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MODELLBEZIEHUNGEN BEIM GESTALTEN UND BERECHNEN

Zusammenfassungi Das Gestalten ist eine kreative 
F h i i e i m  Konstruktionsprozeß, Sie steht in enger 
Verbindung mit dem Berechnen. Daraus ergeben eich 
Wechselwirkungen in den Modellbeziehungen, die auf- 
gszeigt werden.

1. Einführung und Modellbegriff-

Unter dem Blickwinkel der Datenverbindungen zwischen kom­
munizierenden CA-Systemen sind die Fragen der Modellbildung 
in den Mittelpunkt des Interesses gerückt. In dem Entwick­
lungsprozeß eines technischen Erzeugnisses existiert das zu 
entwickelnde Objekt in allen Phasen vor der Fertigung nur in 
modellhaften Beschreibungen. Das veranschaulicht das Bild 1. 
Von der Idee bis zum realen Objekt werden dabei in Analogie 
zu den Phasen des konstruktiven Entwicklungsprozesses /!/ 
die Prinziplösung, die Gestalt und der Fertigungsplan je­
weils modellhaft abgebildt.
Der Konstrukteur sucht, kombiniert und verarbeitet Informa­
tionen zu dem Erzeugnis so weit, bis dieses bezüglich seiner 
funktionell-geometrischen Struktur eindeutig und vollständig 
beschreibbsr, abbildbar und herstellbar ist, so daß auch für 
eine rechnerische Simulation wesentlicher Verhaltensweisen 
alle Informationen bekannt sind /2/. D. h. das erzeugte Ge­
staltmodell muß die wesentlichen funktioneilen, geometrischen 
und technologischen Eigenschaften des künftigen Objektes zum 
usdruck bringen.
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Da unter sine;.: Modell die 'Abbildung eines realen Objektes 
zun Geschreiben einer speziellen Eigenschaft bei Vernachläs­
sigung für die Eigenschaft nicht relevanter Informationen 
und Merkmale verstanden wird, ist ein Modell im allgemeinen 
eine nicht vollständige Beschreibung des Objektes,
Für diese Unvollständigkeit gibt es zwei Ursachen: Bei bereits 
vollständig beschriebenen oder physisch vorhandenen Objekten 
wird zur Simulation vcn Verhaltensweisen auf relevante Merk­
male und Eigenschaften reduziert, um die Gesamtzahl von Ein­
flüssen zu verringern und damit die Problemlösung zu ermög­
lichen.
Anders liegen die Verhältnisse im Ablauf des konstruktiven 
Entwicklungsprozesses. Hier ist das Modell in den vorgelager­
ten Phesen noch unvollständig, weil die Daten zur vollstän­
digen Beschreibung des Objektes erst in Ablauf der Bearbeitung 
ermittelt und determiniert werden müssen.

2. Modellverbindungen beim Entwerfen

Die Akkumulation von Informationen in diesem Prozeß ist sehr 
komplex und mit der Bildung verschiedener Partialmodelle ver­
bunden. Bild 2 zeigt den Ablauf dar Modellentwicklung vom 
Prinzipmodell zum Gesteltnodell. Das Prinzipmodell beinhaltet 
Aussagen zum Wirkprinzip des Erzeugnisses und erste Vorstel­
lungen zur räumlichen Anordnung der IVirkstellen und der Bau­
elemente. Aus dem Prinzipmodell leiten sich die Pertialmodelle 
Werkstoff und Funktion direkt ab.
Das Gestaltmodell entsteht durch die Tätigkeiten Gestalten 
und Dimensionieren, Damit die im Prinzipmodell, dargestellt 
im funktioneilen Abbildungsmodell des Prinzips, durch Striche 
gekennzeichneten Elemente Gestalt annehmen, d. h. die Para­
meter der Abmessungen festgelegt werden können, müssen die 
funktionellen Verhaltensweisen simuliert oder zumindest abge­
schätzt v<erden können.
Dazu ist das Berechnungsmodell erforderlich. Es entsteht da­
durch, daß auf der Grundlage des Funktionsmodells aus der 
Methcdenbank ein die zu untersuchende Eigenschaft möglichst 
treffsicher widerspiegelndes Modellschema ausgewählt wird. 
Dieses ist dann zum Berechnungsmodell zu spezifizieren.
Bei dieser Tätigkeit des Modellierens wird das Modellschema 
mit Informationen und spezifischen Daten so angereichert, daß 
die Berechnung erfolgen kann und es sind sowohl die bereits 
vorhandenen Kenntnisse über die Geometrie der »Virkflächen zu 
berücksichtigen bzw. für die Entwurfsberechnung Abschätzungen 
vorzunehmen.
Zum Spezifizieren des Modells gehören weiterhin Informationen 
aus dem Werkstoffmodell und aus dem Funktionsmodell Angaben 
zur Belastung.
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Auf Grund der Ergebnisse der Berechnung werden Dimensionen 
festgelogt bzw. bestehende sc verändert, daß unzureichende 
oder unerwünschte Verhaltenseffekte positiv besinflußt werden. 
Der Durchlauf des Zyklus "Gestalten und Berechnen" erfolgt so 
lange bis der Konstrukteur sich genügend sicher ist, daß das 
Erzeugnis beim späteren Praxiseinsatz den funktioneilen Anfor­
derungen über die vorgesehene Lebensdauer hinweg gerecht 
werden kann.

Die Vielfalt der Einflüsse ist aus Bild 2 noch nicht voll­
ständig erkennbar, dazu müssen die Partialmodelle Funktion, 
Gestalt und Merkstoff noch inhaltlich aufgesplittat sowie 
das Partielmcde11 Qualität hinzugenommen werden. Diese weitere 
Untergliederung ist in Bild 3 dsrgestellt und ihr Zusammen­
wirken demonstriert Dild 4.
Es wird deutlich, daß neben der Bauteilgeometrie und zum Bau- 
toilwerkstoff auch die Belastungen eindeutig bekannt sein 
müssen.

3. Die Berechnung in Verbindung mit dem integrierten 
Produktmodell

Die Vollständigkeit dieser Partialmodelle wird aus dem Blick­
winkel der Berechnung meist zu wenig beachtet, Vorstellungen 
zu integrierten Produktmodellen konzentrieren sich immer auf 
die Geometrie, wohl korrespondierend mit rechnerinternen 
Modellen, die von CAD-Systemen gebildet werden, Berücksichti­
gung finden dabei auch die Inhalte des Qualititsmodells und 
des Werkstoffmodells
Zusammengefaßt handelt es sich eigentlich um die Informationen, 
die bei konventioneller Arbeitsweise die Technische Zeichnung 
enthält,
'.Venn aber das integrierte Prcduktmodell in der Lage sein muß, 
zu allen Lobensphasen und über Einflüsse aus allen Lebensphasen 
Informationen zu enthalten, müssen auch Angaben zur Berechnung 
verfügbar sein.
Das betrifft einmal Informationen über Anforderungen, d. h, 
Belastungen mechanischer, thermischer u. a, Art, die im späte­
ren Betriebseinsatz auftreten werden oder könnten.
Zum anderen ist aber auch zu sichern, daß Informationen über 
Berechnungsergebnisse, angewandte Berechnungsverfahren und 
angenommene Belastungen so verfügbar sind, daß bei evtl. 
Störungen im Betriebseinsatz auf diese Angaben zurückgegriffen 
werden kann. Dabei ist es im Grunde genommen belanglos, ob die 
Angaben direkt im Produktmodell enthalten oder über Zeiger aus 
anderen Datenbeständen rekonstruierbar sind, zumal das Produkt­
modell ohnehin nicht als Komplettmodell, sondern durchaus in 
getrennten Datenbeständen in Form seiner Partieimodelle abge­
legt sein kann.
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KTC P r o d u k t m o d e l l K l o s e

Bild 5

Diese Verbindung zwischen dem Produktmodell, dem Berechnungs­
modell und einer Ingenieurdatenbssis zeigt Bild 5, Bezüglich 
der Partialmodelle erhebt Bild 5 keinen Anspruch auf Voll­
ständigkeit, es sind lediglich die berechnungsrelevanten 
Partialmodelle angefügt.
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4. Einordnung unc! Ausblicke

Unter dem Blickwinkel des CIM-Betriebes war die Entwicklung 
"zentraler Produktmodelle" sehr aktuell. In Auswertung bisher 
gewonnoner Erkenntnisse wird der Begriff relativiert und mit 
der, integrierten Procuktncc'ell den machbaren Zielen angepeßt. 
Bis Entwicklung der dazu notwendigen Vorstellungen vollzieht 
sich parallel zur Präzisierung von Datenschnittstellen wie 
z. B. STEP /3/.

Da die Beanspruchungen und das Vorhalten der Erzeugnisse 
bereits bol der konstruktiven Entwicklung durch Simulation und 
Berechnung Schlußfolgerungen auf die spätere Funktionsfähigkeit 
und damit die funktionelle Qualität zulassen, sind diese Ein­
flüsse so nichtig, daß eine Berücksichtigung in integrierten 
Frodukti.ioc'ellen unverzichtbar ist. Der vorliegende Beitrag soll 
in dieser Dichtung eine Anregung sein.
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CONNECTIONS OF MODELS IN DESIGN AND CALCULATION 

Summary
Design is a creating part of the process for design. There 
are important connections to the calculation. Of this result 
relations in the connections of models, who will be shown.

POWIĄZANIA MODELI W PROJEKTOWANIU I OBLICZENIACH 

Streszczenie

Konstruowanie jest tworzeniem części w procesie konstruowania. Tam znajdują się istotne 
powiązania z obliczeniami. Takie powiązania w modelu zostały przedstawione w niniejszym 
artykule.

Wpłynęło do readkeji w marcu 1992r. Recenzent: Ryszard Knosala


