vom konkreten Anwendungsfall
abhangig).

B Sicherstellung der Ubereinstimmung von Original- und Zielmodell.

Digital Mock-Up (DMU)

Im Digital Mock-Up (DMU, computergestitztes Versuchsmodell) werden mechanische Zusam-
menhange eines Produktes untersucht und geprtft. Das kann beispielsweise die Prifung der
Gesamtgeometrie auf MaR und Gestalt sein, die Kollisionspriifung im Zusammenbau, die Kollisi-
onsprufung fur Montage und Demontage sowie die Bauraumprtfung.

FUr diese Zwecke werden Geometrie, Produktstruktur und Metadaten in einer DMU-Applikation
dargestellt und analysiert. Man unterscheidet zwischen statischen und dynamischen DMU-Unter-
suchungen: Beim statischen DMU werden Untersuchungen der unbeweglichen Bauteile durchge-
fuhrt, beim dynamischen DMU werden bewegliche Bauteile oder Baugruppen untersucht.

Das Ergebnis der DMU-Analyse wird anschlieBend in einem Report zusammengestellt und doku-
mentiert.

Fur die Verwendung im DMU reicht eine vereinfachte, tessellierte Darstellung der Hullgeometrie in
der Regel aus. Bei Messungen ist jedoch zu beachten, dass die Tessellierungsgenauigkeit stets
hoéher als die benotigte Messgenauigkeit sein muss.

Die wichtigsten Anforderungen sind:

W Verflgbarkeit von Anwendungen, die die jeweils bendtigte DMU-Funktionalitat unterstitzen
(beispielsweise Einbauuntersuchung oder Kollisionskontrolle).

B Nutzung von Modellen aus unterschiedlichen Quellsystemen (Multi-CAD).

B Performante Untersuchung von groBen Baugruppen.

B Ubertragbarkeit der Kinematik von den Original- in die Zielmodelle fir dynamische DMU-Unter-
suchungen.

Dokumentation und Archivierung

Fur die Dokumentation und Archivierung von Engineering-Daten ist es in der Regel erforderlich, die
exakte Datenrepréasentation einschlieBlich aller Metadaten und PMI-Informationen zu berlcksichti-
gen. Letztere sind insbesondere von Bedeutung bei der Produktzulassung und bei der Produktdo-
kumentation, wenn Zeichnungen und technische Dokumente durch digitale 3D-Modelle substitu-
iert werden. DarUber hinaus sind haufig Compliance-Anforderungen einzuhalten.

Fur die Dokumentation und Archivierung von Engineering-Daten ist die wichtigste Anforderung,
dass alle relevanten Informationen in einem Format gespeichert werden, das unabhangig von einer
spezifischen [T-Infrastruktur und auch nach einem langeren Zeitraum gelesen werden kann - in der
Luftfahrt beispielsweise ist eine Archivierungsdauer von bis zu 99 Jahren im Extremfall méglich.

Die wichtigsten Anforderungen sind:

B Berlcksichtigung aller das Produkt beschreibenden Daten.

B Problemlose Kombination von Daten aus verschiedenen Quellsystemen.

B Sicherstellung, dass auf die Daten auch nach einem langen Zeitraum wieder zugegriffen
werden kann (genormtes Format).
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»Portable PLM Document® - Verwendung von 3D-Informationen
in Bereichen mit Engineering-Bezug

In zeitgeméaBen Produktenstehungsprozessen endet die Nutzung von 3D-Information nicht im
Engineering-Bereich. Im Kontext einer integrierten Produktentwicklung missen auch Bereiche
wie Beschaffung, Qualitatssicherung, technische Dokumentation, Planung und Fertigung jederzeit
auf 3D-Informationen zugreifen kénnen, und das in Kombination mit einer Vielzahl verschiedener
Dokumente wie

B Angebote und Preisanfragen,

B Checklisten fur die Qualitatssicherung,

B Technische Dokumentation und Fertigungsdokumentation,
B Angaben fur die digitale Fabrikplanung

B und viele mehr.

Wichtig ist, dass diese Inhalte in einem Multimedia-Container kombiniert werden kénnen, der alle
Informationen zusammenfasst und daher auch offline verwendet werden kann.

Die jeweiligen Anwendungsgebiete sind so verschieden wie die an der integrierten Produktent-
wicklung beteiligten Abteilungen und ihre Prozesse wie beispielsweise

B Beschaffungsprozesse,

B Wartung, Reparatur und Instandsetzung,

B unternehmensubergreifende Entwicklungs- und Freigabeprozesse, in denen Zulieferer und Ent-
wicklungspartner integriert sind.

Das Anwendungsszenario ,Portable PLM Document® umfasst alle oben genannten Anwendungs-
bereiche mit Bezug zum Engineering. Gerade in diesem Umfeld besteht eine standig wachsende
Nachfrage nach Losungen, die 3D-Daten aus dem Engineering einfach, sicher und kostengunstig
fUr benachbarte Bereiche nutzbar machen.

Die wichtigsten Anforderungen sind:

B Informationen in der Form von 3D-Daten, Metadaten wie 2D-Darstellungen, Textdaten und
Binardaten kdnnen in einer Datei zusammengefasst und dort verwaltet werden.

B Die Daten kdnnen problemlos mit Informationen aus verschiedenen Quellsystemen wie PLM,
ERP, CAD und Produktivitatssuiten kombiniert werden.

B Es gibt umfangreiche Steuerungsmaoglichkeiten fur den Dateizugriff (IPP, Intellectual Property
Protection).

B Systemubergreifende, einfach zu bedienende Viewer sind verfligbar.

PRAOSTER
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Kriterien fur den Vergleich der 3D-Formate

Kriterien fur den Vergleich der 3D-Formate

Die Kriterien fur den Vergleich der 3D-Formate anhand von Anwendungsszenarien liegen haupt-
sachlich im Bereich der technischen Rahmenbedingungen und Mdéglichkeiten, die ein Format
bietet. Dargestellt werden unter anderem die VerfUgbarkeit von kostenfreien Viewern flr ein Format
und deren Ausstattung, erhéltliche Software und Konverter, Software Development Kits fUr die
einzelnen Formate, die erreichbare Kompression und DateigréBe sowie der Aspekt der Normung.

Kostenfreie Viewer

Dargestellt werden nur Viewer fur 3D-Formate, die kostenfrei zur Verfligung stehen. Bewertungs-
kriterien sind der Funktionsumfang des Viewers, die Verbreitung unter Anwendern sowie die

unterstitzten Plattformen.

Kostenfreie Viewer fiir STEP

Kostenfreie Viewer fiir 3D XML

Ein Beispiel fur einen kostenfreien Viewer fir STEP ist der
IDA-STEP Viewer Basic® von LKSoftWare GmbH. Der
Viewer ist fUr die Betriebssysteme Microsoft® Windows®
und Linux verfugbar.

Daneben unterstitzen alle marktgangigen (kostenpflichti-
gen) 3D Viewer die Darstellung von STEP-Geometrie.

Der am meisten verbreitete Viewer fur 3D XML ist der

3D XML Player'® von Dassault Systemes. Er ist kostenfrei
und erlaubt das Ansehen und das Filtern der Darstellung,
beispielsweise nach der Produktstruktur. Dieser Viewer ist
nur flr das Windows-Betriebssystem verflgbar.

Durch Verwendung der ActiveX-Technologie kénnen 3D
XML-Daten in Microsoft Office®-Dokumente integriert
werden. Auch die Einbindung in Online-Inhalte ist durch
die Darstellung in einem Internetbrowser maéglich.

11
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Kostenfreie Viewer fur JT

Der am meisten verbreitete Viewer flr JT ist JT2Go™"
von Siemens PLM Software. Er ist kostenfrei und erlaubt
das Ansehen und das Filtern der Darstellung, beispiels-
weise nach der Produktstruktur. AuBerdem koénnen
Messungen auf Basis der exakten oder vereinfachten
Geometrie—reprasentation durchgeftihrt werden.

JT2Go visualisiert die tessellierte Varianten von JT. Der
Viewer ist nur fur das Betriebssystem Microsoft Windows
verflgbar.

Software, die auf ActiveX und Java basiert, kann ebenfalls
JT-Daten visualisieren. Das erlaubt die Integration von JT-
Daten beispielsweise in Microsoft Office-Dokumente.

Das JT-Format kann in der Regel durch markttbliche
(kostenpflichtige) 3D-Viewer verarbeitet werden.

Kostenfreie Viewer fur 3D-PDF

Der Viewer flr 3D-PDF ist der kostenfreie Adobe® Rea-
der®2, Er ist fur Microsoft Windows, Apple® Mac OS® X,
Linux und Oracle® Solaris verflgbar. Der Adobe Reader
ist fast weltweit verflUgbar und wegen seiner vielfaltigen
Verwendbarkeit auBerhalb des Engineerings sehr verbrei-
tet.

Der Adobe Reader bietet eine Vielzahl verschiedener
Darstellungs- und Navigationsmaoglichkeiten fur die
3D-Inhalte. Funktionalitaten wie beispielsweise Messen
und Schneiden kénnen beim Erzeugen einer PDF-Datei
hinzugefugt werden und sind dann automatisch im Adobe
Reader verflgbar.

Konverter und Software

Die Software und die Konverter, die fur 3D-Formate erhéaltlich sind, sind in der Regel allesamt kos-
tenpflichtig. Wichtigster Aspekt ist hier die Verfligbarkeit und Qualitat der Softwareprodukte und
Konverter vom Hersteller wie auch Drittanbietern.

STEP

Flr nahezu jedes 3D-CAx-System bieten die Hersteller einen STEP-Konverter an. AuBerdem gibt
es eine Vielzahl von Drittanbietern fur Konverter. Die Software ist ausgereift, da STEP schon seit
langer Zeit verwendet wird, und von sehr guter Qualitat, auch durch die begleitenden Qualitatssi-
cherungsmaBnahmen wie die vom ProSTEP iViP Verein erarbeiteten Benchmarks.

Alle marktgéangigen 3D-Viewer kdnnen STEP-Dateien verarbeiten und darstellen.

3D XML

Konverter fur 3D XML werden von Dassault Systemes angeboten; Drittanbieter fir Konverter gibt
es bislang nur wenige.

PRAOSTER
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In den Dassault-Produkten der Marke 3DVIA wird 3D XML als Format verwendet. 3D XML ist in
fast alle Dassault-Produkte integriert und wird vielfach als Format fur den Datenaustausch zwi-
schen diesen Produkten genutzt.

JT

Fur viele 3D-CAD-Systeme bieten die PLM-Hersteller einen JT-Konverter an. AuBerdem gibt es
eine Vielzahl von Drittanbietern fur JT-Konverter.

JT ist das Datenformat, das in vielen Programmen von Siemens PLM Software verwendet wird,
insbesondere in den Teamcenter Lifecycle Visualization-Produkten.

3D-PDF

FUr Adobe Acrobat XI Pro stehen Konverter fiir alle marktgangigen CAD-Formate als Plug-in zur
Verfligung. Dieses Plug-in wird von Tetra4D unter dem Namen ,3D PDF Converter” vertrieben. Es
gibt auch einige Drittanbieter fur Konverter.

Als serverseitige Konvertierungsldsung zur Automatisierung der 3D-Konvertierung in Unterneh-
mensprozessen dient der PROSTEP PDF Generator 3D der verschiedenste CAD-Formate in PRC
und U3D konvertieren und in PDF-Dateien einbetten kann.

AuBerdem bieten einige CAD-Anbieter Losungen an. Diese unterstitzen meist die Konvertierung
von nativen CAD-Daten in U3D.

Software Development Kits (SDKs)

SDK flr ein Format bendtigt man, um selbst Applikationen zu entwickeln oder anzupassen. Wich-
tige Kriterien fir die Bewertung der SDK sind die Verfligbarkeit, der Funktionsumfang, die Offen-
heit beziehungsweise Zuganglichkeit der SDK sowie die Programmiersprachen, die unterstitzt
werden.

STEP

Es gibt eine Vielzahl an Anbietern von SDK flr STEP. Ein Beispiel ist das kostenpflichtige ST Deve-
loper™12 von STEP Tools Inc., ein umfangreiches SDK zum Lesen und Schreiben von STEP und
anderen Formaten. STEP Tools unterstitzt C++, C und Java auf fast allen Plattformen.

Alle auf dem Markt verfligbaren SDK flr STEP sind sehr robust und verfligen Uber einen vollstandi-
gen Funktionsumfang.

3D XML

Fur die Entwicklung von 3D XML-Applikationen benétigt man das XML-Schema und die Doku-
mentation. Um beides zu erhalten, ist eine kostenfreie Registrierung'* bei Dassault Systemes
erforderlich.

Fur das Lesen und Schreiben von 3D XML sind géngige XML-Standardwerkzeuge vollig ausrei-
chend.

JT

Fur JT gibt es das JT Open Toolkit Uber eine kostenpflichtige Mitgliedschaft in der JT Open'® Com-
munity. Damit kénnen sehr komplexe Applikationen unter C++ entwickelt werden.

JT Open Toolkit ist bisher das einzige auf dem Markt verfligbare SDK fir JT. Im Zuge des erfolg-
reich durchlaufenen Standardisierungsprozesses ist jedoch davon auszugehen, dass die Anzahl
der verflgbaren Toolkits zunehmen wird.
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3D-PDF

Mit PDFlib steht ein kostenpflichtiges Entwicklungswerkzeug fur die Erstellung und Verarbeitung
von Dateien im PDF-Format zur Verfligung. Es unterstUtzt fast alle Betriebssysteme und relevanten
Programmiersprachen. PDFlib kann von Adobe zur Verwendung in eigenen Applikationen lizenziert
werden.

Von Tech Soft 3D gibt es mit HOOPS 3D Exchange' und HOOPS Publish'” kostenpflichtige Tool-
kits zum Lesen und Schreiben von 3D-PDF-Dateien.

Im Umfeld des PDF-Formates gibt es dartber hinaus eine Vielzahl von Drittanbieter-Werkzeugen,
mit deren Hilfe verschiedenste Funktionalitaten rund um PDF-Dokumente realisiert werden kdnnen.

Kompression und resultierende DateigréRRe der 3D-Formate

Ein Vorteil bei der Handhabung von neutralen 3D-Formaten ist in der Reduzierung der DateigréRe
zu sehen. Fur den durchgefihrten Vergleich der DateigréBe von 3D-Formaten wurden aus drei
CAD-Systemen aus jeweils funf Baugruppen die 3D-Formate erzeugt.

Bei dem Format JT wurde zwischen tessellierten Inhalten, exakten XT BREP und komprimiertem
ULP unterschieden.

Analog dazu wurde bei dem Format 3D-PDF zwischen tessellierten Inhalten, exaktem PRC-BREP
und komprimiertem PRC unterschieden.

Das Format 3D XML wurde nur aus CATIA V5 erzeugt.

Ebenfalls fr die Handhabung von Interesse kdnnte die Performance (Konvertierungsdauer und
Ladezeit) sein. Detaillierte Untersuchungen dazu sind fUr einen spéateren Zeitpunkt vorgesehen.

Die folgenden Diagramme flir den GroBenvergleich basieren auf Beispielmodellen und geben einen
Uberblick tiber die jeweils erzielten Kompressionsraten. Dabei handelt es sich um Konvertierungen
ohne weitergehende Optimierungen in den Translatoren.

Fir die Tessellierung wurde jeweils eine Genauigkeit / Sehnenfehler von 0,5 mm verwendet; flr die
Erzeugung der JT-Daten mit ULP sowie flr die PDF mit komprimiertem BREP eine Genauigkeit
von 0,01 mm.

Die Originaldateien sowie erzeugten STEP-Modelle wurden zum Vergleich jeweils auch mit einem
externen Packprogramm komprimiert.

Modelle erstellt mit Dassault Systéemes CATIA V5

PRAOSTER
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Modelle erstellt mit Siemens PLM Software NX

Modelle erstellt mit PTC Creo Elements/Pro (friiher Pro/ENGINEER)

Das Erzeugen von Daten in einem neutralen 3D-Format erreicht eine deutliche GréBenreduzierung.
Dabei ist die DatengrodBe eher durch den Dateninhalt und weniger durch das Format selbst be-
grundet: exakte BREP-Daten sind bei der Konvertierung in JT und in 3D-PDF in etwa gleich groB.
Analog verhdlt es sich bei tessellierten Inhalten, hier ist das Ergebnis beider Formate auf Augen-
héhe mit 3D XML. Auch bei vereinfachten BREP-Daten ist die DatengréBe bei JT und 3D-PDF auf
ahnlichem Niveau. Bei STEP Daten kann die Anwendung eines externen Komprimieralgorithmus
eine deutliche GroBenreduzierung erzielen.

Aspekt der Normung

Genormte Formate bieten Anwendern und Systemanbietern einen breiten, offenen und standar-
disierten Zugang; zudem ist — gerade bei langfristig angelegten Investitionen und im Bereich der
Archivierung — ein zukunftssicheres Format unabdingbar. Dadurch verringern sich auch die Markt-
risiken fUr alle Beteiligten.

Gemeint sind hier vor allem internationale Standards, die unter Verwendung der WTO (World Trade
Organization)-Grundsatze von Transparenz, Offenheit, Unparteilichkeit und Konsensbildung entste-
hen und an deren Entwicklung eine weltweite Teilnahme mdglich ist.

Da die Anwender offene Standards fordern, sind die Eigentimer von firmenspezifischen Formaten
(wie Adobe Systems Incorporated, Dassault Systemes, Siemens PLM Software und andere) be-
strebt, ihr Format in die internationale Normung zu bringen. Dabei k&nnen, beispielsweise bei der
ISO, folgende Wege beschritten werden:
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B SO PAS (Publically Available Specification): Die Formatspezifikation wird von der ISO nach ein-
maliger Abstimmung unverandert verdffentlicht und ist maximal sechs Jahre guiltig. Der EigentU-
mer tritt das Copyright an die ISO ab.

B ISO IS (International Standard): Durchlauft den regularen, auf Konsensbildung basierenden Nor-
mungsprozess mit mehreren internationalen Abstimmungen.

Der Stand des Normungsprozesses bei der ISO fir die einzelnen 3D-Formate:

B STEP: Genormt als ISO IS 10303 seit 2004. Fir die beiden AP 203 und 214 der ISO 10303
lauft derzeit die Zusammenfassung im neuen AP 242 (geplanter Abschluss ISO IS 2013).

B 3D XML: 2009 hat Dassault Systemes 3D XML in der Version 4 als PAS eingereicht, die jedoch
von der ISO wegen offener Copyright-Fragen zurlickgestellt wurde. Inzwischen hat Dassault
in der Version 5.0 die bisher proprietaren Teile des Formats offengelegt und in XML-Strukturen
Uberfuhrt. Diese Version hat Dassault bisher nicht bei der ISO eingereicht.

W JT. Das JT-Format wurde im Dezember 2012 als ISO 14306:2012 von der ISO verdffentlicht.
Zeitgleich sind die Aktivitaten fUr die Standardisierung einer Nachfolgeversion angelaufen.

B 3D-PDF: Das PDF-Format ist genormt als PDF/E (ISO IS 24517-1:2008) im Rahmen der ISO IS
32000. U3D ist Bestandteil der Norm. PRC ISO 14739 (TC 71/SC) hat den DIS-Ballot-Prozess
im Dezember 2012 erfolgreich durchlaufen und wird Bestandteil der PDF-Normenfamilie sein
(geplanter Abschluss ISO IS 2013).

Welches 3D-Format fiir welches Anwendungsszenario?

Wenn man alle untersuchten Kriterien betrachtet und auf die gewahlten Anwendungsszenarien
anwendet, ergeben sich die folgenden Einschatzungen fur die Verwendung der 3D Formate.

Fiir das Anwendungsszenario Viewing

FUr die Bewertung dieses Anwendungsszenarios sind neben der Formatspezifikation insbesondere
die folgenden Kriterien relevant:

B Kostenfreie Viewer
B Konverter und Software
W DateigroBe

JT und 3D-PDF sind aufgrund ihrer Eigenschaften beim Verarbeiten von facettierten Darstellungen
und der verfligbaren Viewer bestens flr dieses Anwendungsszenario geeignet.

3D XML erfllllt ebenfalls die wesentlichen Anforderungen, ist aber hinsichtlich der verfligbaren
Applikationen nicht ganz so flexibel wie JT und 3D-PDF.

STEP ist aufgrund seiner Datenstruktur und der fehlenden Implementierung von facettierten Dar-
stelllungen weniger geeignet.

(33 JT und 3D-PDF sind fiir dieses Anwendungsszenario am besten geeignet.

Fir das Anwendungsszenario Datenaustausch

FUr die Bewertung dieses Anwendungsszenarios sind neben der Formatspezifikation insbesondere
die folgenden Kriterien relevant:

B Konverter und Software
B Software Development Kits (SDK)

Derzeit hat STEP hier durch die Vielzahl von Applikationen die Nase vorn. Da STEP seit vielen Jah-
ren ausgereift ist und als Norm vorliegt, gibt es umfangreiche Erfanrungen im Datenaustausch, die
u. a. in Recommended Practices des ProSTEP iViP Vereins dokumentiert sind. Die Verwendung
von STEP ist géngige Praxis fUr den Datenaustausch und wird weltweit im Automobilbau, in der
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Luft- und Raumfahrt und im Maschinenbau genutzt. Neuere STEP-EntWickIungen wie die ,,Cloud-
of-Points-(COPS)-Validierung“ kénnen dazu eingesetzt werden, die Ubereinstimmung der konver-
tierten Modelle mit den nativen Ausgangsmodellen zu UberprUfen.

JT ist fUr den Datenaustausch von exakten geometrischen Informationen ebenfalls gut geeignet,
jedoch haben die verfUgbaren Konverter und die Software im Vergleich zu STEP einen noch nicht
so hohen Reifegrad. Dies betrifft insbesondere den Import von JT-Daten, der Export von JT funkti-
oniert in der Regel einwandfrei.

3D XML ist aufgrund der fehlenden exakten Datenreprasentation nicht flr dieses Anwendungssze-
nario geeignet.

Das gilt auch fur 3D-PDF, mit dem zwar exakte Daten transportiert werden kdnnen, das jedoch
nicht als reines Datenaustauschformat fur 3D-Geometrie konzipiert worden ist.

(B3 STEP ist fiir dieses Anwendungsszenario am besten geeignet.

Fiir das Anwendungsszenario DMU

Fur die Bewertung dieses Anwendungsszenarios sind neben der Formatspezifikation insbesondere
die folgenden Kiiterien relevant:

B Konverter und Software
B Software Development Kits (SDK)
B DateigroBe

JT ist fur das Anwendungsszenario DMU am besten geeignet. Je nach Anwendungskontext kann
entweder die leichtgewichtige facettierte Darstellung verwendet werden oder die Darstellung der
exakten Daten. Es gibt leistungsfahige Anwendungen fur die Verwendung von JT in DMU-Unter-
suchungen. JT hat lediglich geringe Einschrankungen hinsichtlich erweiterter Anforderungen wie
beispielsweise Kinematik, bei der derzeit auf native Formate zurtickgegriffen werden muss.

3D XML ist grundsatzlich fur dieses Anwendungsszenario ebenfalls gut geeignet, dies gilt aller-
dings nur fir Anwendungen innerhalb der Dassault-Produktfamilie.

STEP ist aufgrund des Fehlens einer leichtgewichtigen Darstellungsmaglichkeit weniger geeignet.

3D-PDF fehlen die Schnittstellen zu DMU-Applikationen und ist daher fur dieses Anwendungssze-
nario nur eingeschrankt geeignet.

(34 JT ist fiir dieses Anwendungsszenario am besten geeignet.

Fiir das Anwendungsszenario Dokumentation und Archivierung

Fur die Bewertung dieses Anwendungsszenarios sind neben der Formatspezifikation insbesondere
die folgenden Kiiterien relevant:

B Kostenfreie Viewer

B Konverter und Software

B Software Development Kits (SDK)
B Normung

Aufgrund seiner dokumentorientierten Struktur eignet sich 3D-PDF hervorragend flir dieses Anwen-
dungsszenario. In einem PDF-Dokument kénnen alle erforderlichen Informationen, einschlieflich Be-
gleittexte, Tabellen und vieles mehr, gespeichert werden. Die Formatspezifikation liegt als ISO IS vor.

Auch STEP liegt als ISO IS vor und bietet flir die Dokumentation und Archivierung einen sehr guten
Container fur den 3D-Anteil.

Seitdem JT den Status ISO IS erreicht hat, ist es ebenso gut geeignet.
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3D XML ist aufgrund seines Datenmodells sowie wegen der Unterstlitzung durch nur wenige Tools
derzeit nur eingeschréankt zu empfehlen.

(33 3D-PDF ist fiir dieses Anwendungsszenario am besten geeignet.

Fiir das Anwendungsszenario Portable PLM Document

FUr die Bewertung dieses Anwendungsszenarios sind neben der Formatspezifikation insbesondere
die folgenden Kiiterien relevant:

B Kostenfreie Viewer

B Konverter und Software

B Software Development Kits (SDK)
B DateigroBe

3D-PDF bietet durch seine Moglichkeit, 3D-Informationen zusammen mit weiteren Informationen
abzubilden, die besten Voraussetzungen fur dieses Anwendungsszenario. 3D-Daten und PLM-
Metadaten befinden sich innerhalb eines Dokuments und k&nnen mit dem sehr weit verbreiteten
Adobe Reader vollstandig dargestellt und sogar erganzt werden. Mechanismen flr den Zugriffs-
schutz sind ebenfalls integriert.

Mit JT lasst sich der 3D-Anteil des Anwendungsszenarios gut abbilden, fUr die anderen Anteile ist
aber eine Integration beziehungsweise Kombination mit weiteren Formaten notwendig. Zudem gibt
es keine Werkzeuge zur Prasentation und Handhabung der integrierten Daten. Mechanismen fur
den Zugriffsschutz sind nur durch die Verwendung externer Applikationen realisierbar.

STEP und 3D XML legen den Schwerpunkt auf andere Verwendungen und sind daher fUr dieses
Anwendungsszenario nur eingeschrankt zu empfehlen. Auch hier sind Mechanismen flr den Zu-
griffsschutz nur durch die Verwendung externer Applikationen realisierbar.

(33 3D-PDF ist fiir dieses Anwendungsszenario am besten geeignet.

Grafische Auswertung ,,Eignung der Formate fiir die
Anwendungsszenarien®

Legende

Sehr gut geeignet
Gut geeignet
Geeignet

mit Einschréankungen
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Schlussbemerkung

Jedes einzelne der neutralen 3D-Formate hat seine Stéarken und bietet damit Vorteile in einem oder
mehreren der definierten Anwendungsszenarien. Damit geben vor allem die voraussichtlichen Ein-
satzgebiete einen Hinweis darauf, welches Format die beste Wahl ist. Die Gewichtung der Eigen-
schaften eines Formats wird jedoch immer von dem Gesamtzusammenhang der Anforderungen
eines Unternehmens abhangig sein.

Eine bei allen 3D-Formaten zu beobachtende und flr die Anwender positive Entwicklung ist das
Bestreben der EigentiUmer von firmenspezifischen Formaten, diese in die internationale Normung
zu bringen. So sind nach STEP und PDF auch andere Formate auf dem Weg zur Norm, was fir
die Anwender den Vorteil birgt, die fUr seine Zwecke am besten geeignete und herstellerunabhéan-
gige Technologie auszuwahlen.
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Verzeichnis der AbkUlrzungen

Verzeichnis der Abkirzungen

2D
3D
AP
ASCI
BREP
CAD
CAE
CAM
CAx
CD
DMU
IGES
1P
IPP
IS
ISO
JT
LOD
MRO
NWI
PAS
PDF
PLM
PMI
PRC
SDK
SET
STEP
u3D
ULP
UML

Zweidimensional

Dreidimensional

Application Protocol

American Standard Code for Information Interchange
Boundary Representation

Computer Aided Design

Computer Aided Engineering
Computer Aided Manufacturing
Computer Aided Processes
Committee Draft

Digital Mock-Up

Initial Graphics Exchange Specification
Intellectual Property

Intellectual Property Protection
International Standard

International Organization for Standardization
Jupiter Tessellation

Level Of Detail

Maintenance, Repair and Overhaul
New Work Item

Publically Available Specification
Portable Document Format

Product Lifecycle Management
Product Manufacturing Information
Project Reviewer Compressed
Software Development Kit

Standard d’Echange et de Transfert
Standard for the Exchange of Product model data
Universal 3D

Ultra-Lightweight Precise

Unified Modeling Language

VDA-FS Verband der Automobilindustrie - Flachenschnittstelle

WTO
XML
ZIP

World Trade Organization
Extensible Markup Language
Dateiformat fur verlustfreie Datenkompression
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Weblinks / Quellen

T www.iso.org

2 www.prostep.org

3 www.pdesinc.org

4 http://www.3ds.com/de/

5 http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/

8 http://www.adobe.com/products/acrobat.html

" http://www.ecma-international.org/default.ntm

8 http://www.3dpdfconsortium.org

¢ http://www.ida-step.net/

10 http://www.3ds.com/products/3dvia/3d-xml/player/

" http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/teamcenter/solutions_by_product/
lifecycle_visualization/jt2go/index.shtml

12 http://www.adobe.com/products/reader/

18 http://www.steptools.com/products/

4 http://www.3ds.com/products/3dvia/3d-xml/documentation/

S http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/open/jtopen/
16 http://www.techsoft3d.com/our-products/hoops-exchange

7 http://www.techsoft3d.com/our-products/hoops-publish
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