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ANWENDUNG DER CAD-METHODEN IN DEM VARIANTEN-UND
PARAMETERKONSTUIEREN

Zusammenfassung. Der Beitrag beschrieibt die Methoden des
Varianten-und Parameterkonstruierens mit Hilfe der CAD-Technik,ihre
Vorteile und einige der Probleme. Die Aufgeben werden auf einem
Konstruktionsarbeitsplatz mit graphischem Bildschirmgerat gelést,der
auf einem Minicomputer der Reihe SMEP ausgestattet ist. Der Beitrag
ist durch Einsatzbeispiele im Fachgebiet elektrischer Maschinen er-
ganzt.

1. Einleitung

Zur objektiven Notwendigkeit des Einsatzes der Rechnermethoden und-
technik nicht nur in der Fertigung, sondern vor allem in den Vorferti*»
gungsetappen fihren immer starker wachsende Anforderungen an die Quali-
tat und Verlasslichkeit der Maschinen und Einrichtungen, an die Verkir-
zung der Innovationszyklen und an schnelle Erfullung von Anwenderanfor-
derungen.

Die rechnerunterstitzten Methoden des Projektierens und Konstruierens
/CAD - Computer Aided Design/ erfahren in den letzten Jahren eine rasche
Weiterentwicklung. Die rechnerunterstitzten Graphiksysteme ermoglichen
heute nicht nur das Zeichen graphischer Abhéngigkeiten, die Vorbereitung
von Fertigungszeichnungen, die Prufung von Programmen fir NC-Werkzeug-
und - Formgebungsmaschine6;Ehtwilrfe der Leiterplatten und Druckschltun-
gen u.s.a, sondern auch die Simulierung von technologischen Arbeitsvor-
gangen und Roboterbewegung, das Erstellen und Darstellen der drei-di-
mensionellen Modelle einschliesslich der Lésung der Kantensichtberkeit
unter dem Einsatz von Farben und Schatten, den anschliessenden Einsatz
der Methode der finiten Elemente usv.

Im Forschungsinstitut fir elektrische Maschinen /VifeS/ Brno wird die
Automatisierung der graphischen Arbeiten schon seit dem $ahre 1974 ge-
16st und zwar in Richtung auf das Arbeitsgebiet des Projektierens und
Konstruierens elektrischer Maschinen und Antriebe. Durch eigene Krafte
und Mittel wurde schrittweise dys graphische Programmsystem MINIG 1
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entwickelt, das unter dem Betriebssystem DOS RV2 auf den EDV-Anlagen der
Reihe SMEP arbeitet. Das auf das Minicomputergerédt SM4-20 angeschlossene
Bildschirmgeréatsnetz verbindet ausser der Text-Bildschirmgerate auf den
Arbeitsplatzen der Projektanten auch einen graphischen Arbeitsplatz der
Konstrukteure /Technologen/, der mit einem graphischen Bildschirmgerat
mit der Moglichkeit der graphischen Eingabe /graphisches Tafcllett-Digita-
lisierer/ und der Bildschirmkopie / ardcopy/ ausgestattet ist.

Der Zeichnungsvorgang der Sndlésung erfolg mittels eines "off-linie" an-
geschlossenen automatischen Zeichentisches /Plotter/. In diesem System
werden auch die in diesem Beitrag beschriebenen Methoden des Varianten-

-und Parameterkonstruierens geldst.

2. Neues und variantes Konstruieren

Die konstruktive Vorbereitung des Erzeugnisses stellt im Phasen-
vorgang des Vorfertigungsprozesses "Konzipieren-Entwerfen- Ausarbeiten”
einen wesentlichen und entscheidenen Teil dar. Je nach der Konstruktions-
art /neue, angepasste oder Variante/ verandert sich sowohl der notige An-
teil der schopferischen Arbeiten, als auch die Zweckmassigkeit des Ein-
satzes der Rechnermethoden. Im Zuge der allmdhlichen Weiterentwicklung
des Erzeugnisses sink der Inhalt der geistig-intuitiven Tatigkeiten und
steigt das Volumen der Wiederholten-und Rutinenarbeiten einschliesslich
der Zeichnungsarbeiten an. Und eben diese Arbeiten konnen algoritmisiert
und daher auch automatisiert werden /Bild 1/»

Aufgabe Arbeitsunfang fr-

Bild 1
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Zum Unterschied von der neuen konstruktiven Lésung, wo sich ein neues
Maschinenmodell wéhrend des Erstellens befindet und daher samtliche Ar-
beitsphasen zu ldsen sind, konnen mit Hilfe des Variantenkonstuierens
mit Vorteil fruhere Losungsfalle wieder eingesetzt werden..

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt dann in der Neugestaltung eines bereits
bestehenden Modells, in der Ausarbeitung eines neuen Maschinenentwurfes,
d.h. der Schwerpunkt befindet sich vorwiegend in der konstruktiven und
technologischdn Fertigungsvorbereitung,

Elektrische Maschinen die als Sondertype eines Erzeugnisses ange-
sehen werden konnen, zeichnen sich durch felativ einfache Konstrukticns-
16sung, durch grosse Haufigkeit der Serien - bis Massenfertigung und
durch hohe Anforderungen an die Typisierung, Unifizierung und Normalisie-
rung auch vom internationalen Standpunkt gesehen. Die Reihen elektri-
scher Maschinen sind vorwiegend als parametrische abmessungsméssig ahn-
liche Reihen mit einer grossen Varianten- und Kodifikationenzahl der
Grund™ufllhrung entworfen. Auf diese Umstande bilden gute Voraussetzungen
Alle diese Umstande bilden gute Voraussetzungen!fur Automatisierung der
Vorfertigungsetapnen, besonders im Fachgebiet des Variantenkonstruieren”,
Der Aufbau der Varianten ist nach /1/ hierarchisch strukturiert:
Funktionsvarianten - Effektvarianten- Varianten der Funktionstréger, Die
letzte Ebene kann in folgende Varianten geteilt werden:

- die Varianten der Elementengeometrie und zwar der Gestalt /geometri-
sche Gestalt, Lage,Anzahl/ und derer Abmessungen,

- die Varianten der Elementenverteilung in der Maschinen-Zusammenstellung,

- die Varianten des Werkstoffe*,

- die Varianten der physikalischen Eigenschaften,

In unserem Falle haben wir uns auf die Variierung der Teileabmessung
/bei der Ricksichtnahme auf die Gestalténlichkeit/, auf die Gestalt -
und Teilelementenlagevarianten und auf die durch “eine Kombination der
varantfahigen Teile entstandenen Zusammenstellungsvarianten eingestellt-.
Die Beispiele einer rechneruntestitzten Losung oben angefihrte Varianten
mit Hilfe des Programmsystems ASMOT 2 /VUBS Brno/ zum Komplexentwurf der
Induktionsmaschinen /2/ sind auf den Bildern 2. bis 4. angefihrt.

Diese Arbeitsmethode hat es ermoéglicht, eine bis 10-malige Verkiirzung

der ausgewdhlten Teilaufgeben in Gegeniberstellung zur klassischen /
/Hand-/ LOsung zu erreichen und die Gesamtdurchlaufzeit des Maschinenent-
wurfes /Zevent. einer Variante/ auf ein Drittel oder ein Viertel herabzu-
setzen-.

Ahnlich kénnen auch die Varianten der FertigungsdokumenNation gelést wer-
den /Bild 5.7.

Die Vorbereitung dieser Arbeitsmethode setzt zeitlich und fachlich an-
spruchsvolle Analysen der bestehenden Maschinen und der klassischen Ar-
beitsmethoden zum Maschinenentwurf voraus. Die auf diese Weise erworbe-
nen Teile-, Knoten-und Zuspnmenstellungsmodelle der Maschinen, und das
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Bild s - Moglichkeiten der Ceeteltverienten desselben Telle
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Modell des Losungsvorganges verfigen aber nur Uber einen beschrankten Gul-
tigkeitsumfang und zwar auf eine bestimmte Haschinentype oder-sorte und
diese Modelle ermdglichen keineswegs trotz der Programm-modularStruktur
leichte Veranderung der Maschinenkonzeption.

Andererseits aber sind durch diese Modelle richtige Bindungen zv/ischen den
Teilen bei dem Erstellen der Zusammenstellung sichergestellt und dank dem
festen Maschinenmodell wird ermdglicht automatische Verkoppelung einzelner
Entwicklungsetappen /Berechnungen, Konstruktionsentwurf, Vorbereitung der
Fertigungsdokumentation, Erstellen von Programmen fir die.NC-Werkzeugma-
scbinen/. Das alles ermoéglicht dem Anwender in gleicher Zeit eine grossere
Variantenzahl zu l6sen und davon aufgrund der gewahlten Kriterien dieop-
timalste Lésung zu waéhlen. Die Arbeitsmethode erscheintalso als eine fir
die Fertigungsbetriebe mit einem beschrénkten Fertigungsprogrammund einer
hoéheren Unifizierungsstufe besonders geeignet.

3. Parametrisches Konstruieren

Unter dem Begriff "parametrisches Konstruieren"™ im Fachgebiet CAD ver-
steht man die Durchfiuhrung der Hass-und Gestaltanderung von Teilen,Knoten
und Zusammenstellen durch die Parameteranderung ihres geometrischen Mo-
dells. Dieser Arbeitsvorgang entspricht grundsatzlich dem Variantenkons-
truieren, das aber bisher nut fiur das gegebene Modell mit Hilfe der vor-
ausvorbereiteten Programme und unter der Ausnitzung der passiven Graphik
einsatzfahig war.

Der im Institut VOES Brno vorgeschlagenen Arbeitsmethode ist der Einsatz
der Datenbank von graphischen Modellen und konkreten Teilen und Knoten und
der Bibliotheken von normalisierten Maschinenteilen und wiederholten gra-
phischen Elementen zugrunderrelegt.Die Auswahl dieser Bauteile kann entwen-
der automatisch nach effolgten Berechnungen.umgebenden Teilen oder verge-
benen Kriterien,oder durch die Wahl seitens des Projektanten-Konstrukteurs
durchgefihrt werden.

Zum Unterschied von bis eingesetzten auf ein konkretes Maschinenmodell
orientierten Programmen sind in diesem Falle als Grundbausteine einzelne
Teile angesehen, die in eine hohere Baueinheit /Knoten, Zusammenstellung/
von dem Projektanten zusamrnengebaut werden und zwar mit iJilfe der aktiven
Graphik von Programmsystem _MINIG 1.Vorausgegeben ist also nicht das Modell
der Maschinenzusammenstellung, sondern nur die Modelle der vom Anwender
ausgewahlten Teile /gegebenfalls Komponenten/._Mann kann aber bei einer ge—
eigenten Auswahl der allgemeinen Modellforra und der Parameter auch von nur
einem Modell ganze Reihe von verschiedenen Varianten bekommen./Bild 6/.

Die zum Generieren der Komponenten bestimmten Programme sind in der
Programmiersprache FORTRAN 1V gefasst und unter dem Einsatz graphischer
Befehle aus einer der Bibliotheken des Systems MINIG 1 betrieben.. Diese
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Bild 6 - Psrtntiieehe Varianten von alnaa KeapenentaodalX
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Programme sind als Sattelitenprogramme konzipiert und durch den graphi-
schen Editor /d.h. im Regime der aktiven Graphik/ gestartet.

Die Parameter stellen einen Bestandteil der graphischen Beschreihund /die
Datei der graphischen Befehle/ der gegebenen Komponenten dar. Der von der
konkreten Komponente unabhangige Betratigungsapparat ermoglicht dem An-
wender den Dialog am Alphanumerischbilmschirmgerat /Téxtterminal/ ,wobei
auf dem Bildschirm graphisches Displays das Ergebnis des Arbeitsvorganges
zu sehen ist.

Zur Erleichterung der Durchfihrung von Parameteranderungen sind die Para-
meter in Haupt-und Nebenparameter eingeteilt. In der ersten Phase des
Lbsungsvorganges werden von Anwender nur die Hauptpararaeter vergeben /ent-
shheidende Abmessung, die Form, Teilengrobumrisse und so ahnlich/ bestim-
men und die Hebenparameter /z_.B. Winkel, Radien, usw./ sind zu den Haupt-
parametern nach den empirischen Beziehungen zugeordnet. Erst in der Ab—
schlussarbeitsphase ist mit Hilfe der Hebenparameter die endgultige Kom-
ponentenform gestalten. Auf diese Weise kommt es zur Herabsetzung der Zahl
der Notwendigen Eingabedaten beim ersten Entwurf der Maschinen-Zusammen-
stellung.

Durch den Einsatz des Systems der aktiven Graphik /z_B. durch die An-
wendung des Elektronikstifts und der Menitechnik/ kann die Manipulation
/Multiplikation, Rotation, Spiegelung/ und der Zusammenbau der Komponenten
in eine Knoten- oder Maschinen- Zusammenstellung vorgenommen werden.

Die Problematik dieses Arbdeitsganges besteht in der Sicherstellung der
Verbundenheit der Kontrollberechnungen der Maschine /im Fachgebiet der
Mechanik und Kuhlung/Z mit einem ganz allgemein /frei/ konzipierten, voraus
nicht definierten Maschinenmodell, Die auf einen Teil bezugenen Berechnun-
gen /die Masse, das Tragheitsmoment u.s.&/ koénnen dabei in ein Satteliten-
programm zum Generieren des Teiles eingereiht werden.

Durch den Einsatz der Mittel der aktiven Graphik kann die auf dem Bild-
shirm eines graphischen Terminals generierte Abbildung eines pararaetri-
sierten Teiles in die Form der Fertigungzeichnung ergénzt werden /Bild 7/.
Als parametrische Komponenten koénnen auch normalisierte und typisierte
Teile vorbereitet werden. In diesem Falle ist es aber angebracht, die Pa-
rameter solcher Jveile in eine Konstruktionsdatenhank zu speichern und die
Auswahl diesbeziglicher Parameter beim Start zum Erstellen solcher Kompo-
nenten von einem Sattelitenprograma sicherzustellen. Ein Beispiel dazu
sind die Schrauben auf dem Bild 8.

Eine unausweichliche Voraussetzung der Methode des “arametrisehen
Konstruirens ist die Schaffung eines Archiv-und Sortiersystems mit Hilfe
dessen ist es leicht moglich, die geeignetste fertige gegebenenfalls die
nachste einsatzfahige Komponente ~uszusuchen. Im VUES - Institut Brno
wurde zu diesem Zwecke das Datenbasissystem OTS eingesetzt.

Trotz der klaren Vorteile, die das Erstellen parametrischer Komponen-
ten mit sich bringt, bleibt die Programmvorbereitung dieser Komponenten
als kritischer Punkt dieser Methode. Daher werden weitere Wege zu derer
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Rationalisierung gesucht. Als eine Méglichkeit kann der Einsatz der Inter-
pretations-und Beschreibungssprache sein, die kein uUbersetzen und Erstellen
eines Generierungsprogrammes braucht. Eine andere Methode /3/ setzt das Er-
stellen sogenannter Musterzeichnung durch das Skizzieren auf dem Bildschirm
eines graphischen Bildschirmgerédtes voraus. Die Abmessungen der so entstan-
denen Abbildung kdénnen mit Variablen /Parametern/, gegebenﬁalls auch mit
algebraischen Ausdriicken bezeichnet werden und durch ihre Anderung mittels
der Tastatur ziemlich leicht die Gestalt und Abmessungen modifizieren.Die-
ser Arbeitsvorgang erfordert keine programmassige Vorbereitung der Kompo-
nenten und ist daher wesentlich einsatzfahiger.

Die Methoden des parametrischen Konstruierens sind geeignet und angebracht
fur die Varianten - und Neukonstruktionen, stellen aber auf den Anwender
héhere Anforderungen als die gelaufigen Variantenmethoden der passiven
Graphik.

4. Abschluss

Die obenerwdhnten Methoden lésen nur einen Teil der gesamten Proble-
matik in der Automatisierung der Entwurfs-und Konstruktionsarbeit. Aber
die schon erreichten Ergebnisse haben die Richtigkeit des angetretenten
Weges bestatigt. Im Laufe der weiteren Etappe wird die Entwicklung in VUES
-Institut Brno besonders auf die Vorbereitung der CAD/CAM - Datenbank orien
tiert und zwar als ein Verbindungskern eines komplexen integrierten Systems
der Ingenieurarbeitanautomatisierung, auf die Weiterentwicklung des Program
msystems der aktiven Graphik und auf die Einfihrung der Direktverbindung
der technologischen Fertigungsvorbereitung zur automatiseierten Konstruk-
tion.
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USING OF CAD METHODS IN VARIANT DESIGNING

Sunmary

The paper deals with methods of variant and parametric design process
based on CAD application and their advantages and some problems. The tasks
are solved on a design work-station with a graphic display of a minicompu-
ter SMEP-series system. Examples of some application in the area of elec-
trical machines are also given to complete the paper.

ZASTOSOWANIE CAD - METODY W KONSTRUOWANIU WARIANTOWYM

Streszczenie

Artykut opisuje metode konstruowania wariantowego z uwzglednieniem pro-
bleméw CAD. Opisywane zadania rozwigzywane se na tzw. miejscu pracy kon-
struktora wyposazonym w monitor graficzny i minikomputer SMEP. Artyku#
zilustrowany Jest przyktadami z zakresu maszyn elektrycznych.



