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Zusammenfassung

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

0. Vorwort

Der Faktor "Zeit" entwickelt sich neben der Erzeugnisquali
tät zu einem immer mehr entscheidenden Wettbewerbsfaktor.
Die Wettbewe rbssituation eines Unternehmens wird wesentlich 
davon beeinflußt, in welchem Maße die Unternehmenspotentiale 
in den Bereichen Vertrieb/Absatz, Forschung/Entwicklung, Pro
duktion, Erprobung, Kundendienst und Finanzen genutzt werden.
Der Markt ist gegenwärtig durch eine ständig steigende Anzahl 
von Wettbewerbern, Kunden und Zulieferern gekennzeichnet. Aus 
di es em Grunde werden die Flexibilität des Betriebes und seine 
Reaktionsgeschwindigkeit, d.h. die Durchlaufzeit von der Pro
dukt idee bzw. -anforderung bis zur Auslieferung des neuen Pro
dukts eine immer größere Rolle spielen.
Die qualitäts- und termingerechte Lieferung eines Produkts wird 
in Zukunft nur noch mit einer rechnerunterstützten Arbeitsweise 
möglich sein. Bekanntlich werden die Kosten eines Erzeugnisses 
zu 75% durch die konstruktive Entwicklung beeinflußt. Deshalb 
kommt ihr eine besondere Bedeutung in einer comnputerintegrier- 
ten Herstellung (CIM - computer integrated manufacturing) zu.

Der Konstrukteur geht von einer Aufgabenstellung aus. Sie 
muß die Anforderungen des Kunden hinreichend widerspiegeln.
Die Voll ständigkeit der Aufgabenstellung ist deshalb für eine 
qualitätsgerechte Lieferung des Erzeugnisses von fundamentaler



Bedeutung. Nachfolgend soll über Arbeiten an der TUMD berichtet 
werden, die sich mit der rechnerunterstützten Formulierung von 
Aufgabenstellungen befassen.
Jeder Fehler bei der Herstellung, der in der Konstruktions
phase durch die Nichtbeachtung der Fertigungsgrenzen verur
sacht wird, führt zu einer Verzögerung der Produktauslieferung. 
Die Vermeidung solcher Zeitverluste muß deshalb bereits während 
des Konstruierens durch Beachtung der Bedingungen des Ferti
gungsverfahrens angestrebt werden. Da mehr als 21% der in der 
metallverarbeitenden Industrie verwendeten Einzelteile Gußstücke 
sind /AM/, ist eine Rationalisierung und Verbesserung des Kon
struktionsprozesses dieser Teileart erstrebenswert. Deshalb 
wird im Abschnitt 2. besonders auf das rechnerunterstützte 
Ko nstruieren von Gußstücken eingegangen.

1. Rechnerunterstützte Aufgabenpräzisierunq
Ein schnelles Reagieren des Maschinenbaus auf Kundenwünsche ist 
nur durch eine konsequente Anwendung des "simultaneous 
e n g i n e e r i n g " , des glei ch ze it ig en Wirkens aller Ingenieurdiszi
plinen möglich. Das bedeutet, daß dem Konstrukteur, dem Ferti
gung splaner und -vorbereiter, dem Betriebsmittelkonstrukteur, dem 
Vertriebsingenieur und anderen die Daten des zu liefernden 
Produkts mögl ichst frühzeitig, aktuell und zuverlässig zur Ver
fügung stehen. Das ist nur mit Computerunterstützung möglich.
Die leicht transportierbaren Computer, die LAPTOPS, gestatten 
nunmehr bereits dem Kundendienst- und Vertriebsingenieur alle vom 
Kunden gewünschten Daten im Computer an beliebigen Orten zu 
erfassen. Um nach trägliche Fragen, Klärungen oder Änderungen 
zu vermeiden,müssen die gespeicherten Daten möglichst vollständig 
und genau erfaßt werden. Dabei kann der Ingenieur durch ein 
Computerprogramm unterstützt werden, das am Institut für Kon
struktions- und Tribotechnik der Technischen Universität 
Magdeburg entw ickelt wurde.
Dieses Programm wurde in der Programmiersprache dBASE III - Plus 
gesc hrieben und ist somit auf vielen Computern einsetzbar.
Die eingestellte FILES - Zahl muß größer als 20 sein und der 
Drucker entsprechend geschaltet sein. So muß 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 für CAD- Software /RU/ besonders geachtet.

Nach dem Start des Programms erscheint das Menue nach Abb. 1. 
Dabei ergeben sich folgende Möglichkeiten:
N - Es kann eine neue Liste erstellt werden. Im nächsten 

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 hi n
sichtlich einer Doppelbelegung überprüft. Ist das der Fall, 
wird der Programmnutzer solange zu einer Korrektur aufge
fordert bis keine Doppelbelegung mehr vorliegt.
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S - Eingabe eines Stichwortes. In einem weiteren Bild können 
alle im Datenspeicher enthaltenen Stichworte aufgelistet 
werden. Ist das gewünschte Stichwort nicht vorhanden, 
so ist es jetzt möglich, das neue Stichwort hinzuzufügen,
d.h. die Liste zu erweitern. Auch hier erfolgt eine
Kontrolle bzgl. möglicher Doppelbelegung.

A - Es erscheint das Bild nach Abb. 2 und ein Arbeitstitel 
ist auszuwählen.
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 vorhandene Liste kopiert, mit einem Änderungsdatum ver
sehen und kann nun mit den neuen Bedingungen und An
forderungen angepaßt werden. Die Verfahrensweise ist bei 
Variantenkon struktionen zweckmäßig.

L - Löschen einer Anforderungs 1iste. Das sollte jedoch nur für 
einen besonders berechtigten Personenkreis möglich sein.

Nach der Abarbeitung der vorgenannten Schritte wird das Bild nach 
Abb. 3 gezeigt. Die mit A gewählte Liste kann nun ausgedruckt 
werden oder eine Liste erstellt werden. Im nächsten Bild, Abb. 4, 
wird der Nutzer befragt, für welchen Bereich er die Daten ein
geben will.
Gegenwärtig sind jedoch erst die Unterprogrammteile für die Her
stellung implementiert. Nach der Eingabe einer "2" erscheint 
das Bild nach Abb. 5. in die leeren Felder können jetzt die 
speziellen Eintragungen erfolgen. Können keine Angaben erfolgen, 
so ist ein überspringen der Felder mit BILD/DOWN möglich.
In einem weiteren Bild ist es auch möglich, zusätzliche 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 Möglichkeit zur Ergänzung durch weitere Daten.
Am Ende der Dateneingabe wird eine Druckerausgabe empfohlen.

Nachdem im Hauptmenü der Befehl "Anforderungslistendruck" 
aktiviert wurde, wird aus dem Teilprogramm heraus die gewählte 
Liste in der Datenbank lokalisiert. Weiterhin werden hier Hilfs
variable identifiziert, die für den Druck der korrekten Liste 
zuständig sind. Der Kopf, in dem unter anderem auch Bearbeiter 
Arbeitstitel ... enthalten sind, wird ebenfalls über diese 
Prozedur ausgedruckt.
Das Haup tprogramm 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 zurückspringen 
müssen. Somit konnte eine zu große Verschachtelung, die wiederum 
eine Menge Speicherplatz in Anspruch nehmen würde, vermieden 
w e r d e n .
Die Einzelprogramme wurden so programmiert, daß für jede Tafel 
ein Unterprogramm zuständig ist. intern wird die bestimmte Liste
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nur anhand ihrer Suchnummer geortet.
Die Felder, in denen die kennzeichnenden Gesichtspunkte ei n
getr agen werden sollen, werden innerhalb jedes Programms 
dara ufhin untersucht, ob sich Eintragungen darin befinden.
Das bedeutet, daß nur die Felder in der Anforderung 1iste au s
gedr uckt werden, in denen auch Eintragungen erfolgt sind. 
Hierdurch wurde die Effektivität des Programms erhöht.
Weiterhin wird darauf hingewiesen, daß das Programm so g e 
schrieben wurde, daß nach einer bestimmten Zeilenanzahl des 
zu druckenden Textes automatisch abgebrochen wird und auf einer 
neuen Seite fortgesetzt wird. Der Nutzer braucht also nicht zu 
befürchten, daß seine Liste zu lang werden könnte.

2 . Gestaltung von Gußstücken

Der Beachtung der Fertigungsbedingungen kommt bei der Produkt
entwicklung von Gußstücken besondere Bedeutung zu, da die Vo r
bereitungszeiten für Gußstücke im Vergleich zu anderen Ferti- 
gungsverf ahren länger sind. Hier wirken sich Fehler in der 
Produktentwicklung erheblich mehr verzögernd auf die Produkt
ausl ieferung aus. Konstruktionsfehler entstehen häufig, weil 
dem Konstrukteur nur mang elhafte Gestaltungsrichtiinien zur Ver
fügung stehen. CAD-Systeme, die eine Unterstützung bei der Kon
struktion von Gußstücken hinsichtlich der Einbeziehung der Fer
tigungsgerechtheit geben, sind am Markt gegenwärtig nicht ve r
fügbar.
Die Statistik zeigt, daß in den letzten 20 Jahren ein ständig 
stei gender Umsatz in der Gießereiindustrie der Bundesrepublik 
Deut schland bei durchschnittlich fallenden vergossenen Massen 
erre icht wurde /V D /. Darin drückt sich ein Trend des Leistungs
zuwachses bei Komplexität und Funktionalität der Gußstücke durch 
den Einsatz verb esserter oder neue Werkstoffe und Verfahren 
aus. Dieser läßt sich nur erfolgreich fortsetzen, wenn die 
wesentlichen Vorteile der Gußanwendung, wie der hohe Werkstoff
ausnutzungsgrad, der geringe Anteil an spanender Nachbearbeitung 
oder die Möglichkeiten der Komplexteilkonstruktion, zum Tragen 
kommen. Das ist nur möglich, wenn die neuesten Erkenntnisse 
des Gieß ereiwesens im Konstruktionsprozeß Berücksichtigung 
finden. Einige Magdeburger Ergebnisse zur Integration des 
gießereitechnologischen Wissens in den Konstruktionsprozeß 
sollen nach folgend vorgestellt werden.
Die Nutzung von C A D - S y s t e m e n , die Komponenten zur Unterstützung 
der Gußstückgestaltung integrieren, machen sich zunehmend erfor
derlich. Es wird ein durc hgehender CAD/CAM- oder CIM-Prozeß 
angestrebt. Damit muß auch ein durchgängiger Datenfluß von der 
Aufgabenstellung bis zur Auslieferung des Produkts erreicht 
werden. Die Ausschließung einzelner Prozeßabschnitte, wie etwa 
der Gußstückgestaltung, von der rechnerunterstützten Ar beits
weise führt zu einer Unterbrechung des Datenflusses und damit 
zu Behinderungen des Konstruktionsprozesses. Es entstehen 
in diesem Zusammenhang zusätzliche Tätigkeiten im Konstruktions
prozeß, die eine mehrfache neue Ein- und Ausgabe der Daten 
b e t r e f f e n .
Die angestrebte Entwicklung eines “Simultaneous Engineering" 
bei der Entwicklung neuer Produkte macht die rechnerunterstützte 
Gußstückgestaltung ebenfalls notwendig. Die Vermeidung einer 
zeitlichen und räumlichen Trennung der konstruktiven und techno
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logischen V o r b er ei tu ng mit ggf. notwendigen Änderungen bereits 
fe r t i g g e s t e l l t e r  Unterlagen kann durch Simultaneous Engineering 
er re ic ht werden.
Für die Fe rt ig u n g s v o r b e r e i t u n g  von Gußstücken hat die Koope
ration zw is ch en Ko ns truktion und Technologie/Fertigungsvorbe
reitung b e so nd er e Bedeutung. Die Vielfalt und Spezifik der 
Ei n f l u ß f a k t o r e n ,  die für die Realisierbarkeit des Gießprozesses 
Grenzen setzen, erfordern spez ielles technologisches Fachwissen. 
Bisher wurde der hohe Aufw and an Abstimmungsarbeiten zwischen 
Ko ns tr u k t i o n  und Te ch nologie in großen Konstruk tionsbüros durch 
den Einsatz von sogenannten Gußkonstrukteuren kompensiert.
Für kl ei ne re Firmen ist das nicht möglich, da zusätzliche Perso
nalk os te n entstehen. Auch in großen Firmen wird das aus Zeit- 
und Ko st e n g r ü n d e n  nicht mehr möglich sein, so daß hier die CAD 
ei ns p r i n g e n  muß.
Für die Ko ns tr u k t i o n  von Formgußstücken ist die Berücksichtigung 
g i e ß t e c h n o l o g i s c h e r  Aspekte besonders wesentlich. Die ferti
g u n g s g e r e c h t e  Ge staltung von Gußstücken erfaßt im einzelnen 
die in Abb. 8 geze ig te n Bereiche.

Die g e g e n w ä r t i g e  Situation bei der Einb eziehung der Ferti
g u n g s g e r e c h t h e i t  in den ko nv en tionellen Konstruktionsprozeß 
be sc h r e i b t  ZUNDL /ZU/ wie folgt: "Die meisten Gußteile werden 
... höchst ungenau ze ic hnerisch dokumentiert. Die Fertigteil
zeic hn un g eines Gußteiles enthält alle zur Funktionserfüllung 
e r f o r d e r l i c h e n  Maße und Toleranzen. ... Sie beschreibt jedoch 
nicht die H e r s t e ll ba rk ei t des Gußteils. Das heißt: Komplexe 
3 D - K o n t u r e n  werden vom Modellbauer und nicht vom Konstrukteur 
be sc hr ie be n" . Diese sich er überspitzte These beschreibt den 
Mangel, daß in vielen Fällen fertig un gs or ie nt ier te und gußspe
zi fische Inform at io ne n in der F e r t i g t e i 1 Zeichnung fehlen, obwohl 
sie bereits im K o n s tr uk ti on sp ro zeß bereitgestellt werden könnten. 
Dem ko nv en ti on el l arbeitenden Konstrukteur stehen im we s e n t 
lichen die folg en de n Informationsquellen für Gestaltungshinweise 
zur Verfügung:

- In der L i te ra tu r angegebene Beispielgußstücke mit e x em pl a
rischen s p ez if is ch en Lösungen (z.B. / T E / /WÄ/ /DU/),

- V e r ö f f e n t l i c h t e  Richtwerte und Erfahrungsgrößen in un te r
sc hi ed l i c h e n  Litera tu rq ue ll en (Normen, VDG-Richtlinien, 
G i e ß e r e i a n g a b e n  usw.) und

- A l l g e m e i n e  verbale Gestaltu ng sh in we ise in der Literatur 
(Z.B. /RI/).

In diesen be sc h r i e b e n e n  Formen ist eine Einbeziehung in rech
n e r u n t e r s t ü t z t e  Ge st al tu ng sm et ho den nicht möglich. Es muß 
sowohl eine A n pa ss un g der Form des vorhandenen Wissens an die 
r e c h n e r u n t e r s t ü t z t e  Arbeitsweise, als auch eine Erweiterung 
des Wissens um ve ra ll ge me in e r u n g s f ä h i g e  Gestaltungsregeln 
er folgen. Zur Vo rb ereitung von CAD-Moduln, die eine Integration 
f e r t i g u n g s t e c h n o l o g i s c h e r  Aspekte in den Konstruktionsprozeß 
er mö glichen, wurden am Institut für Fert igungstechnik und am 
Inst itut für Ko ns tr uk ti on s- und Trib otechnik der TUMD die 
S y s t e m a t i s i e r u n g  und Au fb ereitung von Gestaltungsregeln voran
ge t r i e b e n  (vgl. u.a. /ST/).
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Die Zusammenstellung der Gestaltungsrichtlinien, die für das 
form- und urfo rm ge re ch te Gestalten relevant sind, läßt 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 umfaßt Entschei
dungshilfen für den Konstrukteur, die in t a be ll a
rischer Form Aussagen zur Anwendbarkeit von Form- 
und Gießverfahren und Werkstoffgruppen beinhalten. 
In Abhä ngigkeit von globalen Parametern, wie 
Hauptabmessungen, Stückzahl oder erforderliche 
Oberfläc henqualität, können vergießbare Werkstoff- 
Verfahrens-Kombinationen selektiert werden. Umge
kehrt kann über diese Regeln die Herstellbarkeit 
bereits gestalteter Gußstücke geprüft werden.

Kategorie 3 - In dieser Kategorie sind konkrete Kennwerte und 
funktionale Zusammenhänge für Gußstückparameter 
in Verbindung mit Kombinationen aus W e r k st of f
gruppen und Form- und Gießverfahren zusamm en ge
faßt. Aus unte rschiedlichen Quellen (Normen, 
Literatur, Recherchen in Gießereibetrieben) wurden 
Richtwerte zusammen getragen und über Regressions
analyse in Funktionen umgesetzt. Ergebnis sind 
Parametertabellen. Für jeweils einen Parameter, der 
von einem Argument abhängig ist, gilt eine nach 
Verfahren und Werkstoffen geordnete Tabelle. Ein 
Auszug aus einer derartigen Tabelle ist in den 
Abb. 10 und 11 dargestelit.

Oie Übertragung dieser Wissenskategorien in CAD-Moduln macht 
eine entsprechende Strukturierung innerhalb der Kategorien no t
wendig. Um das Wissen in sogenannten Expertensystemshells an zu
wenden, sind die Kenntnisse über die Verknüpfung der Regeln 
unte reinander und der Anteil der expliziten Wenn-Dann-Beziehungen 
zu gering. Es läßt sich kein hinreichend geschlossenes Regelwerk 
abbilden, das dem Konstrukteur letztendlich auch Unterstützung 
bei der Gestaltung geben könnte. Die Datenübergabe zwischen 
dem CAD-System und Expertensystemen und umgekehrt ist ebenfalls 
noch nicht ausreichend gelöst. Zudem kommen der Arbeitsweise 
des Konstrukteurs direkt in das CAD-System eingebundene Moduln 
mehr entgegen.
Für die Konzipierung der Wissenseinbindung in die rechnerunter
stützte Gußstückgestaltung wird ein Ansatz vorgeschlagen, wie 
er bei GERBER/GE/ angedacht ist. Die Trennung in drei Bereiche 
der Wissensrepräsentation ermöglicht einen anwenderfreundlichen 
Zugriff auf die Gestaltungsregeln.
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Die Strukturierung für die Objekte eines Bereiches erfolgt 
in den folg enden Arten der Wissensdarstellung:

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

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

- KontrolIwissen - Steuert die Regelinterpretation und 
bein haltet Suchstrategien für Objekte.

Die Zuordnung der Kategorien der Gestaltungsregeln zu den Arten 
der Wissensrepräsentation ist in Abb. 12 dargestellt. Jede 
Kategorie der Gestaltungsregeln enthält die genannten Bestand
teile der Wissenspräsentation.
Jede Art der Wissensdarstellung in wissensbasierten Systemen 
ist auf alle Gestaltungsregeln anzuwenden. Die einfachste 
Strukturierung des fertigungstechnologischen Wissens läßt sich 
auf dies em Weg für die Kategorie 3 (Kennwerte/Funktionen) ablei
ten. Das deklarative Wissen, also die Fakten dieser Kategorie, 
lassen sich in einer Baumstruktur abbilden. Für jeden Parameter, 
der in der Kategorie eingetragen ist, ist eine einheitliche 
Darstellung möglich, Abb. 13.

Das prozedurale Wissen und das KontrolIwissen werden in unab
häng iger Darstellungsform in Prozeduren abgelegt. Diese Proze
duren besi tzen für jeden Parameter einen eigenen Aufbau, der sich 
an den entsprechenden Randbedingungen für den Parameter orien
tiert. Am Beispiel der Bestimmung der Größe von Gußwanddicken 
ist eine solche Prozedur in Abb. 14 wiedergegeben.
Es besteht ein funktioneller Zusammenhang zwischen der Mindest
wand dicke und dem größten Gußstücknennmaß. Die Eingaben für 
die Ermittlung oder Korrektur der Wanddicke solltenaus dem 
Produktmodell (PM) des Gußstücks stammen.
Zur Best immung der endgültigen Wanddicke ist die Auswertung 
von zwei Gleichungen notwendig. Für die Wanddicke wird ein 
Bereich der Mind estgröße durch zwei Grenzkurven angegeben. Das 
Kontrollwissen widerspiegelt sich u.a. in der Fehleranalyse. 
Indirekt mit der Ergebniskontrolle verbundene Sachverhalte 
wurden in das Faktenwissen aufgenommen (z.B. die Abmessungs
grenzen des Verfahrens). Die Festlegung der Wanddicke muß durch 
die Proz edur gesteuert werden und erfolgt durch den Anwender. 
Dadurch können einzelteilspezifische Randbedingungen in 
die Wanddickenbestimmung einfließen, die nicht in die Prozedur 
integriert sind. Die Prozedur bleibt gußstückunabhängig.
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Die Nutzung der Regeln der Kategorie 2 (Entscheidungshilfen) 
erfolgt in einer ähnlichen Strukturierung. Die Verknüpfung 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 Äste der inhaltlichen Struktur sind 
in der Baumstruktur als Ebenen ähnlicher Fakten wiederzufinden.
In diesen Ebenen sind u.a. abgelegt:

A - Form- und Gießverfahren B - Werkstoffgruppen

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

E - Bedingungen für Dauerform- F - Modelleinflüsse für
verfahren verlorene Formen

Die Relationen zwischen den Fakten und Ebenen werden in den 
Prozeduren selektierend ausgewertet. Beispielsweise wird die 
Suche nach Modelleinflüssen für Dauerformverfahren a u s g e 
schlossen. Suchwege sind in dieser Kategorie nicht mehr fest 
vorgegeben, sondern werden in der Prozedur über die Fakten 
bestimmt. Ein Beispiel ist mit der Prozedur zur Prüfung 
der Herstellbarkeit von Gußstücken, Abb. 15, gegeben.

Die Kategorie 1 (verbale Regeln) kann mit gegenwärtig ve rf üg
baren rechentechnischen Mitteln nur als Informationsquelle 
oder in regelspezifischen Prozeduren genutzt werden. In Verbin
dung mit Regeln der anderen beiden Kategorien muß diese Klasse 
schrittweise durch die Aufbereitung in deklaratives, prozedurales 
und Kont rolIwissen zugänglich gemacht werden.
Um die Nutzung der Gest altungsregeln vom CAD-System relativ 
unabhängig zu machen, ist die Realisierung der Prozeduren in 
separaten Prog rammoduln erforderlich. Diese Moduln müssen alle 
Bedi ngungen der Modu larisierung von Programmsystemen erfüllen 
(Datenaustausch über eine Schnittstelle, abgeschlossene Fu nk
tion usw.). Für die Kategorien 2 und 3 wurden an der TUMD 
Prog rammoduln entwickelt, die über Prog ra mm sc hn it ts telle n 
am CAD-System ange schlossen werden können. Der Einsatz ist 
zunächst in Variantenkonstruktion möglich, in denen die Zuord
nung eines Gußstückparameters zu einem bestimmten Element des 
Prod uktmodells eindeutig möglich ist. Die Nutzung für N e u 
konstruktionen ist zunächst kaum möglich, da die Um ge bungsbe
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, können die Abmessungen für die Form- und 
Gießverfahren nach Abb. 16 geprüft werden.
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Abb. 1: Anfangsmenü für 
Aufgabenpräzi s ierung

S i e  k ö n n e n  j e t z t  n a c h  e i n e s  S t i c h w o r t  s u c h e n  l a s s e n  o d e r  
e i n e n  v o r h a n d e n e n  A r b e i t s t i t e l  z u r  A r b e i t  n u t z e n  1 
S i e  e r s t e l l e n  e i n e  n e u e  L i s t e  !
S i e  l ö s c h e n  e i n e  v o r h a n d e n e  L i s t e  !

B i t t e  w ü h le n  S i e :  N- Neue L i s t e  e r s t e l l e n
S -  S t i c h w o r t s u c b e  
A - A r b e i t s t i t e l

L -  L ö s c h e n  e i n e r  A n f o r d e r u n g * 1i s t e  
E -  E nde d e s  P r o g ra u w s

Abb. 2: Menü zur Auswahl eines 
vorhandenen uatenfeldes

S ie  können j e t z t  e in e n  A r b e i t s t i t e l  aus d e r  Datenbank ausw ühlen, 
Wenn S ie  e in e  vorhandene l i s t e  ausdrucken  la s s e n  M öchten,dann 
brauchen S ie  nach de« Auswühlen des T i t e l s  d ie  F rage  ERNEUERN ? 
n ur a i t  X b ean tw o rten  und ia  H auptaenue <2> e in g eb en . Wenn S ie  
a l t  einem Y f o r t f a h r e n ,  dann w ird be i d e r  w e ite re n  A rb e it  p ro -  
gram m intern e in e  Kopie des In h a l t s  d i e s e r  A nforderungs 1i s t e  
a n g e f e r t i g t .  Demzufolge s in d  S ie  b e r e c h t ig t ,  Änderungen v o rzu - 
nehaen . VERGESSEN S ie  b i t t e  n i c h t ,  d ie  a k tu e l le  Suchnuaner und 
das h e u tig e  D atua e in zu g eb en , da das  fUr d ie  k o r re k te  Ausgabe 
s e h r  bedeutend  i s t .

Abb. 3: Steuermenü

H a u p tk rite rien a u sw a h l f ü r  d ie  Klürung e in e r  A u fg a b e n s te llu n g  • 
>>bezogen a u f  d ie  E ntw icklung e in e s  te c h n is c h e n  P ro d u k ts  << •

a Anforderungsmenll des  zu •
• 1- k o n s tru ie re n d e n • a

P roduk ts • •

■

a 2 -  Ausgabe d e r  A nforderungs l i s t e • •

A- zu rü ck  zun Anfang 
E- Ende des Programm*

Abb. 4: Anforderung an das 
Technische Produkt

• »
ANFORDERUNGEN AN DAS TECHNISCHE PRODUKT a 

* » 
• *

H e r s te l lu n g :  1- P roduk tp lanung , K o n s tru k tio n , E n tw ick lung • -
2 -  A rb e its v o rb e re itu n g  und T e i le f e c t ig u n g a a

V e rte i lu n g  : -  T ran sp o rt
a a -  Lagerung ■ »
• a -  V e r tr ie b

• • Verwendung : -  B e trie b  und S t i l l s t a n d
• a -  Wartung

-  R eparatu r

•  • L iq u id a t io n :  -  V ersch ro ttu n g

• a I -  zurück zum HauptaenU •  *
• •
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•  D aten  z u r  H e r s te l lu n g :  (A rb e itsv o rb e re i tu n g  und T e i le f e r t ig u n g )

■ * H albzeuge •
• • und •
• • M a te r ia l ie n  •

• • •
• • S tü c k z a h le n  •
• ■ •

• • •
• • W erkzeuge •
• • *

• • W- Eingabe w ied e rh o len  • • T a fel 5 /6  •
* • N- n ä c h s te  T a fe l
■ • L - zu rück  zum AnforderungsmenU •
• * Z - zu rück  zum HauptmenU •
• • A- Ausgabe d e r  A n fo rd e ru n g s lis te  *

Abb. 5: Menü zur 
Dateneintragung 
für die Her
stellung

H e r s te l lu n g :  (P ro d u k tp len u n g , E ntw icklung, K on stru k tio n ) 
> > E ig en sch e ften  und B edingungen«

* T e c h n is c h -P h y s ik a l is c h e :  1 -  f u n k tio n e lle  und tec h n o lo g isc h e
• 2 - p h y s ik a lis c h e  und natu rbezogene

M enschenbezogene

W ir t s c h a f t l ic h e

•  N orm ative
i

3 -  p h y sisch e  
A- p sy ch isch e

5 -  kostenbezogene
6 -  o r g a n is a to r is c h e  und p la n e r is c h e

-  j u r i s t i s c h e  und g e s e l l s c h a f t l ic h e
-  Normen und R ic h tl in ie n

-  S o n s tig e s

Z- zurück  zum HeuptmenU 
L - zurück zum AnforderungsmenU

Abb. 6: Auswahlmenü zur 
Eintragung von 
Eigenschaften

* p h y s ik a l is c h e  und na tu rb ezo g en e  E ig e n sc h a f te n  /  B edingungen f ü r  d ie
• H e r s te l lu n g  (P ro d u k tp lan u n g , E n tw ick lung , K o n s tru k tio n )

•
* • T em pera tu r- .
• * b e re ic h *
• * * *

• • Druck- •  _ *
• • b e re ic h

“ • *

. ■ Angaben • *
• • z u r  Größe und •
•
•

• Masse

■ W- Eingabe w ied erh o len  * * T a fe l  5 /8
• N- n ä c h s te  T a fe l *
• L - zu rü ck  zum Anforderungsm enü •
• Z - zu rü ck  zum Hauptmenü *
• A- Ausgabe d e r  A n fo rd e ru n g s lis te  •

Abb. 7: Menü zur Ein
tragung physika
lischer Merkmale
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(fert<1*mB*p«reehie Ge~l
Ka*ung von GuQnu:4fr>[ -fi«6ga . ...MatrfgBcfcatelfwb

r^»99?nKXpGeräte
~1

FormgerecHeG«Mong G .eA ^-'echte Gectelcmg Abf.J-toe- wcW» Ge »•e*jnfl
NetkfceherrS 
S-ng^-r* ech te  Gwwngln i aridymscN 
ANrenrvy-iecH[rtpa'rpntcH Warn et«rheod- k̂tperechl
AutOejamunge-peiecb
Bescfrchtvng»-QttCfi
Vorbearbeitung*-pmect*

B rarbeH ingtpe- W ar* t« a h « n d BeSchfC>*Jng*-
r ech te  G eria tung kjT jtgw echre p * e c h te  Ge-

G e t ia h r g rtrfuTO

Abb. 8: Bereich der fertigungsgerechten Gestaltung von Gußstücken

fOesfahungsregeln 1

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

Regeln für Dauerformen ]

allgemeine Regeln ( auch für 
verlorene Kerne. An6tecfc 
feile usw. in Dauerlormen)

1 verfahrenobe zogen j 
t —-{Verfahren 1 1 
| [.Verfahr en’2 j

Abb. 9: Inhaltliche Struktur 
verba1 f ormu1i erter 
Gestaltungsregeln

form- gM te f te r ie r tn WerkiW» R egr»j«on»lunkhtin

KOkllltn^cA-

« r lc h re n

6 S »•77H *a07»  n i-tO J-O X '«

( i i -H ttl-N * 41’

Gl »• \»t7-Q.Dl-K > -z tH * o .o n

?e«r*enl » o n t- GS » - 0 .m - N o % i-fl.U S  Kft ,i
tarr*-*«ri ohren G 6 i . o m  •N4 , , , 1 -0 5 )7  N4W

hB ikfn lorm - GS »-3.211 *0.001 H »-U 7J-G 001
WrlOhren 66 » - 2 .5 *  eMW " » • M t *1-3.0

StcmpMorm- 
• v  fuhren

GS
66/G G G

ÄT

» -6 4 M -N * 441
* - 5 7 J ? * a 0 0 7 a

*-0 .41S H M '
» -0 .4 O H 44'
» -3 M * Q 0 a

f^w ^oK  «ertohnon GS I - W 3 « * " * '" »-»*»•6006

form \ r c  h rM rtofcrtn M trktttfl »«grcmonslunWIton

ftekiikmgeA- 
»r» fahren

GS - S.W4 • 000k -h h - l .» i  l i m .

CG n - u * .

6 T • 1.14 h**1” IV 5.1 h  h '41’

Irtntr*  vor«: 6 » / 6 t 1-20M  1|11 lg/n) V7QI7I l>'44
tarm wr »ohren

f )  /  6 6 • TCH-Sch lq(Mj • i m  ■ Xßh v

ne >v *r*tr t u e  iohrm t S / 6 6 i - ta o t -U M  y**J

f w o h e n i - GS/C.* /Gl s-ftoei i . fu  y * ) v \ ( |1  I  M) fc;

6S/6G/GT <K,. O l L i t i . **£•-

»¿»W / * * * » « Olf GG/Gf h  X V  t  ,  w * M f f *  W H b

tS/GG/CT k-001  h*2 k e f t l *

Abb 10- Gußwanddicke in
Abhängigkeit vom Werk
stoff und vom Gießver
fahren

Abb. 11: Aushebeschrägen in
Abhängigkeit vom Werk
stoff und vom Gießver
fahren
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und C»wVa»ur'ff»'»«»»n d m n e i s a l w  S y U n —i

K a te g o rie  t  ^[1______
V •*+>•! •oatertwASUe« /

^a deldereSwei S k i a  j

K a te g o rie  2
T IV» Cre»oh*l*jrffihi»*

|» pfwedviraU* WltMft j

K a te g o rie  3 J t '  ... 
Konto H« KtxwravorVo und FunkSono« JJ

f  K iiilrilM iM n |

Abb. 12: Relationen der
Wissenskategorien

-  Parameter p ,

— Verfahren v,

— Werkstoff Wi 

I— Gleichung g (p ,v ,w ,)
— Werkstoff w8 

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

-  Werkstoff w ,

Gleichung g (PiVjW,)
-  Parameter p*

r e n a n i

h
|-

Abb. 13: Baumstruktur für
die Wissensabspeicherung

(Start W anddickanermittlung)

^ jk (is t.  größtes Nennmaß’ kn PM markiert ? ) ^ "

[ Übernahme aus PM~| / Eingabe durch A nw ender/

f / fc ?  im PM Eintragung Werkstoff vorhanden“? )^ "

[ Übernahme aus PM~j /  Eingabe durch Anwender /

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

[ü bernähme aus~PM~| /E ingabe  durch Anwender /

Auswertung der Gleichung für Parameter 
.untere Grenze des B ere ite s  für Mindestwanddicke'

Auswertung der Qlei 
.obere Grenze des E

3 für Parameter
hes für Mindestwanddicke"

/Anzeige: Minde6twand-
/dicke von ... bis ... i 7 (Fehleranalyse l

1 Festlegung der Wand
dicke durch Anwender

Reaktion durch K o n - —-^----
Eigm* ^^^S ^k teu r^^ -^W iaS ifh o h in c

bcira FoblorticwroVtl» 1 t#ul» b« w**?«! ob<em f«M»

Parameterübergabe und Rückgabe 
Steuerung an aufrufendes Programm

Abb. 15: Prüfung der
Herstellbarkeit 
von Gußwanddicken

Abb. 14: Wertermittlungsprozedur 
für Gußwanddicken

[ Ermittlung von Werkstoff und Vor fahren au» dem RIM 
[des Q u Q stü c k » ____________________________

[Festlegung der in die Prüfung ein zubeziehenden 
| Ebenen (OQ) der Baumstruktur_______________

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

[An;ze«ge~der über die Aefebonen einbeziehbaren 
Fakten (Kennwerte. Einsatzbedingungen .)_____~r
Automatmche Ermittlung 
von Referenzen zwischen 
einbeziehbaren Fakten und 
Inha/fen des RfM

L

Vorgabe der emxube- 
lebenden Fakten und 
Bez«hungen zum RIM 
im Dialog

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

_____L- _T

Anzê e wnAtm«V*jngen.die*eFeit)gunsi*g»-

Diatogorianlaila Auawwtong durch KonakUtfai* 
KÖnaklur am] lÄ bääw ää«] |NauMNV-W-
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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE FORMUŁOWANIA ZADANIA I DOBOR POSTACI 

KONSTRUKCYJNEJ DLA ELEMENTÓW ODLEWANYCH

Streszczenie

W referacie przedstawiono programy do pełnego ujęcia danych obejmujących sformowanie 
zadania dla konstruowania elementów odlewanych z uwzględnieniem 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.

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


