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MICRO- UND MINIRECHNER CAD SYSTEME

Inhaltsangabe. Unser Referat befasst sich mit einige Resultate
Tendenzen der Vorsehung im CAD Gebiet im Ausland und im Ungarn. Ein
CAD Monitor System und einige Anwendungsbeispiele sind in Einzelhei-
ten diskutiert. Das latzte Teil beschaftigt sich mit einem Microrech-
ner CAD System welches den geometrischen und technologischen Entwurf
von 3D Translationsoberflachen unterstitzt.

1. Die Entwicklung von CAD Systeme

Wie jede rechenmaschinelle Aufgabe wurden die ersten CAD Programme
fur Rechner mit Stapelbearbeitung ohne Interaktivitdt und Time-sharing
ausgearbeitet. Auf den universellen Computern liefen neben anderen Auf-
gaben ”~z_B. Buchhaltung) auch die CAD Programme. Dieser Zustand ist in
den entwickelsten L&ndern fur die 60er Jahre Charakteristisch.

Wahrend der Entwicklung in der 70er Jahren sind zwei verschiedene
Tendenzen zustande gekommen . Einerseits wurden spezielle CAD mini-
Maschinen, anderseits Time-sharing Systeme benutzt.

Die CAD Kini-Maschinen zeigten gute interaktiven Moglichkeiten fur
das Ablaufen von einer Aufgabe, im Gegensatz zur Time-sharing Systeme
wo mehrere Benutzer verschiedene Aufgaben mit nur kleinen interaktiven
Méglichkeiten ausarbeiten konnen.

Wegen des Karakters von CAD Programme wurde die Méglichkeit der In-
teraktivitat von besonderer Bedeutung , undzwar woméglich mit grafi-
schen Mitteln.

Es gibt nahmlich in einem Entwurfsprczess solche Entscheidungen
welche entweder nur sehr kompliziert oder gar unmé“glich programmiert
werden koénnen. In solchen Fallen muss die Entscheidung in den Kander.
des Entwerfers sein. ~Dialog-Regime.")

Wahrend der Programmablauf in Dialog-Regime wendet sich das Pro-
gramm oft zum Operator (™-Entwerfer). Er muss an der Konsole der Rechner
die Fragen der Maschine beantworten.

Mit das Erscheinen von modernen interaktiven Geraten hat sich der
CAD Arbeitsplatz entwickelt. Graphische Display Einheiten mit Lichtstift
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und/oder mit Fadenkrenz, Zeichendigitalisiergerate, Digitalisierungsta-
blette (auch fiur Keni-technik) un Zeichenmaschinen wurden mit grossleis-
tung Minirechner zusammengeschaltet, und so sind die CAD Arbeitspléatze
weltweit zu Stande gekommen.

Auf solchen Arbeitspldtzen kann und soll grundsatzlich anders gear-
beitet werden wie es an der klassischen Computer uUblich war.

1.1. _Entwicklungstendenzen in Westen und in Ungarn

In Westen waren die verbreitete Konfiguration von CAD Rechner die
folgende:

VAK oder FRIME Rechner (16/32 Bit, 1-4 Kbyte),
Plattenspeicher (1-2 x 100-300 Mbyte),
Zeichenmaschine (AO),
Magnetbande,
4-8 Arbeitsplatze,

Die Arbeitsplatze bestehen aus:
Graphisches Terminal (z.B. TEKTRONIX 4014 (oder 4114))
Alphanumerischer Bildschirm mit Tastatur,
Hardcopy Einheit (z.B. TEKTRONIX 4631),
Dlgitalisierungstablet (z.B. SUMMAGRAPHICS ) .

Graphischer Interaktivitat ist im allgemeinen durch Fadenkrenz oder
Lichtstift gesichert welches es ermoglicht Zeichnungen auf dem Bildschirm
graphisch darzustellen.

Das Dlgitalisierungstablet gestattet, mittels Abtaststift Koordina-
tenwerte an das System zu Ubergeben. Gleichfalls kénnen Uber ein auf dem
Tablet definierten Befehls-menlu Befehle an das System Ubertragen werden.

Text-dialoge mit den Rechner ist mittels Tastatur und auf alpha -
Bildschirm moéglich.

Die Arbeitsplatze haben nur begrenzte lokale Intelligenz, die Hard-
copy Einheiten machen - al3 Arbeitsunterlagen - schnelle Kopien der auf
dem Bildschirm darges tellten Zeichnungen (Format A4 ).

Die grosoe Datenmengen sind auf groase Plattenspeicher und Magnet-
bénde gespeichert. FiUr 4-8 Arbeitsplatze genigen 1-2 hochprazise Zei -
chenma8chienen von Format AO-Al.

In Ungarn war die Entwicklung etwas anders.

Das erste grosse CAD System (ISTER )wurde in 70er Jahre entwickelt.
Die Programme (etwa 60000Befehle) waren in Assembler geschreiben. Die
Hardware Einheiten waren verschiedene, ohne System - Konzept, nach un-
sere Moéglichkeiten zusammengestellt.

Die nachste Generation von CAD Arbeitsplatze im Ungarn besteht aus
dem Rechner Type TPA 11/40 ( 64-256 Kbyte) und graphischer vektor Dis-
play GD*80 , wo Fadenkrenz und Lichtstift zur /erfigung stehen. Diese
Rechner zusammen mit Magnetband und Plattenspeicher Einheiten und mit
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Zeichenmaschine bildet einen guten aber ziemlich teueren CAD Arbeits-
platz. Mehrere CAD Systeme wurden auf solchen Arbeitsplatz entwickelt.

wWahrend der Entwicklung wurde eine so genannte CAD-Monitor System
fur allgemeine CAD Zwecke ausgearbeitet, Uber diesen Monitor wird noch
detailliert geschrieben.

In den latzten Jahren hat die Entwicklung in Westen die Time-sha-
ring Moglichkeiten mit gute Interaktivitat gebunden und neue CAD Ar-
beitsplatze wurden zu Stande gebracht.

Ein typischer Beispiel ist das APOLLO DOMAIN System wo die Time-
sharing durch ein Hochgeschwindigkeit- Netz gesichert ist, und alle Be-
nutzer die eigene interaktive Rechner haben. Diese sind aus von Proces-
sor MOTOROLA 68000 aufgebaute 32 bit Minirechner.

Neben die auf Hochleistungsnetz ax"beitende APOLLO Rechner erschie-
nen auch die Microrechner CAD Arbeitsplatze, die auch '"stand-alone” ,
auch im Netz arbeitfahig sind, zur Zeit aber nur mit begrenzte Leistun-
gen. (IBM PC XT und AT, die mit 256-640 Kbyte (bis 3 Mbyte beit AT;)
Hauptspeicher und mit 10-20-40 Mbyte Winchester Disken und mit Ploppys
ausgeristet sind.

1.2. Moglichkeiten in Ungarn

Fur CAD Software Entwicklungszwecke wére die einfachste Moglichkeit
viel zu importieren. Dies geht aber leider nicht, da keine APOLLO oder
VAX Rechner nach Ungarn geliefert werden.

So miUssen uns auch mit Hardware Entwicklung beschaftigen.

Wir haben schon wesentliche Resultate auf dem Gebiet von Computer-
netzen. Eine ETHERNET - Arte Hardware-Software System ermoglicht Micro-
und Minirechner CAD Systeme auf Netz zu arbeiten.

Die mit I1BM PC kompatibel Mikrorechner (PROPER und VTPC ) stehen
schon zur Verfigung auch in Ungarn, aber nur mit begrenzten graphischer.
Moéglichkeiten.

Das graphische Terminal TEKEMU ist ein Rasterdisplay (1024x780 ) ,
benttzbar Gberall wo TEKTRONIX gebraucht wird. Als Software stehen zwei
Versionen von GKS (Graphical Kernel System) zur Verfigung: XGKS
(unter UNIX) und RGKS (unter RSX), die.beiden sind aus "C" und "FORTRAN"
erreichbar. TEKEMU (»GD’85) ist viel billiger als das GD’80.

Der GD’85 TEXPRO Terminal mit Format DIN A4 Bildschirm (1024x800).
ist fur Text- und Zeichnungs-Edition.

Die Entwicklung von einem GKS Terminal ist auch hofnungsvoll. Hier
werden die meisten GKS Funktionen in Hardware realisiert, mit raster-
Farbbildschirm (1024x1024).

Diese raster-Display Einheiten (TEKEMU, TEXPRO, GKS Terminal )
sollten die graphische Terminale von die im unserem Institut entwick-
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eiten SUPERMICRO Rechner sein. Der SUPERMICRO ist als 32 bit Rechner
mit 1 Mbyte Operativspeicher geplant, die auch auf das Hetz unter Be-
triebssystem Unix arbeiten kann.

Mit den SUPERMICRO und die obengenannten raster-Bildschirme wird in
1986-1980 ein CAD Arbeitsplatz fertig, %@hnlich wie der APOLLO DOMAIN
heute ist.

Parallel mit der SUPERMICRO Entwicklung lauft in Ungarn auch eine
VAX-Entwicklung, dass auch in den nachsten Jahren Resultate geben kann.

2. Kinirechner Monitor-Systeme

Die Untersuchung verschiedener CAD-Systeme zeigt, das die verschie-
denen CAD-Systeme neben den unterschiedlichsten Algorithmen fur die
einzelnen Anwendungen und dem Betriebssystem mehrere gemeinsame Funk-
tionen und Hilfsleistungen bendtigen.

Das Monitor-System soll ein allgemeines Programmsystem schaffen mit
Hilfe dessen die CAD-Programme schnell und zuverlassig entworfen,imple-
mentiert, getestet und gesichert laufen konnen. Diese Systeme kénnen
als Operationssysteme mit einem ganz besonderen Spezialzweckbetrachtet
werden. In der Fachliteratur nennt man sie CAD-Monitorsysteme. Ein Mo-
nitorsystem ist ein Programmsystem auf mehreren®Hierarchie-Ebenen. Auf
niedrigster Ebene befinden sich der Kern des Operationssystems und eine
portable (Ubertragbare ) Systemprogrammiersprache. Diese niedrigste
Ebene wird auch Monitor genannt f 1]

2.1. Aufbau des Konitorsystems

Der allgemeine Aufbau des Monitorsystems ist in Bild 1. dargestellt.

Aus dem Bild geht hervor, dass sich im Kern eines CAD-Benutzersys-
tems das Betriebssystem des Rechners und die Implementierung der Uber-
tragbaren Systemprogrammiersprache befindet.

Rund um den Kern des Systems findet man die Programme, die Bestand-
teile des Monitorsystems bilden. In der Fachliteratur werden diese auch
Meta-CAD-Programme genannt.

Durch Erweiterung der Meta-CAD-Programme mit CAD Programmen erhal-
ten wir das CAD-Anwender-System.

Aus rechentechnischer Sicht bildet das Monitorsystem eine Gesamtheit
von "T"Programmtypelementen’, "Datentypelementen” und "Sprachelementen™.

-Die Programmtypelemente des Monitorsystems sind
die Funktionen
die Tasks und
die Programme.
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Abb. 1.

Diese sind keine scharf abgegrenzten Klassen, sondern kénnen auch
als von Entscheidung des Systemkonstrukteurs abhangige Kategorien be-
trachtet werden. Gemeinsam ist in ihnen, dass alle drei die Eeschrei -
bung einer Aktion enthalten.

.-Es ist sinnvoll eine Aktion als Funktion zu definieren, deren An-
wendungsgebiet ziemlich allgemein ist. Die Funktionen de3 Konitor-
systems konnen in zwei Gruppen eingeteilt werden:

die Funktionen der Systemprogrammiersprache
die Funktionen der Programmbibliotheken.

Die Spraehfunktionen laufen im allgemeinen schnell und wirkungsvoll
ab, weil sie auch durch den Compiler kontrolliert werden, demnach ist
ihre Zuverlassigkeit (hinsichtlich ihres Einbaus in das Programm)sehr
hoch. Andererseits ist die Anderung ihrer Definition und ihre Erweite-
rung viel schwieriger. Die Anzahl der Spraehfunktionen wird auch da-
durch begrenzt, dass wir keine Mammutsprache entwickeln wollten, um
ihre Handhabung nicht zu schwierig zu machen.

-Es ist sinnvoll, eine solche Aktion als Task zu definieren, die auch
eine selbstandige Benutzeraufgabe erfullen kann.

-Als Programm wird eine Task bezeichnet, welche unmittelbar, direkt
von Operator, d.h. von Monitor aktiviert wird und nach dem Ablauf
die Steuerung und den Monitor zuruckgibt.

-Die Datentypelemente des Monitorsystems unterscheiden sich nicht
von den behandelten Daten in Betriebssystemen, so das3 sie hier
nicht erortet werden. Es sei nur erwahnt, dass fur den Monitor die
ablaufenden CAD-Programme und Keta-CAD-Programme letzthin auch als
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Daten interpretiert werden.
-Die Sprachmittel des Monitors kénnen in zwei Gruppen eingeteilt wer-
den:
die Systemprogrammersprache selbst und
die problemorientierten Sprachen sowie die Generatorsprache
zur Generierung problemorientierter Sprachen.

Der Zweck der Entwicklung der Systemprogrammiersprache GESAL bes-
tand darin, auch in Kleinrechnerumgebung ein Programmierhilfsmittel von
entsprechend hohem Niveau zu sichern. Die Sprache ist so definiert, dass
sie die Moglichkeiten der Kleinrechner ausnutzt. (Die wichtigste Anfor-
derung gegeniiber einer Kleinrechner-Konfiguration ist eine 16 Bit, Byte-
organisierte Konfiguration mit mindestens 24 Klviorten, und mit Platten-
speicher (cartridge discjj, Die Programmierung mit gutem Wirkungsgrad
ist durch das flexible Typendeklarations- und Typenkontrollsystem der
Sprache gewadhrleistet, das die Ausfilterung der einfacheren, offenbaren
Kodierungsfehler durch den Programmierer schon im Laufe der Ubersetzung
ermoglicht.

Die Systemprogrammiersprache GESAL hat einfache und allgemeine syn-
taktische Regeln und seine Datenstrukturen entsprechen denen der Pro-
grammiersprache PASCAL.

Die Programmstrukturen von GESAL sind etwa die gleichen wie die der
Programmiersprache ALGOL 68. Alle wichtigen bedingten und zyklischen
Anweisungen sind implementiert. Der Compiler der Systemprogrammierspra-
che GESAL ist selbst in GESAL geschreiben. Er besitzt nur einen kleinen
Teil, der rechnerabhangig ist. Dieser Teil ist der Codegenerator. Wenn
er auf einen anderen Rechner implementiert ist, kann man dort jedes in
GESAL geschreibene Programm laufen lassen.

Als eine grundlegende Anforderung wurde an das Monitorsystem die
Forderung gestellt, die Definierbarkeit einer problem-orientierten CAD-
Eingabesprache fir einem breiten Kreis von Ingenieurproblemen sicher-
zustellen. FiUr diesen Zweck wurde das Sprachegeneratorsystem entwickelt.
Die Generatorsprache ermoéglicht es, in der generierten Sprache Post-
definierung- , Makro- und steuerungsubertragende Befehle anzubieten.

2.2. Anforderungen gegenuber Monitorensysteme

Bei einer starken Vereinfachung der Anforderungen kann man sagen,
dass das Monitorsystem den interaktiven Ablauf von Programmen ermog-
licht.

Uber die Sprachelemente des Monitorsystems wurde schon gesprochen,
die anderen Leistungen kann man den folgenden Gruppen zuteilen:

Peripheriebehandlung auch auf Grundebene
Ablaufsystem (LOGIN-LOGOUT]
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Geometrische Funktionen.
Datenbasisbehandlung auf logischer Ebene
Interaktivitat und Graphik
Programmentwicklungsmittel.

Datenbasis wird als eine strukturierte, geordnete Datensammlung be-
trachtet. Aus struktureller Sicht wird das Datenbasisbehandlungsystem
in zwei Teile aufgeteilt:

Sine besondere Task, der DDL-Compiler beschreibt die Datenbasis-
struktur auf Grund einer in DDL- (Data Description Language)
Sprache geschriebenen Beschreibung.

Eine 2. besondere Task besetzt die Datenbasis mit realen Daten
durch die Funktionen der DML (Data Manipulation Language ) .

3. CAD-Systeme unter dem Monitorsystem

Unsere Abteilung befasst sich mit der Entwicklung von CAD-Benutzer-
systemen seit 1975. Einige von diesen Systemen haben zur Entwicklung
der Leistungen des Monitorsystems wesentlich beigetragen.
Die folgenden CAD-Systeme sind die wesentlichsten:
ISTER: Interaktives Presswerkzeugs-Entwurfsystem.
Interaktives Entwurfsystem fir Konstruktion und Technologie von
Maschinenwellen
Graphische Prifung von HC Steuerlochstreifen
MINDS: Kleinrechner KC-Entwurfsystem
Interaktives Eingabe- und Ausgabesystem fiUr Finite-Slemente-
Analyse-Programm
Pre- und Postprocessorsystem fir das Vierkstuck-Beschreibungs-
und Modellierungssystem: GEOMAP
Entwurf von Skulpturartigen Oberflachen
2D Zeichensysteme - GRECO.

Einige dieser Systeme werden etwas ausfuhrlicher beschreiben.

3.1. Interaktives Entwurfsystem fir Konstruktion und Technologie und
Maschinenwellen

Unser Ziel bestand darin, mehrere mit dem Entwurf und der Herstel -
lung von montierten Wellen zusammenhé&ngenden Ingenieurtatigkeiten mit
diesem System zu unterstitzen. Darum wird es ein integriertes Entwurf-
system genannt, weil nicht nur die Konstruktionsplanung, sondern auch
die Ubergabe zur Fabrikation und die Planung der Fabrikation mit einem
Rechner unterstitzt wird.
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Aus technischer Sicht ist das System folgendermassen aufgebaut.
Mit der Implementierung des Systems wurde auf mehreren Stufen begonnen.
Aus den zum Konitorsystem gehdrenden Tasks haben wir uns mit dem fol -
gendai beschaftigt:
Geometrischer Modellbau von drehsymmetrischen Bestandteilen,
Implementierung der konstruktiven und technologischen Daten-
basen,
Definition der Schnittstellen zwischen den Planungsphasen
usw.

3.2. Graphische Prufung von NC Steuerlochstreifen

Es sollte klar sein, dass die NC-Maschinen die wichtigsten Anwen-
dungen im CAD/CAM Bereich darstellen. Es gibt aber einige besonders
wichtige Probleme: die Hardware von NC-Maschinen, besonders mit Mikro-
prozessoren, arbeitet heirt~"tage schon mit hoher Zuverlassigkeit, aber
die effektive Benutzung von NC-Maschinen ist die Herstellung von feh-
lerfreien Steuerstreifen erschwert.

Fur Steuerstreifen-Prufung und -Korrektur gibt es drei verschie-
dene Ebenen:

CL-Ffile Uberprifung
CNC-streifen Uberprifung
Steuerstreifen Uberprufung

Der Unterschied zwischen diesen Priufebenen ist nur der, dass im 1.
und 2. Fall noch eine fehlerfreie Bearbeitung mit einem Postprozessor
notwendig i3t.

Flir die ﬁberthfung und Korrektur stehen verschiedene M8glichkei-
ten zur Verfugung, die auch gemischt benutzt werden konnen.

Die modernste Moglichkeit ist die Benutzung von interaktiven

Graphischen Displays. In der Fachliteratur findet man schon

Programme zur Prifung und Korrektur mit Hilfe von interakti-

ven graphischen Bildschirmgeraten.

Unser Prufsystem wurde in den CSEPBB Werkzeugmaschinen Werken be-
nutzt. Die Eingabe ist ein Teilprogramm in CNC-Sprache. Das Eingabe-
programm muss syntaktisch korrekt sein. Zur Zeit gibt es nur 2,5 di-
mensionale Werkzeugbahnanzeigen fir die Prufung und noch keine Mog-
lichkeit zur interaktiven Korrektur. Die Ebenen, in Vielehen die Bahnen
angezeigt werden, koénnen die XY,YZ, oder ZX-Ebene sein, wenn es not-
wendig ist, koénnen alle 3 Ebenen nacheinander ausgewadhlt werden. Die
Werkzeugbahnen werden al3 Bilder dargestellt. Ein Bild besteht aus der
Darstellung der Bahnen eines Werkzeuges in gleichem Abstand von der
spezifierten Ebene. Zwei, oder mehrere, oder alle Bilder kdnnen in der
gleichen Darstellung uberlagert werden.
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3.3. Entwurf von Skulpturartige Oberflachen

In unserem Institut werden Versuche zum rechnerunterstitzten Ent-
wurf von komplizierten doppeltgekrimmten Oberflachen angestellt. Die
Grundlagen dieses Projekts hat schon in Jahren 1378 und 1379 Professor
S. Coons niedergelegt 2] . Sr war in den Vereinigten Staaten eine
Autoritat auf diesem Gebiet.

Als Resultat steht das FPS System heute schon zur Verfigung und ist
schon in Csepel Werke fir praktische Zwecke (\Werkzeugentwurf und Her-
stellung ) benitzt.

3.4. GRECO - 2D Zeichensystem

Es ist ein nichtinteraktives System um technische Zeichnungen dar-
zustellen die aus Linien und Kreissegmente aufgebaut sind.

Das System arbeitet mit Spracheingabe. Die spezielle _Eingabesprache
gibt den Maschinenbau-Ingenieur die Moglichkeit , die Zeichnungen uber
die Sprache zu beschreiben. Zeichenelemente kénnen durch neue Moéglich-
keiten einfach wiederholt oder Modifiziert werden; Elementen-Archiv ,
Kacro-Eibliotek stehen zur Verfugung usw.

In diesem Sprachsystem kdénnen auch aritmetische “efechle (z.B.
Addition, Winkelfunktionen] eingegeben werden.

Das Teilprogram versteht auch die Dimensionen mit Toleranzen wie
es auf der Zeichnung dargestellt sind.

Es gibt die weitere Moéglichkeit Sprungbefehle zu benitzen, so wird
diese Sprache "Benutzer-freundlich” . Die Programrateile die sich wie-
derholen kdnnen einfach mit Macrotechnik, mit einem Befehl abgerufen
werden. Ahnlicher Weise kenn man so genannte Systemraacros definieren
und fur beliebige Zeichnung abrufen.

4. 3D Oberflachenentwurf am Mikrorechner

Dieses Kapitel ist einem GAD-System der neuen Generation gewidmet.
Dieses System fir den Entwurf von komplizierten 30 Oberfldchen arbei-
tet am Mikrorechner 1BM PC XT.

Die so genannte Translationsoberflachen sind viel einfacher zu bear-
beiten als die allgemeine 3D Oberflachen, die skulpturartige Oberfla -
chen, trotzdem sind fir viele technische Anwendungen die Translations-
oberflachen benutzbar (z.B. Schmiedegesenke, Giessforme usw.J.

Eine Translationsoberfldche kann so abgeleitet werden, dass wir
entlang einer Kurve (die Direktrixkurve ~ , kontinuierlich eine .andere
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Kurve (die Generatorkurve j verschieben £33 < 1® laufe der Bewegung
beschreibt jeder Punkt der Generatorkurve eine Linie; die Gesamtheit
der Punkte dieser Linien bildet die Translationsoberflache. Diese Ober-
flache kann auch so betrachtet werden, als die geometrische Stelle der
verschiedenen Positionen der Generatorkurve.
In der gegenwartigen Variante des Prozessors haben wir fir die zwei
Kurven und Bewegung folgendes stipuliert:
1° Die Direktrixkurve , so wie die Generatorkurve sind je eine end-
liche ebene Kurve ohne Selbstschnitt (Schleife ) und ihre Ebe-
nen sind verschieden.

2° Im Laufe der Bewegung ist der Generatorkurvenplan immer senkrecht
zum Direktrixkurvenplan.
3 Im Laufe der Bewegung ist der Beriuhrungspunkt der Generatorkurve

mit der Direktrixkurve, sowie der zu diesem Punkte gehdrenden
Tangente mit der Direktrixkurvenebene gebildete Winkel konstant.
Hat die Generatorkurve im Berihrungspunkt keine Tangente, dann
betrachten wir eine beliebige Gerade mit einer im Verhaltnis zur
Generatorkurve fixen Lage und in derselben Ebene.

Schneidet im Laufe der Bewegung die Generatorkurve sich selbst, dann
entsteht eine Oberflache die eine Schnittlinie oder Schnittpunkt mit
sich selbst hat durch Zerschneiden der Oberflache entlang aller solchen
Schnittlinien oder Schnittpunkten entstehen mehrere Oberflachen. Wenn
es nur eine solche gibt, die die Direktrixkurve enthalt, dann betrach-
ten wir diese als definiert, und wenn es mehrere solche gibt, dann keine
von ihnen. Im solchen Falle kann man durch die Angabe einer neuen Gene-
ratorkurve und Direktrixkurve die Bestimmung der erwinschten Oberflache
erzielen.

Die endliche Oberfla“che ist geschlossen , wenn sie keine Grenzlinie
hat (so z.B. die Kugel, der Torus, das einfache Polyeder usw.) . Die
geschlossene Oberflache teilt den Raum auf zwei Teile und einer von ihn-
en ist beschrankt, d.h. kann in eine geeignete Kugel eingefasst werden.
Dieser beschrankte Raumteil wird das Innere der geschlossenen Oberflache
genannt.

Die Oberflache mit einer Grenze wird offene oder begrenzte Oberfla-
che genannt (wie z.B. das Kugeldreieck, die Halbkugel, je ein endlicher
Teil der Rotationsparabeln usw.) .

Zwecks Deutung bezw. Ausfuhrbarkeit der Kengenoperationen im Kreise
der Oberflachen ordnen wir auch jeder Oberflache eindeutig einen Raum-
bereich zu, den wir das Innere der begrenzten Oberflache nennen werden.
Z.B. wird unter dem Planinneren jener unendlicher Halbraum verstanden,
nach welchem der Normalvektor der Ebene weist. Im Laufe der Ableitung
der offenen Translationsoberflachen wird immer erklart, was unter ihrem
Innern verstanden wird.

Abhangig vom Typ der Direktrixkurve und Generatorkurve - d.h. von
ihrer geschlossenen oder offenen Beschaffenheit - kdnnen Translations-
oberflachen von folgenden Typen Zustandekommen.
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1 Im Falle von einer geschlossenen Direktrixkurve und einer ge-
schlossenen Generator entsteht eine geschlossene Oberfléche
(Bild 2) .

2 Im Falle von einer offenen Direktrixkurve und einer geschlosse-
nen Generatorkurve ist die enstandene Oberflache offen (Bild 3]
und ihre Innere wird von der Gesamtheit aller Punkte gebildet,
die die inneren Punkte der durch die Generatorkurve begrenzten
ebenen Figur im Laufe der Bewegung berihren.

3 Eine offene Oberflache ensteht im Falle von einer offenen Di-
rektrixkurve und einer solchen offenen Generatorkurve, die ,
wenn man ihre Endpunkte mit einem Verbindungsabschnitt ergénzt,
eine selbstschnittslose geschlossenen ebene Figur bildet
(Bild 4 ) . Das Innere der entstehenden Oberflache wird durch
die Gesamtheit jener raumlichen Punkte gebildet, die diese
geschlossene ebene Figur im Laufe der Bewegung reibt.

4 Im Falle von einer geschlossenen Direktrixkurve und einer offe-
nen Generatorkurve wird die entstehende Oberflache von der
Bahn der Endpunkte der Generatorkurve abhangig geschlossen oder
offen sein . Die Oberflédche wird geschlossen sein, wenn die
durch beide Endpunkte der Generatorkurve gemachte Bahn zu einem
Punkte zusammenschrumpft (Bild, 5) . Die Oberflache wird offen
sein , wenn mindestens eine der durch die Endpunkte der Genera-
torkurve gemachten Bahnen eine echte ebene Figur abgrenzt
(Bilder 6.a und 6.b ) . Durch Erganzung der Oberflache erhalten
wir mit einer oder zwei Tfallweise enstehenden echten ebenen
Figuren eine geschlossene Oberflache, deren Innere auch das
Innere der urspringlichen offenen Oberflache bildet.

Die mit Hilfe der Mengenoperationen (Bildung von Vereinigung,
Schnitt und Differenz ) aus den franslationsoberflach®en und Planen her-
stellbaren Oberfléachen werden zusammengesetzte Oberflachen genannt. Die
Mengenoperationen werden im Inneren der Oberflachen, als Teilmengen des
dreidimensionalen euklidischen Raums ausgefihrt. Das Ergebnis der Ope-
rationen wird die die entstandene Punktmenge begrenzende Oberflache
sein.

So kann man das System der Oberfldchen sehr Umfassend und einheit-
lich beschreiben. (Es ist z.B. leicht ersichtlich, dass die Klasse
Translationsoberflachen auch die Rotationsoberflachen umfasst).

Auch die lineare Transformation der Oberflachen, d.h. Verschiebung
mit einem beliebigen Vektor und Drehung mit einem beliebigen Winkel ist
erlaubt. Der Typ (geschlossen, offen ) der transformierten cberflache
ist dem Typ der ursprunglichen Oberfléache gleichstimmig. Ebenso wie
das Innere der transformierten Oberflache mit der Transformierten des
Inneren der urspringlichen Oberfléache stimmt.

Im unseren System wird die Geometrie des Teils - so des Rohlings,
wie des Fertigteils - mit 1° - 3° Bedingungen befriedigenden Transla-
tlonsoberfl*&che und ihrem Zusammensetzen (Bildung von Vereinigung
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Schnitt und Differenz ) beschrieben. Im Interesse der Vereinfachung
dieser Beschreibung kénnen die 6fter vorkommenden Oberfléachentype ( z.B.
Kugel, Kegel, Zylinder ) einfacher - mit ihrer Benennung und Parametern-
angegeben und Ihre innere Repréasentation erfolgen, aber auch dann durch
ihre Direktrixkurve und Generatorkurve.

In Jedem Bestandteilprogramm kann ein einzelner Rohling und ein
einzelner rertigtell angegeben und angenommen werden, dass im Falle
aller, im Teilprogramm figurierenden Translationsoberflachen der Ebene
der Direktrixkurve zu einer Ebene mit festigelegter Lage parallel oder
senkrecht ist und auch die Bearbeitung in Ebenen parallel zu diesem
festgelegte Ebene erfolgt, so dass die Welle zur Ebene der bahn (d.h.
der Bearbeitung) senkrecht ist.

Die Berechnung der Werkzeugsbahnen die zur Bearbeitung von mit sol-
chen Oberflachen beschriebenen Teilen erforderlich sind, beruht auf fol-
genden Tatsachen. Der zur Direktrixkurvenebene paralleler ebener Schnitt
einer Translationsoberflache entsteht durch eine &aquidistante Verschie-
bung von der Direktrixkurve. Aquidistant verschoben von der Direktrix-
kurve ist auch die konturfolgende Werkzeugsbahn.

Der ebene Schnitt der Vereinigung (Schnitt, Differenz) von zwei
Translationsoberflachen stimmt mit der Vereinigung (Schnitt, Differenz)
von ebenen Schnitten.

Auf Grund dieser Thesen wird die Programmierung der Bearbeitung der
mit Translationsoberflachen beschreibbaren Teile durch einen Modul der
technologischen Sektion des Systems vorgenommen. Die Bahn des Bezugs -
Punkts des Werkzeugs wird durch den Modul mit der Benitzung folgender
Daten , die im Teilprogramm angegeben werden kdnnen , berechnet:

- Werkzeugparameter,

- Drehzahl, Vorschub, Schnittiefe,

- Ka33 der Oberflachenzugabe,

- Type der Bearbeitung,

- Richtung der Zickzackbewegung usw.

5. Zusammenfassung

Unser Referat befasst sich mit einige Resultate und Tendenzen der
Vorsehung im CAD Gebiet in der Institut fir Rechentechnik und Automa-
tisierung der Ungarischen Akademie der Wissenschaften.

Zunachst werden die Entwicklungstendenzen der CAD-Software und
Hardware im Ausland und im Ungarn angefuhrt.

Ein CAD Monitor System und einige Anwendungsbeispiele fir das Rech-
ner TPA 11/40 - GD’80 sind in Einzelheiten diskutiert.

Das latzte Teil beschaftigt sich mit einem Micro-Rechner CAD System
welches den geometrischen und technologischen Entwurf von Translations-
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Oberflachen unterstutzt. Pie Translationsoberflachen sind komplizierte
3D Oberflachen.
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MICRO- AND MINI-COMPUTER CAD SYSTEMS
Summary

The first part of this paper gives a short account on the develop-
ment of CAD-software and -hardware world-wide and in Hungary. Then some
results of CAD research in the Computer and Automation Institute of the
Hungarian Academy of Sciences are discussed including a CAB-Konitor sy-
stem and some of its applications. Finally a microcomputer based CAD
system is presented for 3D surface design. The system supports the geo-
metrical and technological design of the so called translational surfa-
ces.

SYSTEMY CAD MINI 1 MIKROKOMPUTEROWE

Streszczenie

Referat przedstawia tendencje rozwoju systeméw CAD na Wegrzech i w
innych krajach. Oméwiony zostat system monitorowy jak réwniez system
mikrokomouterowy wspomagajacy projektowanie ukdadédw przestrzennych.



