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Zusammenfassung

Fur eine durchgehend rechnerunterstutzte Fertigung eines neuen Produkts, CIM, werden
Programme zur vollstdndigen Erfassung der Daten einer Aufgabenstellung und fur die
fertigungsgerechte Gestaltung von Gusstucken gezeigt.

0. Vorwort

Der Faktor "Zeit" entwickelt sich neben der Erzeugnisquali-
tat zu einem immer mehr entscheidenden Wettbewerbsfaktor.

Die Wettbewerbssituation eines Unternehmens wird wesentlich
davon beeinfluBt, 1in welchem MaRe die Unternehmenspotentiale

in den Bereichen Vertrieb/Absatz, Forschung/Entwicklung, Pro-
duktion, Erprobung, Kundendienst und Finanzen genutzt werden.
Der Markt 1ist gegenwdrtig durch eine standig steigende Anzahl
von Wettbewerbern, Kunden und Zulieferern gekennzeichnet. Aus
diesem Grunde werden die Flexibilitat des Betriebes und seine
Reaktionsgeschwindigkeit, d.h. die Durchlaufzeit von der Pro-
duktidee bzw. -anforderung bis zur Auslieferung des neuen Pro-
dukts eine immer groBere Rolle spielen.

Die qualitats- und termingerechte Lieferung eines Produkts wird
in Zukunft nur noch mit einer rechnerunterstitzten Arbeitsweise
méglich sein. Bekanntlich werden die Kosten eines Erzeugnisses
zu 75% durch die konstruktive Entwicklung beeinflult. Deshalb
kommt ihr eine besondere Bedeutung 1in einer comnputerintegrier-
ten Herstellung (CIM - computer integrated manufacturing) zu.

Der Konstrukteur geht von einer Aufgabenstellung aus. Sie

mul die Anforderungen des Kunden hinreichend widerspiegeln.
Die Vollstandigkeit der Aufgabenstellung ist deshalb fur eine
qualitatsgerechte Lieferung des Erzeugnisses von fundamentaler



Bedeutung. Nachfolgend soll (ber Arbeiten an der TUMD berichtet
werden, die sich mit der rechnerunterstutzten Formulierung von
Aufgabenstellungen befassen.

Jeder Fehler bei der Herstellung, der in der Konstruktions-
phase durch die Nichtbeachtung der Fertigungsgrenzen verur-
sacht wird, fihrt zu einer Verzdégerung der Produktauslieferung.
Die Vermeidung solcher Zeitverluste muB deshalb bereits wéhrend
des Konstruierens durch Beachtung der Bedingungen des Ferti-
gungsverfahrens angestrebt werden. Da mehr als 21% der in der
metallverarbeitenden Industrie verwendeten Einzelteile GuBRsticke
sind /AM/, st eine Rationalisierung und Verbesserung des Kon-
struktionsprozesses dieser Teileart erstrebenswert. Deshalb
wird im Abschnitt 2. besonders auf das rechnerunterstiutzte
Konstruieren von GuBsticken eingegangen.

1. Rechnerunterstiutzte Aufgabenprazisierunq

Ein schnelles Reagieren des Maschinenbaus auf Kundenwiinsche ist
nur durch eine konsequente Anwendung des "simultaneous
engineering”, des gleichzeitigen Wirkens aller Ingenieurdiszi-
plinen méglich. Das bedeutet, daBR dem Konstrukteur, dem Ferti-
gungsplaner und -vorbereiter, dem Betriebsmittelkonstrukteur, dem
Vertriebsingenieur und anderen die Daten des zu liefernden
Produkts moéglichst frihzeitig, aktuell und zuverlé&ssig zur Ver-
fligung stehen. Das 1ist nur mit Computerunterstitzung moglich.

Die leicht transportierbaren Computer, die LAPTOPS, gestatten
nunmehr bereits dem Kundendienst- und Vertriebsingenieur alle vom
Kunden gewiinschten Daten 1im Computer an beliebigen Orten zu
erfassen. Um nachtragliche Fragen, Klarungen oder Anderungen

zu vermeiden,missen die gespeicherten Daten moglichst vollsténdig
und genau erfalt werden. Dabei kann der Ingenieur durch ein
Computerprogramm unterstitzt werden, das am Institut fur Kon-
struktions- und Tribotechnik der Technischen Universitat
Magdeburg entwickelt wurde.

Dieses Programm wurde in der Programmiersprache dBASE 11l - Plus
geschrieben und ist somit auf vielen Computern einsetzbar.

Die eingestellte FILES - Zahl muB groRer als 20 sein und der
Drucker entsprechend geschaltet sein. So muBR der Drucker auf

15 Zeichen pro inch eingerichtet sein, damit die im Druck-
programm festgelegte Zeichenzahl nebeneinander auf einem Blatt

im Format DIN A 4 gedruckt werden kann.

Bei der Erarbeitung wurde auf die Einhaltung der Bewertungs-
kriterien fir CAD-Software /RU/ besonders geachtet.

Nach dem Start des Programms erscheint das Menue nach Abb. 1.

Dabei ergeben sich folgende Moglichkeiten:

N - Es kann eine neue Liste erstellt werden. Im néachsten
Bild werden damit auf Wunsch die bereits vorhandenen
Titel angegeben. Danach sind die neue Suchnummer und der
Titel anzugeben. Die Suchnummer kann die Auftragsnummer
oder eine andere durch die Betriebsorganisation festge-
legte Datenfolge sein. Die eingegebenen Daten werden hin-
sichtlich einer Doppelbelegung Uberpruft. Ist das der Fall,
wird der Programmnutzer solange zu einer Korrektur aufge-
fordert bis keine Doppelbelegung mehr vorliegt.



S - Eingabe eines Stichwortes. 1In einem weiteren Bild konnen
alle im Datenspeicher enthaltenen Stichworte aufgelistet
werden. Ist das gewilnschte Stichwort nicht vorhanden,
so ist es jetzt moéglich, das neue Stichwort hinzuzufigen,
d.h. die Liste zu erweitern. Auch hier erfolgt eine
Kontrolle bzgl. méglicher Doppelbelegung.

A - Es erscheint das Bild nach Abb. 2 und ein Arbeitstitel
ist auszuwéhlen.
Wenn die Frage ERNEUERN mit "N" (nein) beantwortet wird,
wird nach Eingabe einer "2" die Datenliste ausgedruckt.
Wird die Frage mit "Y' (Ja -yes) beantwortet so wird
die vorhandenelListe kopiert, mit einem Anderungsdatum ver-
sehen und kann nun mit den neuen Bedingungen und An-
forderungen angepalBt werden. Die Verfahrensweise ist bei
Variantenkonstruktionen zweckméafig.

L - Léschen einer Anforderungs liste. Das sollte jedoch nur fir
einen besonders berechtigten Personenkreis moglich sein.

Nach der Abarbeitung der vorgenannten Schritte wird das Bild nach
Abb. 3 gezeigt. Die mit A gewdhlte Liste kann nun ausgedruckt
werden oder eine Liste erstellt werden. 1Im nachsten Bild, Abb. 4,
wird der Nutzer befragt, fur welchen Bereich er die Daten ein-
geben will.

Gegenwdartig sind jedoch erst die Unterprogrammteile fir die Her-
stellung implementiert. Nach der Eingabe einer ™"2" erscheint

das Bild nach Abb. 5. in die leeren Felder konnen jetzt die
speziellen Eintragungen erfolgen. Koénnen keine Angaben erfolgen,
so ist ein Uberspringen der Felder mit BILD/DOWN méglich.

In einem weiteren Bild ist es auch méglich, zuséatzliche Krite-
rien und Daten einzugeben.

Wenn jedoch im Menue nach Abb. 4 eine "1" eingegeben wurde,
erscheint auf dem Bildschirm der Text nach Abb. 6. Nach der
Eingabe einer "2" erscheint auf dem Bildschirm beispielsweise
der Text nach Abb. 7.

Zu jedem Bedingungsteil gibt es mehrere Tafeln und am Ende auch
wieder die Méglichkeit zur Erganzung durch weitere Daten.
Am Ende der Dateneingabe wird eine Druckerausgabe empfohlen.

Nachdem im Hauptmeni der Befehl "Anforderungslistendruck"”
aktiviert wurde, wird aus dem Teilprogramm heraus die gewéhlte
Liste in der Datenbank Jlokalisiert. Weiterhin werden hier Hilfs-
variable identifiziert, die fur den Druck der korrekten Liste
zustandig sind. Der Kopf, 1in dem unter anderem auch Bearbeiter
Arbeitstitel ... enthalten sind, wird ebenfalls lUber diese
Prozedur ausgedruckt.

Das Hauptprogramm stellt nur eine Steuerebene dar, die mit

einer Schleife (aus programm-technischer Sicht) zu vergleichen
ist. Von hier werden nacheinander die Einzelprogramme aufge-
rufen, die nach dem Durchlauf in diese Ebene zurickspringen
missen. Somit konnte eine zu groBe Verschachtelung, die wiederum
eine Menge Speicherplatz in Anspruch nehmen wirde, vermieden
werden.

Die Einzelprogramme wurden so programmiert, dafl fir jede Tafel
ein Unterprogramm zusténdig ist. intern wird die bestimmte Liste
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nur anhand ihrer Suchnummer geortet.

Die Felder, in denen die kennzeichnenden Gesichtspunkte ein-
getragen werden sollen, werden innerhalb jedes Programms
daraufhin untersucht, ob sich Eintragungen darin befinden.

Das bedeutet, daBR nur die Felder in der Anforderung liste aus-
gedruckt werden, in denen auch Eintragungen erfolgt sind.
Hierdurch wurde die Effektivitat des Programms erhoht.
Weiterhin wird darauf hingewiesen, daR das Programm so ge-
schrieben wurde, daBR nach einer bestimmten Zeilenanzahl des

zu druckenden Textes automatisch abgebrochen wird und auf einer
neuen Seite fortgesetzt wird. Der Nutzer braucht also nicht zu
befurchten, dal seine Liste zu lang werden kdnnte.

2. Gestaltung von GuBsticken

Der Beachtung der Fertigungsbedingungen kommt bei der Produkt-
entwicklung von GuRsticken besondere Bedeutung zu, da die Vor-
bereitungszeiten fur GuRsticke im Vergleich zu anderen Ferti-
gungsverfahren 1l&anger sind. Hier wirken sich Fehler in der
Produktentwicklung erheblich mehr verzégernd auf die Produkt-
auslieferung aus. Konstruktionsfehler entstehen haufig, weil

dem Konstrukteur nur mangelhafte Gestaltungsrichtiinien zur Ver-
fligung stehen. CAD-Systeme, die eine Unterstitzung bei der Kon-
struktion von GuBsticken hinsichtlich der Einbeziehung der Fer-
tigungsgerechtheit geben, sind am Markt gegenwdrtig nicht ver-
fugbar.

Die Statistik zeigt, daB in den letzten 20 Jahren ein standig
steigender Umsatz in der GieBereiindustrie der Bundesrepublik
Deutschland bei durchschnittlich fallenden vergossenen Massen
erreicht wurde /VD/. Darin drickt sich ein Trend des Leistungs-
zuwachses bei Komplexitat und Funktionalitat der GuRsticke durch
den Einsatz verbesserter oder neue Werkstoffe und Verfahren

aus. Dieser 1aRt sich nur erfolgreich fortsetzen, wenn die
wesentlichen Vorteile der GuRanwendung, wie der hohe Werkstoff-
ausnutzungsgrad, der geringe Anteil an spanender Nachbearbeitung
oder die Moglichkeiten der Komplexteilkonstruktion, zum Tragen
kommen. Das ist nur moéglich, wenn die neuesten Erkenntnisse

des GieRBereiwesens im KonstruktionsprozeR Bericksichtigung
finden. Einige Magdeburger Ergebnisse zur Integration des
gielBereitechnologischen Wissens in den KonstruktionsprozeRB
sollen nachfolgend vorgestellt werden.

Die Nutzung von CAD-Systemen, die Komponenten zur Unterstitzung
der GuBstuckgestaltung integrieren, machen sich zunehmend erfor-
derlich. Es wird ein durchgehender CAD/CAM- oder CIM-Prozef
angestrebt. Damit muR auch ein durchgangiger Datenflufl von der
Aufgabenstellung bis zur Auslieferung des Produkts erreicht
werden. Die AusschlieBung einzelner Prozefabschnitte, wie etwa
der GuBstickgestaltung, von der rechnerunterstitzten Arbeits-
weise fiUhrt zu einer Unterbrechung des Datenflusses und damit

zu Behinderungen des Konstruktionsprozesses. Es entstehen

in diesem Zusammenhang zusatzliche Tatigkeiten im Konstruktions-
prozel, die eine mehrfache neue Ein- und Ausgabe der Daten
betreffen.

Die angestrebte Entwicklung eines “Simultaneous Engineering"”

bei der Entwicklung neuer Produkte macht die rechnerunterstitzte
GuRstiuckgestaltung ebenfalls notwendig. Die Vermeidung einer
zeitlichen und ré&umlichen Trennung der konstruktiven und techno-
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logischen Vorbereitung mit ggf. notwendigen Anderungen bereits
fertiggestellter Unterlagen kann durch Simultaneous Engineering
erreicht werden.

Fur die Fertigungsvorbereitung von GuBsticken hat die Koope-
ration zwischen Konstruktion und Technologie/Fertigungsvorbe-
reitung besondere Bedeutung. Die Vielfalt und Spezifik der
EinfluBfaktoren, die fir die Realisierbarkeit des GieBprozesses
Grenzen setzen, erfordern spezielles technologisches Fachwissen.
Bisher wurde der hohe Aufwand an Abstimmungsarbeiten zwischen
Konstruktion und Technologie in grofen Konstruktionsbiuros durch
den Einsatz von sogenannten GuBkonstrukteuren kompensiert.

Fur kleinere Firmen ist das nicht moglich, da zusatzliche Perso-
nalkosten entstehen. Auch 1in groBen Firmen wird das aus Zeit-
und Kostengrinden nicht mehr moéglich sein, so daB hier die CAD
einspringen muB.

Fur die Konstruktion von Formguf3sticken 1ist die Bericksichtigung
gieBtechnologischer Aspekte besonders wesentlich. Die ferti-
gungsgerechte Gestaltung von GuBRsticken erfalt im einzelnen

die in Abb. 8 gezeigten Bereiche.

Die gegenwartige Situation bei der Einbeziehung der Ferti-
gungsgerechtheit in den konventionellen Konstruktionsprozef
beschreibt ZUNDL /ZU/ wie folgt: "Die meisten GuRteile werden

héchst ungenau zeichnerisch dokumentiert. Die Fertigteil-
zeichnung eines GuBRteiles enthalt alle zur Funktionserfullung
erforderlichen MaRe und Toleranzen. ... Sie beschreibt jedoch
nicht die Herstellbarkeit des GuBteils. Das heilRt: Komplexe
3D-Konturen werden vom Modellbauer und nicht vom Konstrukteur
beschrieben”. Diese sicher Uberspitzte These beschreibt den
Mangel, dafR in vielen Fallen fertigungsorientierte und guBspe-
zifische Informationen in der FertigteilZeichnung fehlen, obwohl
sie bereits im KonstruktionsprozeR bereitgestellt werden kdnnten.
Dem konventionell arbeitenden Konstrukteur stehen im wesent-
lichen die folgenden Informationsquellen fur Gestaltungshinweise
zur Verfugung:

- In der Literatur angegebene BeispielgulRsticke mit exempla-
rischen spezifischen Lésungen (z.B. /TE/ /WA/ /DU/),

- Veroffentlichte Richtwerte und Erfahrungsgrofen in unter-
schiedlichen Literaturquellen (Normen, VDG-Richtlinien,
GieBereiangaben usw.) und

- Allgemeine verbale Gestaltungshinweise in der Literatur
(z.B. [/RI/).

In diesen beschriebenen Formen ist eine Einbeziehung in rech-
nerunterstitzte Gestaltungsmethoden nicht mdéglich. Es muB
sowohl eine Anpassung der Form des vorhandenen Wissens an die
rechnerunterstitzte Arbeitsweise, als auch eine Erweiterung
des Wissens um verallgemeinerungsfahige Gestaltungsregeln
erfolgen. Zur Vorbereitung von CAD-Moduln, die eine Integration
fertigungstechnologischer Aspekte in den KonstruktionsprozeRB
erméglichen, wurden am Institut fir Fertigungstechnik und am
Institut fir Konstruktions- und Tribotechnik der TUMD die
Systematisierung und Aufbereitung von Gestaltungsregeln voran-
getrieben (vgl. u.a. /ST/).
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Die Zusammenstellung der Gestaltungsrichtlinien, die fir das
form- und urformgerechte Gestalten relevant sind, laBt sich
wie folgt ordnen. Bei der Systematisierung lassen sich drei
Gruppen von Gestaltungsregeln unterscheiden.

Kategorie 1 - Den Hauptteil der Regeln bilden die verbal formu-
lierten Gestaltungsrichtlinien. Im Gegensatz zu
bisherigen Gestaltungsbeispielen sind diese Ge-
staltungsrichtlinien einem bestimmten Fertigungs-
sachverhalt oder einem Gestaltmerkmal =zugeordnet.
Die Regeln dieser Kategorie besitzen eine inhalt-
liche Struktur, wie sie in Abb. 9 wiedergegeben
ist.

Kategorie 2 - Die zweite Kategorie der Regeln umfalBt Entschei-
dungshilfen fir den Konstrukteur, die in tabella-
rischer Form Aussagen zur Anwendbarkeit von Form-
und GieBverfahren und Werkstoffgruppen beinhalten.
In Abhangigkeit von globalen Parametern, wie
Hauptabmessungen, Stickzahl oder erforderliche
Oberflédchenqualitat, konnen vergielRbare Werkstoff-
Verfahrens-Kombinationen selektiert werden. Umge-
kehrt kann uUber diese Regeln die Herstellbarkeit
bereits gestalteter GuBsticke gepruft werden.

Kategorie 3 - In dieser Kategorie sind konkrete Kennwerte und
funktionale Zusammenhange fir GuBstickparameter
in Verbindung mit Kombinationen aus Werkstoff-
gruppen und Form- und GieBverfahren zusammenge-
faBt. Aus unterschiedlichen Quellen (Normen,
Literatur, Recherchen in GieBereibetrieben) wurden
Richtwerte zusammengetragen und (ber Regressions-
analyse in Funktionen umgesetzt. Ergebnis sind
Parametertabellen. Fur jeweils einen Parameter, der
von einem Argument abh&angig ist, gilt eine nach
Verfahren und Werkstoffen geordnete Tabelle. Ein
Auszug aus einer derartigen Tabelle ist in den
Abb. 10 und 11 dargestelit.

Oie Ubertragung dieser Wissenskategorien in CAD-Moduln macht
eine entsprechende Strukturierung innerhalb der Kategorien not-
wendig. Um das Wissen in sogenannten Expertensystemshells anzu-
wenden, sind die Kenntnisse uUber die Verknipfung der Regeln
untereinander und der Anteil der expliziten Wenn-Dann-Beziehungen
zu gering. Es laBt sich kein hinreichend geschlossenes Regelwerk
abbilden, das dem Konstrukteur Jletztendlich auch Unterstiutzung
bei der Gestaltung geben konnte. Die Dateniibergabe zwischen

dem CAD-System und Expertensystemen und umgekehrt ist ebenfalls
noch nicht ausreichend geldst. Zudem kommen der Arbeitsweise

des Konstrukteurs direkt in das CAD-System eingebundene Moduln
mehr entgegen.

Fur die Konzipierung der Wissenseinbindung in die rechnerunter-
stitzte GuBstickgestaltung wird ein Ansatz vorgeschlagen, wie

er bei GERBER/GE/ angedacht ist. Die Trennung in drei Bereiche
der Wissensrepréasentation ermdglicht einen anwenderfreundlichen
Zugriff auf die Gestaltungsregeln.
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Die Strukturierung fur die Objekte eines Bereiches erfolgt
in den folgenden Arten der Wissensdarstellung:

- deklaratives Wissen - Faktenwissen iUber Objekte,
logische Beziehungen zwischen den Fakten und Struktur-
wissen Uber die Fakten,

- prozedurales Wissen - Regeln des Bereiches, die Aktionen
(Ein- und Ausgaben, Start von Prograntmsequenzen usw.)
enthalten und strukturiert sein konnen,

- Kontrollwissen - Steuert die Regelinterpretation und
beinhaltet Suchstrategien fur Objekte.

Die Zuordnung der Kategorien der Gestaltungsregeln zu den Arten
der Wissensreprasentation ist in Abb. 12 dargestellt. Jede
Kategorie der Gestaltungsregeln enthalt die genannten Bestand-
teile der Wissenspréasentation.

Jede Art der Wissensdarstellung in wissensbasierten Systemen

ist auf alle Gestaltungsregeln anzuwenden. Die einfachste
Strukturierung des fertigungstechnologischen Wissens laRt sich
auf diesem Weg fur die Kategorie 3 (Kennwerte/Funktionen) ablei-
ten. Das deklarative Wissen, also die Fakten dieser Kategorie,
lassen sich in einer Baumstruktur abbilden. Fir jeden Parameter,
der in der Kategorie eingetragen ist, ist eine einheitliche
Darstellung moéglich, Abb. 13.

Das prozedurale Wissen und das Kontrollwissen werden 1in unab-
hangiger Darstellungsform in Prozeduren abgelegt. Diese Proze-
duren besitzen fir jeden Parameter einen eigenen Aufbau, der sich
an den entsprechenden Randbedingungen fir den Parameter orien-
tiert. Am Beispiel der Bestimmung der Gréfe von GuRwanddicken
ist eine solche Prozedur in Abb. 14 wiedergegeben.

Es besteht ein funktioneller Zusammenhang zwischen der Mindest-
wanddicke und dem groRten GuBsticknennmaR. Die Eingaben fur

die Ermittlung oder Korrektur der Wanddicke solltenaus dem
Produktmodell (PM) des Gufsticks stammen.

Zur Bestimmung der endgiltigen Wanddicke ist die Auswertung

von zwei Gleichungen notwendig. Fir die Wanddicke wird ein
Bereich der MindestgroBe durch zwei Grenzkurven angegeben. Das
Kontrollwissen widerspiegelt sich u.a. in der Fehleranalyse.
Indirekt mit der Ergebniskontrolle verbundene Sachverhalte
wurden 1in das Faktenwissen aufgenommen (z.B. die Abmessungs-
grenzen des Verfahrens). Die Festlegung der Wanddicke muB durch
die Prozedur gesteuert werden und erfolgt durch den Anwender.
Dadurch kénnen einzelteilspezifische Randbedingungen in

die Wanddickenbestimmung einflieRen, die nicht in die Prozedur
integriert sind. Die Prozedur bleibt guBstickunabh&angig.
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Die Nutzung der Regeln der Kategorie 2 (Entscheidungshilfen)
erfolgt in einer ahnlichen Strukturierung. Die Verknipfung der
Regeln untereinander ist hier aber weitaus komplexer und nicht
an eine feste Struktur gebunden. Das deklarative Wissen ist in
seiner Struktur als Baum an die inhaltliche Struktur nach Abb. 9
gekoppelt. Die einzelnen Aste der inhaltlichen Struktur sind

in der Baumstruktur als Ebenen &hnlicher Fakten wiederzufinden.
In diesen Ebenen sind u.a. abgelegt:

A - Form- und GieRBverfahren B -Werkstoffgruppen

C - Kennwerte fir Wirtschaft- D -charakteristische
liehen Einsatz Einsatzbedingungen

E - Bedingungen fur Dauerform- F -Modelleinflisse fiur
verfahren verlorene Formen

Die Relationen zwischen den Fakten und Ebenen werden in den
Prozeduren selektierend ausgewertet. Beispielsweise wird die
Suche nach Modelleinflissen fur Dauerformverfahren ausge-
schlossen. Suchwege sind in dieser Kategorie nicht mehr fest
vorgegeben, sondern werden in der Prozedur Uber die Fakten
bestimmt. Ein Beispiel ist mit der Prozedur zur Priufung

der Herstellbarkeit von GuBsticken, Abb. 15, gegeben.

Die Kategorie 1 (verbale Regeln) kann mit gegenwartig verfig-
baren rechentechnischen Mitteln nur als Informationsquelle

oder in regelspezifischen Prozeduren genutzt werden. In Verbin-
dung mit Regeln der anderen beiden Kategorien mufl diese Klasse
schrittweise durch die Aufbereitung in deklaratives, prozedurales
und Kontrollwissen zuganglich gemacht werden.

Um die Nutzung der Gestaltungsregeln vom CAD-System relativ
unabhangig zu machen, ist die Realisierung der Prozeduren in
separaten Programmoduln erforderlich. Diese Moduln missen alle
Bedingungen der Modularisierung von Programmsystemen erfullen
(Datenaustausch Uber eine Schnittstelle, abgeschlossene Funk-
tion usw.). Fur die Kategorien 2 und 3 wurden an der TUMD
Programmoduln entwickelt, die Uber Programmschnittstellen

am CAD-System angeschlossen werden kodnnen. Der Einsatz ist
zunachst in Variantenkonstruktion moéglich, in denen die Zuord-
nung eines GufRRstickparameters zu einem bestimmten Element des
Produktmodells eindeutig moglich ist. Die Nutzung fur Neu-
konstruktionen ist zunachst kaum moéglich, da die Umgebungsbe-
dingungen heutiger CAD-Systeme dies nicht erlauben. An der
Erweiterung der Fakten und Prozeduren wird gearbeitet.

Wenn ein rechnerinternes Produktmodell in einer 3D-Koordinaten-
struktur vorliegt, konnen die Abmessungen fur die Form- und
GieBverfahren nach Abb. 16 geprift werden.
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Abb. 1: Anfangsmeni fir
Aufgabenpréazi sierung

Abb. 2: Meniu zur Auswahl eines
vorhandenen uatenfeldes

Abb. 3: Steuermeni

Abb. 4: Anforderung an das
Technische Produkt

Sie
einen vorhandenen A rbeitstitel zur Arbeit nutzen 1
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konnen jetzt nach eines Stichwort suchen lassen oder

Sie erstellen eine neue Liste !
Sie léschen eine vorhandene Liste !
Bitte wihlen Sie: N- Neue Liste erstellen

a

S- Stichwortsuche
A- Arbeitstitel

L- Loschen einer Anforderung*liste
E- Ende des Prograuws

Sie konnen jetzt einen Arbeitstitel aus der Datenbank auswihlen,
Wenn Sie eine vorhandene liste ausdrucken lassen Mdchten,dann
brauchen Sie nach de« Auswiihlen des Titels die Frage ERNEUERN ?
nur ait X beantworten und ia Hauptaenue <2> eingeben. Wenn Sie
alt einem Y fortfahren, dann wird bei der weiteren Arbeit pro-
grammintern eine Kopie des Inhalts dieser Anforderungsliste
angefertigt. Demzufolge sind Sie berechtigt, Anderungen vorzu-
nehaen. VERGESSEN Sie bitte nicht, die aktuelle Suchnuaner und
das heutige Datua einzugeben, da das fUr die korrekte Ausgabe
sehr bedeutend ist.

a

a

Hauptkriterienauswahl fir die Klurung einer Aufgabenstellung «
>>bezogen auf die Entwicklung eines technischen Produkts << «

a Anforderungsmenll des zu *
. 1- konstruierenden ¢ a
Produkts ¢ ¢
[]

a 2- Ausgabe der Anforderungsliste

A- zuriick zun Anfang
E- Ende des Programm*

ANFORDERUNGEN AN DAS TECHNISCHE PRODUKT

Herstellung: 1- Produktplanung, Konstruktion, Entwicklung *
2- Arbeitsvorbereitung und Teilefectigung

Verteilung : - Transport
- Lagerung
Vertrieb

Verwendung : - Betrieb und Stillstand
Wartung
Reparatur

Liquidation: - Verschrottung

a |- zurick zum HauptaenU -«
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Daten zur Herstellung: (Arbeitsvorbereitung und Teilefertigung)

* Halbzeuge .
* und .
* Materialien .
* Stiickzahlen .

* Werkzeuge

.
*

.
*

W- Eingabe wiederholen . « Tafel 5/6 ¢

N- néchste Tafel

L- zurtick zum AnforderungsmenU .
Z- zuriick zum HauptmenU .
A- Ausgabe der Anforderungsliste *

Herstellung: (Produktplenung, Entwicklung, Konstruktion)

>>Eigenscheften und Bedingungen«

* Technisch-Physikalische: 1- funktionelle und technologische

2- physikalische und naturbezogene

Menschenbezogene 3- physische

A- psychische

W irtschaftliche 5- kostenbezogene

* Normative

6- organisatorische und planerische

juristische und gesellschaftliche
Normen und Richtlinien

Sonstiges

Z- zuriick zum HeuptmenU
L- zuriick zum AnforderungsmenU

* physikalische und naturbezogene Eigenschaften / Bedingungen fir die

Herstellung

« Temperatur-

(Produktplanung, Entwicklung, Konstruktion)

* bereich

. -

« Druck- ‘-

* bereich

= Angaben ¢

« zur GréBe und .

* Masse
m  W-Eingabe wiederholen * * Tafel 5/8
¢ N-néchste Tafel *
¢ L-zuriick zum Anforderungsmeni
e Z-zuriick zum Hauptmeni *
* A-Ausgabe der Anforderungslistes

Abb. 5:
Abb. 6:
Abb. 7:

Menu zur
Dateneintragung
fur die Her-
stellung

Auswahlmenll zur
Eintragung von
Eigenschaften

Menl zur Ein-
tragung physika-
lischer Merkmale
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Abb. 8: Bereich der fertigungsgerechten Gestaltung von Guf3sticken

fOesfahungsregeln 1

allgemein« Regeln (alle Urlorm-
werkzeupe - Dauerformen,
verlorene Formen)

Regeln fur Dauerformen ]

allgemeine Regeln (auch fir
verlorene Kerne. An6tecfc
feile usw. in Dauerlormen)
1 verfahrenobezogen j

t —{Verfahren 11
| [Verfahren’2 j

form- gM tefteriertn  Werkiw» Regr»j<on»lunkhtin
6S »77TH*a07» n  i-t0J-0 X'«
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Abb.

9: Inhaltliche Struktur
verbal formulierter

Gestaltungsregeln

Abb 10- GuRwanddicke in

Abhangigkeit vom Werk-
stoff und vom GieBver-
fahren

11: Aushebeschragen in
Abhangigkeit vom Werk-
stoff und vom GieBver-
fahren
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- Parameterp,
— Verfahrenv,
— Werkstoff Wi

I Gleichung g (p,v,w,)
— Werkstoff w8

*— Gleichung g (PiV,w2)
— Vertahiren Vj

Werkstoff w,

Gleichung g (PiVjW,)
- Parameter p*

(Start Wanddickanermittlung)

~jk(ist.groBtes NennmaB’kn PMmarkiert ? e

[Ubernahme aus PMH | Eingabe durch Anwender/

f/fc? im PM Eintragung Werkstoff vorhanden*?)~ *

[Ubernahme aus PMH | Eingabe durch Anwender /

p (tsl im PM Eintragung Verfahren vorhanden 7}/*"

[ubernahme aus~PMH /Eingabe durch Anwender/

Auswertung der Gleichung fir Parameter
.untere Grenze des Bereites fir Mindestwanddicke'

Auswertung der Qlei
.obere Grenze des E

3fir Parameter
hes fiir Mindestwanddicke"

/Anzeige: Minde6twand- (Fehleranalyse |

/dicke von ... bis ... i

IFestlegung der Wand-
dicke durch Anwender

Reaktion durch K on - —"-—
Eigm* A ASAkteur M -AW iaSifhohinc

bcira Foblortiowrot 1iubs b« w*dchemf«iVi»

Parameteriibergabe und Riickgabe
Steuerung an aufrufendes Programm

Abb. 15: Prifung der
Herstellbarkeit
von GufRwanddicken

Abb. 12: Relationen der
Wissenskategorien

Abb. 13: Baumstruktur fir
die Wissensabspeicherung

Abb. 14: Wertermittlungsprozedur
fir GuBwanddicken

[Ermittlung von Werkstoff und Vorfahren au» dem RIM
[des QuQstiick»

[Festlegung der indie Priifung einzubeziehenden
|Ebenen (OQ) der Baumstruktur

[Ausgehend von der Relation A B alle vorhandenen
[Relationen zu den gew&hhgn Ebenen ermitteln

[Anze«ge~der iiber die Aefebonen einbeziehbaren
Fakten (Kennwerte. Einsatzbedingungen )
~r

Automatmche Ermittlung
von Referenzen zwischen
einbeziehbaren Fakten und
Inha/fen des RV

L —

[Vergleich der fir Werkstoff und Verfahren odorder-
| bchen und den im Emzefteif realisierten GroOeo

ArerewrtimAjroen dieFeity sy

Vorgabe der emxube-

lebenden Fakten und
Bez«hungen zum RIM
im Dialog

Diatogorianlaila Auawwtong durch KonakUtfai*
KOnakluram] 1Ab&dawad«] |NauMNV-W-
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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE FORMULOWANIA ZADANIA | DOBOR POSTACI
KONSTRUKCYJNEJ DLA ELEMENTOW ODLEWANYCH

Streszczenie
W referacie przedstawiono programy do peinego ujecia danych obejmujacych sformowanie

zadania dla konstruowania elementéw odlewanych z uwzglednieniem komputerowego
wytwarzania.

COMPUTER AIDED FORMULATION OF WORK TASK AND THE CHOISE OF
FROM FOR CASTING ELEMENTS

Summary

In the paper were presented programs for complete data representation of work task and

the choise of the construction form for casting elements.

Woptyneto do redakcji w marcu 1992r. Recenzent: Ryszard Knosala



