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TECHNISCHES MODELLIEREN IN CAD/CAM-SYSTEMEN

Zusammenfassung:

Das technische Modellieren gewinnt auf Grund der immer starkeren
Einbindung von CAD/CAM-L6sungen in CIM-Konzepte an Jedeutung,

Es wird das technische mit dem rein geometrischen Modellieren

an Jeispielen verglichen. Eine daraus resultierende rechncrin-
terne Darstellung (RID) wird fir Rotationsteile erlautert.

1. Einleitung

Das Modell eines technischen Gebildes ist bei CAD/CAM-LOsungen

in Form seiner Rechnerinternen Darstellung (RID) mafRgeblich fir
deren Leistungsfahigkeit, Flexibilitat und Effektivitat verant-
wortlich. Die RID nimmt in CAD/CAM-Systemen eine zentrale Stel-
lung ein.

Sie iIst Ausgangspunkt fur weitere Systemkomponenten wie die Zeich-
nungserstellung, Berechnung, Qualitatssicherung, die Erarbeitung
technologischer Unterlagen sowie fir den Dialog und weitere CAD/
CAM-Systeme (z. B. Datenibertragung von und zu verschiedenen Sy-
stemen). Damit ergibt sich die Anforderung an die RID, allen Kom-
ponenten moglichst gut trotz unterschiedlichster und zum Teil
gegensatzlicher Forderungen gerecht zu werden. Dies ist nur mit
Kompromissen moglich.

Die RID kann zum einen wadhrend des Dialoges zwischen Nutzer und
Rechner Uber entsprechende Programme erzeugt werden, “weiterhin
kann sie durch andere Programme aus einem fremden CAD/CAM-3ystert
hergestellt werden. Die restlichen Systemkomponenten beziehen
ihre Eingabeinformationen aus der RID, dirfen keine RID-Daten
erzeugen und leiten meist ein fur die Komponente typisches Mo-
dell ab (Berechnungsmodell, Zeichnungsmodell ...).
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Fehlende Daten (z. 8. Belastungen bei Berechnungen) werden dem
jeweiligen Modell zugeordnet und innerhalb der entsprechenden
Komponente eingegeben und verarbeitet.

2. Die Notwendigkeit des technischen Modellierens

Die rechnerinterne Darstellung (RXD) eines technischen Gebildes
wird meist mit einem rechnerinternen, geometrischen Modell
gleichgesetzt. Dieses kann allgemeinen dreidimensionalen Opera-
tionen unterworfen werden, die zum Teil sehr komplex und kompli-
ziert sind.

Allerdings reichen fir CAD/CAM-LOsungen diese geometrischen In-
formationen allein nicht ausl Es ist notwendig, eine RID nach
technischen Gesichtspunkten zu erzeugen, die alle notwendigen
technischen Informationen und nicht nur die geometrischen ent-

Zu den Daten der RID sind alle produktbeschreibenden Daten zu
zahlen, die im Konstruktionsprozel3 entstehen. Bezogen auf Einzel-
teile sind dies:

- organisatorische Daten (z. B. Benennung, Zeichnungsnummer ...),
- Material- sowie Rohteildaten,
- Geometriedaten,

- weitere Tfunktionsbeschreibende Daten

(z- B. zu Qualitat, Form- und Lagetoleranzen, FunktionsmaRe,

Oberfléachengiute, Warmebehandlung ...).
Dies ermoglicht das “technische Modellieren" (z. B. /1/, /2/,
/3/, /4/). Es basiert auf der Verarbeitung und Speicherung tech-
nischer Elemente (Form- oder Konstruktionselemente), mit denen
die Einzelteilbeschreibung durchgefihrt wird. Die technischen
Elemente werden dabei nicht nur nach geometrischen Gesichtspunk-
ten, sondern vor allem nach konstruktions- und fertigungstech-
nischen Aspekten definiert.
An einem Beispiel soll der Unterschied zwischen geometrischem
und technischem Modellieren skizziert werden.
Auf einem Wellenende wird eine Nut zum Halten eines Sicherungs-
ringes nach Standard angebracht. Bild la zeigt die rein geome-
trische Erzeugung aus Zylinder minus Sicherungsring, Bild 1Ib
dagegen die technische Modellierung. Diese unterscheidet sich
von der geometrischen Modellierung beil der Beschreibung und im
Ergebnis.
“"Wahrend der technischen Beschreibung wird von der lichten Weite
(L-.) des festzuhaltenden Teiles ausgegangen. Entsprechend Durch-
messer 01 = 22 mm des Zylinders ergibt sich nach Standard ein
ganz bestimmter Sicherungsring mit der Breite 81 und dem Innen-
durchmesser 02. Der Standard liefert auch den Durchmesser D3
und die Breite B2 des Einstiches auf der Welle im errechneten
Abstand KA. Bis auf DI besitzen alle Angaben Toleranzen nach
Standard.
Dies bedeutet, daB erst durch Definition und Nutzung des Kon-
struktionselementes “Sicherungsringnut” innerhalb der RID das
richtige Modell entsteht |
Beim technischen Modellieren werden die Elemente in einer Struk-
tur gespeichert, die die Elementeabhangigkeiten festhalt.
Aus diesen konnen z. B. fertigungstechnisch relevante Informa-
tionen gewonnen werden. Die wahrend der Beschreibung einzugeben-
den MaBrelationen versetzen anschlieBend Zeichnungserstellungs-
systeme in die Lage, vollautomatisiert zu arbeiten.
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Bild 1: Geometrisches und technisches Modellieren einer Siche-
rungsringnut

Bild 2 zeigt qualitativ in Anlehnung an /4/ den unterschied-
lichen GehalLt an Fertigungsinformationen beim geometrischen und
technischen Modellieren. Nachdem die Konst ruktiongjhasen des Ge-
staltens und Detaillierens durchlaufen sind, bietet das techni-
sche Modellieren alle Informationen zur Weiterverarbeitung in
der technologischen Fertigungsvorbereitung an (Markierung: TM).

Auf dieser Basis ist es sogar moglich, die restlichen Fertigungs-
informationen automatisiert zu erstellen! Im Unterschied dazu
bietet das geometrische Modellieren wesentlich geringere Ferti-
gungsinformationen an. Das Informationsdefizit JF des geometri-
schen Modellierens (GM) zum technischen Modellieren (TM) resul-
tiert aus (s. o.D):

- fehlender technischer Semantik (z. B. Platte, Nut ...),
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Bild 2: Bereitstellung von Fertigungsinformationen beim geome-
trischen und technischen Modellieren

- fehlenden funktionsbeschreibenden Angaben (z. B. Oberfléchen-

gute, Form- und Lagetoleranzen ...),
- fehlenden organisatorischen Angaben (z, B. Benennung, Zeich-
nungsnummer ...),

fehlenden Material- sowie Rohteildaten.
Aus 3ild 2 ist auRerdem ableitbar, daR beim technischen Modellie-
ren in der Konstruktion der gréRte Zuwachs an Fertigungsinforma-
tionen wahrend des Qetaillierens erzielt werden kann. Dort wer-
den samtliche Ergénzungselemente mit allen technisch sinnvollen
Angaben erzeugt.

3. Beispiel fur die R1D

Innerhalb der CAD/CAM-L6sung AUTEVO 2 fiUr rotationssymmetrische
Einzelteile /1/, /5/_.wurde eine RID entwickelt, die nach den
Kriterien des technischen Modellierens aufgebaut ist /4/. Es
zeigt sich, daB durch die Verbindung der technischen Informati-
onen einschliellich der geometrischen Informationen eine netz-
formige Struktur entsteht.

Ahnlich einem GSG-Modell "protokolliert” die RID wahrend der Be-
schreibung des sinzelteiles die beschriebenen Konstruktionsele-
mente und technischen Forderungen sowie die Relationen.
Allerdings erfolgt im Unterschied zum CSG-Modell sofort die Auf-
16sung von Volumina in die zugehdrigen Flachen. Einerseits, um
das Kontaktflachenprinzip zu ermoéglichen (hier: "Kontakt" zwei-
er Volumina Uber eine Planflache): andererseits, um technische
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Informationen auf diese Flachen beziehen zu konnen (z. D. Mali-
beziige, Lagefixierung von Erganzungselementen u. a. m.). Fir
Rotationsteile reicht die Auflosung der Volumina in Flachen im
allgemeinen aus.

Fur spezielle Konstruktionselemente, z. Q. Konturen, muR die
Aufldsung jedoch bis zu den Kanten und Punkten getrieben werden.

Das so entstehende “Netz" von technischen Informationen wird
bald sehr "dicht".

Bild 3: Graph einer geometrischen RID

Auf Bild 3 wurden die Relationen zwischen dem Linzeiteilvolumen
und den einzelnen Flachen in Form eines Graphen dargestellt, io
ser Graph einer geometrischen RID kann direkt mit dem einer tech
nischen RID (Bild 4) verglichen werden. Die gestrichelten Linien
sollen die geometrischen, die durchgezogenen Linien die notwen-
digen restlichen Relationen darstellen.

Es fallt auf, dal das technische Konstruktionselement 'Fase"
(abgekirzt mit "FA"™) geometrisch als Kegelmantelflache 1 ("KM 1"
erscheint und technisch durch die Relationen zur zugehérigen
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Planfldche 1 ("PF 1“) und Zylindermantelflache 1 (”ZM 1') sowie
zum Volumenelement 1 ('V 1) reprasentiert wird, (Die Parameter
des Datensatzes selbst dimensionieren die Fase «Ut "2 x 45

Diese sind nicht dargestellt.).

Der MaRbezug, de™ den Volumina VI und V2 zuzuordnen ist, bezieht
sich im Beispiel auf Planflache 1 ('PF 1) und Planfléache 3

(""PF 3").

Dieses einfache Beispiel zeigt:

- die netzfdrmige Struktur der technischen Relationen sowie da-
raus abgeleitet

- die Mangel der "reinen” Geometriemodellierer fir die Anwendung
CAD/CAM-Systemen.

Gesamtvolumen:

Einzel-
volumina
(Zylinder. Keqgel )

Flachen

Erganzungs-
elemente
(z.B. Fase)

Technische
Forderungen
(Madbezug,
Toleranzen...)

Legende: geometrischeRelation
------------ n technische Relation

Bild 4: Graph einer technischen RIO
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MODELOWANIE TECHNICZNE W SYSTEMACH CAD/CAM

Streszczenie

Systemy geometrycznego modelowania nie majg wystarczajaco mocy dla
scatkowanych rozwigzan CAD/CAM. Tylko modelowanie techniczne moze
rozwigza¢ te problemy. Ten model techniczny jest siecig powigzan mie-
dzy elementami technicznymi. Systemy sterowania bankiem informacji nie
sg wystarczajgce obecnie. Waznos¢ rosnie w podgczeniu z integracjg w
koncepcji CIM.

TECHNICAL MODELLING IN CAD/CAM SYSTEMS

Summary

Geometric modelling systems haven"t enough power for integrated
CAD/CAM-Solutions. Only the technical modelling can get over this
imperfection. This technical model is a network of relations between
the technical elements. Databank management systems offer at this
time not enough support. Therefore developments in these in fields
are necessary. The importance grows in connection with the integra-
tion in a CIM-concept.
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