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Kurzfassung I

Kurzfassung

Das Thema dieser Diplomarbeit ist die Untersuchung von Méglichkeiten, um den CAD-
Erstellungsaufwand (in Catia V5) von Karosseriebauteilen in der Konzeptphase zu
reduzieren. In den allgemeinen Basisiiberlegungen zu dieser Themenstellung stehen
dabei die Reduktion der Komplexitat und eine einheitliche Vorgehensweise beim
Modellaufbau und der Referenzierung im Vordergrund. Um den Konstruktionsprozess
in der Konzeptphase zu beschleunigen werden zwei unterschiedliche Ansétze
beschrieben. Ein Ansatz beschreibt die Mdglichkeit der Einbindung von Wissens-
vorlagen bzw. Bauteiltemplates aus Bibliotheken. Bei dieser Methodik steht dem Zeit-
und Wissensvorteil, der in der Konzeptphase gewonnen wird, ein erhdhter Aufwand
durch den Aufbau von Bibliotheksmodellen im Vorfeld gegeniber. Durch eine
wiederholte Nutzung dieser Vorlagen kann nach einer gewissen Einlaufphase von
einer Gesamteffizienzsteigerung ausgegangen werden. Der zweite Ansatz beschreibt
die Mdoglichkeit, den Erstellungsaufwand in der Konzeptphase durch die Anwendung
einer ,funktionalen Prinzipmodellmethodik® zu reduzieren. Hier wird eine teilweise
parametrisch-assoziative Vorgehensweise mit einer Kombination aus Schnitten und
isolierten Elementen angewendet. Bei der Anwendung der funktionalen Prinzip-
modellmethodik steht dem Zeitvorteil, der in der ersten Konzeptphase gewonnen wird,
der Aufwand einer Modellneuerstellung mit einem parametrisch-assoziativem Aufbau
gegeniiber. Diese Modellneuerstellung ist notwendig, da Modelle, die mit der
funktionalen Prinzipmodellmethodik erstellt werden, zwar fir Simulationen und
Packageuntersuchungen ausreichend sind, fir ein fertigungsgerechtes Modell im
Allgemeinen aber einen zu geringen Detaillierungsgrad erreichen. Da die geometrische
Form des Bauteils nach der Erstellung des funktionalen Prinzipmodells bekannt ist,
verringert sich der parametrisch-assoziative Erstellungsaufwand aufgrund der
besseren Planbarkeit erheblich. Insbesondere bei konzeptionellen Untersuchungen
unterschiedlicher Varianten, wenn erst nach der Konzeptfestlegung ein parametrisch-
assoziativer Modellaufbau durchgefihrt wird, kann von einer Reduktion des
Gesamtaufwandes ausgegangen werden. Eine Zusammenfassung der erarbeiteten
Vorgehensweisen schlief3t diese Diplomarbeit ab.
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Abstract

The subject of this diploma thesis is the development of a design method for body in
white components (in Catia V5) that reduces the time investigation in the concept
phase. Special attention is put on the reduction of the complexity and for the creation of
a uniform procedure for modelling processes. Two different options have been
developed with the target to increase the efficiency in the design processes. One
option describes the possibility of integrating knowledge- and part templates from
libraries. In this methodology, the time and knowledge advantage is achieved with an
increased effort for the development of library models. Through repeated use of these
templates an overall efficiency improvement can be achieved. The second option
describes the ability to reduce the time investigation in the concept phase through the
application of a “functional principle model methodology”. In this case a partial
parametric-associative approach is applied with a combination of section cuts and
isolated elements. In applying the functional principle model methodology, advantages
in the concept phase are obtained by the effort for creating a new model with a
parametric-associative structure. This becomes necessary because models created
with the functional principle model methodology are sufficient for simulations and
packaging but have a too low detail level for manufacturing. If the geometrical shape of
the component is known, the creating effort for the parametric-associative model is
significantly reduced. If the parametric-associative model creating process starts after
the concept definition, a reduction of the overall effort can be expected. A summary of
the developed methods concludes this diploma thesis.
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1 Einleitung

Die in den letzten Jahren stark angestiegenen Rechenleistungen, welche flachen-
deckend und zu ginstigen Preisen verfugbar sind, haben dazu gefihrt, dass die
virtuelle Entwicklung im Automobilbau immer starker Einzug gehalten hat und weiter
ausgebaut wird. Die Zielsetzung ist dabei, Testphasen und Prototypenphasen durch
virtuelle Simulationen zu ersetzen. An der Technischen Universitat Graz wurde dazu
ein eigenes Kompetenzzentrum mit dem Namen ,virtual vehicle® eingerichtet. Diese
Forschungsgruppe beschaftigt sich ausschlieBlich mit der Entwicklung neuer
Simulationsmethoden und Werkzeuge, die die zeit- und kostenintensiven Test- und
Prototypphasen minimieren sollen. Das Schlagwort ,Time to market®, sprich kurzere
Entwicklungszeiten, um damit schneller auf veranderte Marktbedurfnisse reagieren zu
koénnen, ist ein weiterer Aspekt, auf den in diesem Zusammenhang hinzuweisen ist.

Die meisten Simulationsschritte bendtigen eine geometrische Datenbasis (abgesehen
von prinzipiellen Uberlegungen). Ziel ist es, so rasch wie moglich erste Konzeptdaten
seitens der Konstruktion zur Verfligung stellen zu kénnen, um bereits in einer sehr
frihen Entwicklungsphase erste Prinzipsimulationen und Konzeptbewertungen
(Funktionen, Package, Ergonomie, Produktion, Festigkeitsberechnung, Akustik,
Fahrdynamik, ...) durchfihren zu kdnnen. Mégliche Schwachstellen kdnnen so bereits
sehr frih vermieden bzw. behoben werden. Abgesehen von einer Beschleunigung des
gesamten Entwicklungsprozesses entstehen in dieser Projektphase auch im Falle einer
Konzeptumstellung oder bei Variantenstudien relativ geringe Kosten.

Am Institut fir Fahrzeugtechnik der Technischen Universitat Graz wurde deshalb eine
Forschungsgruppe mit der Zielsetzung der Entwicklung von Methoden zur
parametrischen Geometrieerzeugung eingerichtet. Im Rahmen dieses Forschungs-
schwerpunktes wurde die vorliegende Diplomarbeit durchfihrt. Das Ziel der
Diplomarbeit besteht darin, Méglichkeiten aufzuzeigen, wie der Konstruktionsprozess
in der Konzeptphase der Automobilentwicklung beschleunigt und verbessert werden
kann.
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2 Aufgabenstellung — Zielsetzung

Die konzeptionelle  Automobilentwicklung im  Spannungsfeld verschiedener
Einflussparameter stellt eine groBe Herausforderung an die angewandten
Entwicklungswerkzeuge dar. Dabei kommt den modernen parametrisch-assoziativen
Konstruktionsprogrammen eine wichtige Bedeutung zu. Diese bieten zwar vielseitige
Mdglichkeiten zur Vereinfachung der Fahrzeugentwicklung, machen es dem Anwender
aber aufgrund ihrer Komplexitéat schwer, diese Vorteile effektiv auszuniitzen. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit nach neuartigen Konstruktionsmethoden, die einen
einfachen Zugang zu den angebotenen Mdoglichkeiten bieten. Auf Basis moderner
CAD-Werkzeuge sollen Mdoglichkeiten durchgangiger Methoden zur semi-
automatischen Generierung von Karosseriebauteilen erarbeitet und evaluiert werden.

Arbeitsumfang:

e Einarbeitung in das Programmpaket Catia V5
e Einarbeitung in die Entwicklungsprozesse in der Automobilindustrie

e Ermittlung der technischen Einflussparameter auf die Geometrieerzeugung in
der Konzeptphase

e Aufzeigen von mdoglichen durchgangigen Konstruktionsmethoden zur
semiautomatischen Generierung von Karosseriebauteilen

e Zusammenfassung und Dokumentation der Ergebnisse

Der Start der Diplomarbeit erfolgte im Juli 2009. In mehreren darauffolgenden
Besprechungen mit dem Industriepartner Magna Steyr Graz wurden in
Zusammenarbeit mit diesem die Themenschwerpunkte, welche im Rahmen dieser
Diplomarbeit bearbeitet werden, festgelegt. Es wurde eine Einteilung in 4 Bereiche
vorgenommen:

e Basislberlegungen zur parametrisch-assoziativen Konstruktion
e Erarbeitung einer Methodik zur Erstellung von Prinzipschnitten
e Erarbeitung einer Methodik zur Erstellung eines ,funktionalen Konzeptmodells®

e Erarbeiten einer Methodik zur Erstellung von ,Basismodellen®

Im Themenbereich ,Basisiiberlegungen® sollen grundsatzliche Uberlegungen zur
Referenzierung in Modellen, zum Strukturbaumaufbau, zur Funktion ,Ersetzen®, zur
Darstellung von Abhéangigkeiten, zur Stabilitdt eines Modells und zur Bibliothek in Catia
V5 dargestellt werden.

Im Themenbereich ,Prinzipschnitte® soll eine Methodik erarbeitet werden, um
Prinzipschnitte effizienter zu erstellen und um diese auch in anderen Modellen
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weiterverwenden zu kdnnen. Diese Prinzipschnitte sollen adaptierbar sein oder einfach
als Wissensvorlage dienen.

Im Themenbereich ,funktionales Konzeptmodell“ soll eine Mdoglichkeit entwickelt

werden, um in der Startphase der Konzeptentwicklung so rasch als mdglich eine erste
Datenbasis zu erhalten.

Im Themenbereich ,Basismodell* soll eine mdgliche Arbeitsweise zur Erstellung von
vorgefertigten adaptierbaren Modellen (Templates) dargestellt werden. Diese Modelle

sollen in einer Bibliothek abgelegt und bei Bedarf an unterschiedliche geometrische
Randbedingungen angepasst werden kénnen.

Im nachfolgenden Bild (Abbildung 1) sind eine Ubersicht der Themenschwerpunkte
und die Terminschiene der Diplomarbeit dargestellt.

Inhalt der Diplomarbeit

» Referenzen

+ Die Funktion ,Ersetzen”

» Strukturbaumaufbau

+ Stabilitat einer parametrisch-assoziativen Konstruktion
« Anzeigen von Abhangigkeiten

» Grundlegendes zu Bibliotheken

Prinzipschnitte:
« Methodik zur Erstellung von Prinzipschnitten
 Aufzeigen einer Maglichkeit zum Einsatz einer Bibliothek

+ Erstellungsmethodik
« Arbeitsweise, Funktionalitat, ...

Basismodell"

« Erstellungsmethodik von vorgefertigten Modellen
 Arbeitsweise, Funktionalitat, ...

Juli-09 Okt.-09 | Nov.-09

Dez.-09

Aug.-09 ‘ Sept.-09

START ENDE

Abbildung 1: Ubersicht der Themenschwerpunkte und Terminschiene der Diplomarbeit
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3 Basisiuiberlegungen zur parametrischen Konstruktion

3.1 Verwendetes CAD System

In dieser Diplomarbeit wird das CAD System CATIA V5 der Firma Dassault Systems®
behandelt, welches in der Automobilindustrie neben anderen CAD Systemen
(Unigraphics?, Pro-E,....) ein Standardprodukt ist. Es wird nicht detailliert auf
Grundfunktionen des CAD Programms eingegangen, eine gewisse Kenntnis von
Ublichen Konstruktionsmethoden wird ebenso vorausgesetzt.

Fir andere CAD Pakete konnen die im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit
erarbeiteten prinzipiellen Vorgehensweisen ebenfalls angewendet werden, missen
aber an die spezifischen Programmfunktionen der einzelnen Programmpakete
angepasst werden.

3.1.1 Verwendete Module
Catia V5 ist grundsatzlichen in drei Varianten (Plattformen) erhaltlich:

e P1 (Plattform 1) enthalt Grundfunktionalitaten
o P2 (Plattform 2) Standardplattform fir komplexe Konstruktionsmethodik

o P3 (Plattform 3) enthéalt spezielle Funktionalitaten fir Sonderbereiche

Zusatzlich ist in jeder Plattform eine Vielzahl unterschiedlicher Module fir verschiedene
Anwendungsbereiche erhaltlich.

In der Automobilindustrie wird die Standardplattform P2 in verschiedenen
Konfigurationen (Modulen) verwendet. Basis dieser Diplomarbeit ist die Plattform P2
mit den Modulen Generativ Shape Design (GSD) und Automotive Body in White
Templates (ABT), wie sie im Karosseriebau verwendet wird.

3.2 Unterschiedliche Modelle fur unterschiedliche Anforderungen

In  unterschiedlichen  Projektphasen werden hinsichtlich  Genauigkeit und
Detaillierungsgrad unterschiedliche Anforderungen an die Konstruktionsmodelle
gestellt. Diese Uberlegungen basieren auf dem nachfolgenden Anwendungszweck, fiir
den Daten zur Verfligung gestellt werden missen. Dementsprechend konnen
unterschiedliche Anséatze verfolgt werden. Prinzipielle Untersuchungen und

! http://iwww.3ds.com
? http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/

® http://www.ptc.com
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Konzeptauslegungen kdnnen mit einfacher Geometrie und geringem Detaillierungsgrad
durchgefuhrt werden. Dies hat den Vorteil, mit vergleichsweise geringem Aufwand
erste Konzept- und Variantenbewertungen durchfihren zu kénnen. Je hoher der
Detaillierungsgrad, desto groRer ist der Aufwand bei konzeptionellen Anderungen. Im
weiteren Entwicklungsprozess muss jedoch der Detaillierungs- und Genauigkeitsgrad
stetig erhéht werden, um auch fertigungstechnische und funktionelle Aspekte genau
bewerten zu kdnnen. Schlussendlich muss dem Lieferanten fur Prototypenteile und zur
Produktionsentwicklung ein funktionelles und fertigungsgerechtes Modell zur
Verfligung gestellt werden.

Hier soll zwischen drei prinzipiellen Varianten betreffend den verwendeten Inputdaten
und den Genauigkeiten unterschieden werden.

3.2.1 ,,Stand-Alone*“ Variante

Im Allgemeinen ist unter einer ,Stand-Alone® Konstruktion in diesem Zusammenhang
die Anwendung einer Konstruktionsmethode zu verstehen, die keine Referenzen (z.B.
Designflachen,...) verwendet und fur prinzipielle Untersuchungen einfach und mit
einem geringen Detaillierungsgrad aufgebaut ist. Diese Art von Konstruktionsmodellen
kann rasch geéndert werden und eignet sich besonders in einer sehr frihen
Entwicklungsphase, um prinzipielle Untersuchungen und Simulationen durchfiihren zu
kénnen. Es kdnnen auf einfache Weise unterschiedliche Prinzip-Varianten dargestellt
werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen flieBen in den Entwicklungsprozess
als grundsétzliche Konzepte ein. Dass soll heiRen, dass das prinzipielle Konzept fur
den weiteren Entwicklungsprozess libernommen wird, dieses aber oft aufgrund des
vorhandenen Packages im Detail nicht vollstandig umgesetzt werden kann.

Abbildung 2: ,Stand-Alone® — Variante (Bsp.: Stabkonstruktion)

Wie weit der Detaillierungsgrad einer solchen Konstruktion gehen muss bzw. kann,
hangt vom spezifischen Anwendungsfall ab.

3.2.2 Schablonen Variante
Bei einer Schablonenkonstruktion wird eine veranderbare Schablone (,Template®) auf

die Input-Geometrie gelegt und diese Schablone entsprechend angepasst. Diese
Variante ist wesentlich genauer und weist auch einen héheren Detaillierungsgrad auf.
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Jedoch stellt sie in vielen Bereichen eine N&herungslosung dar, da das Modell nur
entsprechend der vorhandenen Schablone die Input-Geometrie abbilden kann. Diese
Variante kann in einer Konzeptphase Anwendung finden, in der bereits eine genauere
Datenbasis erwartet wird. Diese Schablonen-Templates muissen im Vorfeld erstellt
werden. Es ist dabei eine genaue Analyse durchzufihren, welche
Anpassungsmoglichkeiten fir den Praxiseinsatz sinnvoll und notwendig sind. Der
erhebliche Erstellungsaufwand dieser Modelle kann bei einer oftmaligen Nutzung
dieser Templates sinnvoll sein.

Schablone wird mit 3 Punkten an
Randkurve angenéhert

Abbildung 3: Schablonen Variante anhand einer Tiirblech-Konstruktion®

In der Diplomarbeit von Hrn. Dipl. Ing. Johannes Mayr wird unter anderem diese
Arbeitsweise anhand eines Fahrzeugtirinnenblechs ausfiihrlich und genau
beschrieben.

3.2.3 Exakte Variante

Bei der exakten Variante baut das Modell auf allen Inputdaten (z.B. Designdaten,...)
exakt auf. Diese Variante ist wesentlich aufwendiger als die vorhin genannten, eine
exakt-genaue Modellerstellung ist aber nur mit dieser Variante moglich. Prinzipiell kann
auch mittels Templates ein ,exaktes“ Ergebnis erzielt werden, wenn:

e Die Schablone so angepasst werden kann, dass die Randbedingungen
genau abgebildet werden kénnen.

e Die Schablone ,handisch” erweitert bzw. modifiziert werden kann, so dass
die Randbedingungen genau abgebildet werden kénnen.

* Diplomarbeit Mayr Johannes, ,Datenbankgestiitzte parametrisierte Geometrieerzeugung und
Methodenentwicklung am Beispiel eines PKW-Turinnenblechs®, TU - Graz 2009
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Bei der exakten Variante kann der Detaillierungsgrad beliebig erhtht werden, da
dieses Modell bereits an die Serienentwicklung weitergeben werden kann (bei
entsprechendem Reifegrad) und flr genauere Fertigungs- und Simulations-
untersuchungen geeignet ist.

3.2.4 Hybridkonstruktion

Je nach Bedarf kann es auch zu einer Vermischung der Varianten in einem Modell
kommen. Zum Beispiel kann mit einem Schablonen-Template begonnen werden und
Teilbereiche werden nachfolgend exakt konstruiert.

3.3 Begriffsdefinition parametrisch-assoziative Flachenmodellierung
3.3.1 Parametrik

~unter Parametrik versteht man das Beeinflussen der Gestalt von Objekten tber
erzeugende — meist geometrische — Parameter. Diese Parameter werden im Modell
gespeichert und erlauben dem Anwender ein nachtragliches Andern bzw. Editieren.
Typische Beispiele daftr sind Verrundungsradien, Durchmesser, Abstande,
Segmentlangen und Winkel von Abstellungen.* >

Der Vorteil der Parametrik liegt in der Tatsache, dass bei Anderungen, die tber
Parameter beschrieben werden, keine Flachenneuerstellung erfolgen muss. Die
Anderung der geometrischen Gestalt der Flache erfolgt durch eine Anderung des
jeweiligen Parameterwertes. Dies bringt einen erheblichen Zeitvorteil mit sich. In Catia
V5 sind alle geometrischen Grundelemente standardmafig parametrisiert.

3.3.2 Assoziativitat

LAssoziativitat umfasst das Herstellen von Abhangigkeiten zwischen unterschiedlichen
Objekten innerhalb eines Modells oder zwischen mehreren Modellen.“®

Vor allem in Kapitel 7 ,Arbeiten mit Basismodellen® wird dargestellt, wie solche
Abhangigkeitsketten aussehen kdnnen.

3.3.3 Parametrisch-assoziative Modellierung

»Parametrisch-assoziative Konstruktion verbindet die Eigenschaften von Parametrik
und Assoziativitat miteinander. Die geometrische Gestalt des Objektes und die
Konstruktionsabsicht sind im Modell gespeichert. Eine Anderung mindestens einer
bestimmenden Grél3e I6st eine Neuberechnung (Update) aus.*’

® Egbert BraR, ,Konstruieren mit Catia V5* 2005, S. 19
® Ebenda.

! Egbert BraB, ,Konstruieren mit Catia V5 2005, S. 19f.
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.Ein  weiteres Merkmal der parametrisch-assoziativen Arbeitsweise liegt in der
zunehmenden Bedeutung der Methodik.“ ,Der Arbeit am System muss eine
konzeptionelle Phase auch in konstruktionsmethodischer Hinsicht vorangestellt
werden. Es sind Fragen nach den Abhangigkeiten zwischen den betrachteten
Bauteilen und nach den zu erwartenden Anderungen zu klaren. Bauteile sind zu
strukturieren, dazu sind meist Teilbereiche/Zonen zu definieren.“®

,Das Hauptziel dieser Arbeitsweise sind letztlich immer hohere Effizienz und
Produktivitdt. Konkret bedeutet das eine Verkirzung von Entwicklungszeiten, die
Maoglichkeit mehrere Varianten in der gleichen Zeit zu untersuchen, oder
Anderungsschleifen in kiirzerer Zeit zu realisieren.*

In Kapitel 3 ,Basisuberlegungen zur parametrischen Konstruktion® und Kapitel 7
LArbeiten mit Basismodellen“ wird auf spezielle Uberlegungen zu einer parametrisch-
assoziativen Konstruktion eingegangen. In Kapitel 8 ,Das Konzeptmodell® werden
unter anderem einige Mdglichkeiten der Variantenerstellung dargestellt.

Ausgangspunkt dieser Diplomarbeit ist die Betrachtung eines einzelnen, nach aufl’en
hin ,unabhangigen® (ohne externe automatisierte Abhangigkeiten) Modells. Auf Multi-
Model-Links (Abhéngigkeiten zwischen unterschiedlichen Modellen), wird nachfolgend
nicht eingegangen. Bei der Zusammenarbeit grol3er Personenkreise, die wiederum
weltweit ortlich verteilt sein kénnen, stellten Multi—-Model-Links aufgrund des zwingend
notwendigen Vorhandenseins von allen verlinkten Modellen (diese missen auch den
aktuellen Stand darstellen) eine grofRe Herausforderung beziglich der Projekt-
organisation dar.

3.4 Positionierung - Referenzierung

Im Karosseriebau wird vorwiegend ,lagerichtig“ gezeichnet. Das heil}t, jedes Bauteil
bezieht sich auf das gleiche fahrzeugfeste Koordinatensystem und wird in Einbaulage
gezeichnet. Der Vorteil liegt darin, dass keine (nachtréagliche) Positionierung der
Bauteile vorgenommen werden muss. Ausnahme davon sind Normteile und
Standardteile. Diese werden in einem eigenen Koordinatensystem konstruiert und erst
bei Verwendung positioniert.

3.4.1 Koordinatensysteme
.In der Berechnung und beim Fahrzeugversuch bietet sich das in der DIN 70000

definierte Koordinatensystem an. Der Ursprung liegt im Schwerpunkt, die X-Achse
zeigt in Fahrtrichtung, die Y-Achse nach links und die Z-Achse nach oben.“1°

8 Egbert BraR, ,Konstruieren mit Catia V5 2005, S. 20
° Ebenda.

1% Karl Ludwig Haken, ,Grundlagen der Kraftfahrzeugtechnik®, 2007, S. 11



Basisuiberlegungen zur parametrischen Konstruktion 23

Abbildung 4: Koordinatensystem entsprechend DIN 70000

,Dieses Koordinatensystem kann allerdings in der Fahrzeugkonstruktion nicht
angewendet werden, da zunéachst die Lage des Schwerpunkts nicht bekannt ist. Daher
wird in der Konstruktion gewohnlich ein Punkt im Bereich der Fahrzeugfront als
Ursprung verwendet (z.B.: in der Mitte der Vorderachse). Damit die Koordinaten der
meisten Bauteile positive Werte haben, zeigt jetzt die X-Achse nach hinten, die Y-
Achse nach rechts und die Z-Achse nach oben.“!*

A
T

Abbildung 5: In der Konstruktion angewendetes Koordinatensystem
3.4.2 Referenzen

Unter Referenzen sind in diesem Zusammenhang Bezugselemente zu verstehen, auf
die sich nachgelagerte Elemente beziehen bzw. unter welchen eine Abhé&ngigkeit
besteht. Die Basis jeder Referenzierung ist das Koordinatensystem. In diesem Fall ist
es das fahrzeugfeste Hauptkoordinatensystem, auf das jedes weitere Element (wenn
auch nicht immer direkt) Bezug nimmt. Jedes Element (Benutzerkoordinatensystem,
Punkt, Linie, Ebene, Kurve, Flache, Flachenverband, Solid) kann als Bezugselement
(Referenzelement) fir weitere Elemente Verwendung finden bzw. selbst in einer
Abhangigkeitskette stehen. Im Anschluss sind unterschiedliche Referenzierungs-
mdoglichkeiten am Beispiel einer Punktabhéngigkeit dargestellt. Diese gelten
sinngemal auch fir alle anderen Elemente.

" Karl Ludwig Haken, ,Grundlagen der Kraftfahrzeugtechnik®, 2007, S. 11.
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3.4.2.1 Ubersicht Referenzierung

Bei der Referenzierung soll zwischen drei prinzipiellen Varianten unterschieden
werden:

e Absolute Referenzierung

¢ Relative Referenzierung

e Verschachtelte Referenzierung

3.4.2.2 Absolute Referenzierung

Bei der absoluten Referenzierung erfolgt die Bemalung auf das fahrzeugfeste
Koordinatensystem. Vorteil dieser Methode ist, dass der Referenzpunkt immer an der
gleichen raumfesten Stelle (im Ursprung des Koordinatensystems) bleibt.

Abbildung 6: Absolute Referenzierung eines Punktes im Raum

Um eine absolute Referenzierung in einer Skizze durchfihren zu kénnen, kann die
Funktion ,gleitende Skizze“ verwendet werden. Dabei erfolgt eine Normalprojektion des
Ursprungs in die jeweilige Skizzenebene.

L e G

Abbildung 7: Funktion ,Gleitende Skizze*
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3.4.2.3 Relative Referenzierung

Bei einer relativen Referenzierung wird ein Punkt relativ zu einem anderen Punkt
bemafit. Der Vorteil liegt in der Abhangigkeitskette. Andert sich der Ausgangspunkt, so
verschieben sich auch alle abhangigen Punkte und somit auch die weiterfolgenden
Konstruktionselemente automatisch. Dies scheint auf den ersten Blick ideal fur eine
variable Konstruktion zu sein, im Grof3en und Ganzen ist dem auch so. Im Laufe der
zeitlichen Entstehungsphase eines Fahrzeuges kann es aber sinnvoll und notwendig
sein, zumindest fur Teilbereiche die relative Referenzierung aufzuheben. Mit jeder
Anderung des Ausgangspunktes andern sich alle untergeordneten Hierarchien. Dies ist
in vielen Fallen erwiinscht, jedoch nicht in allen (z.B. bei bereits abgestimmten
Elementen, die als Basis fur Anbauteile an Kollegen weitergegeben wurden und somit
exakt raumfest bleiben sollen).

Referenzpunkt
fur Linienkonstruktion

Abbildung 8: Relative Referenzierung

Es ist zu beachten, dass eine geringe Verschiebung der Referenz in der
nachfolgenden Abhangigkeitskette optisch oft schwer wahrnehmbar ist. Weiters muss
beachtet werden, dass sich eine Referenz in allen drei Raumrichtungen (x, y, z)
verschieben kann.

3.4.2.3.1 Benutzerkoordinatensystem

Bestehen in einer Konstruktion gewisse Fixpunkte, auf die immer wieder Bezug
genommen werden soll, so empfiehlt es sich, ein (oder mehrere) Benutzer-
koordinatensystem einzufligen. Ist dieses Benutzerkoordinatensystem aktiv, so ist die
weitere Bemaliung wie beim Hauptkoordinatensystem durchzufiihren. Weiters besteht
die Maoglichkeit einer Ausrichtung des Benutzerkoordinatensystems. Dies kann in
vielen Féllen, insbesondere bei einer nicht hauptachsenparallelen Ausrichtung, eine
erhebliche Erleichterung mit sich bringen. Ist das Benutzerkoordinatensystem in eine
Abhangigkeitskette eingebunden (z.B. auf parametrische Punkte bezogen), so kann
eine dynamische Anpassung erfolgen.
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Abbildung 9: Einfugen eines Benutzerkoordinatensystems

Im 2D-Bereich besteht die Mdglichkeit, mit der Funktion ,Positionierte Skizze* zu
arbeiten. Nach Auswahl der Funktion sind neben der Skizzenebene der
Ursprungspunkt und die Ausrichtung des Achsensystems anzugeben.

skizzierer[X) Positionierung der Skizze @

Positionierung der Skizze
Typ: |Positioniert
Referenz: |Ebene.2 .=

Ursprung
@TYDZ IProjektionspunkt j
Referenz: |Keine Auswahl «—

Ausrichtung

@ H-Richtung O y-Richtung

[ H umkehren [] v umkehren [ umschalten

@ | = abrechen |

Abbildung 10: Funktion ,Positionierte Skizze*
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3.4.2.4 Verschachtelte Referenzen

Die Referenzierung erfolgt auf ein bereits selbst relativ referenziertes Element. Diese
Vorgehensweise kann immer weiter in die Tiefe gefiihrt werden. Es ist aber zu
beachten, dass diese verschachtelten Referenzierungen immer komplexer werden und
nicht mehr einfach durchschaubar sind. Bei einer logisch richtigen Abhangigkeitskette
und gut strukturierten Einheiten kann diese Referenzierung aber durchaus vorteilhaft
sein.

Ausgangspunkt fiir weitere Konstruktion
Ausgangspunkt flir den Kreis

Ausgangpunkt fiir Linie

Abbildung 11: Verschachtelte Referenzierung

Verschiebt man den Ausgangspunkt fur den Kreis (Abbildung 11), so verandert sich im
selben Mal3 auch die Linie und der Ausgangspunkt fir die weitere Konstruktion. Am
stabilsten und deshalb zu bevorzugen sind immer Punkt- und Ebenenabhéangikeiten.

3.4.2.5 Verlust einer Referenz

Im Verlauf des Entwicklungsprozesses und eines immer hoher werdenden
Detaillierungsgrades kann es zum ,Verlust®, einer Referenz kommen. Als Beispiel sei
hier die Erhéhung des Detaillierungsgrades einer Designflache dargestellt. Verwendet
man eine Fugenlinie als Referenzelement (bei Strakflachen ist die Verwendung von
Kanten unumganglich), so kann auch bei Beibehaltung der ,theoretischen* Fugenlinie
die Referenz verloren gehen. Aufgrund des Einbringens von Verrundungen,
Bordelungen, usw. gehen die Bezugskanten verloren. Wenn man eine solche
Referenzierung vornimmt, ist es sinnvoll, bereits bei Projektstart mit der
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Designabteilung eine Vereinbarung zu treffen, dass die theoretischen Flachen und
Kurven (die ja vorhanden sind) immer mitgeliefert werden, um eine konsistente
Referenzierung zu erméglichen.

Abbildung 12: Verlust einer Referenz
3.4.2.6 Moglichkeiten zur Aufhebung der Referenzierung

Bevor eine Referenz getauscht wird, muss Uberlegt werden, ob alle relativen
Verschiebungen auch gewollt sind oder ob gewisse Elemente in der aktuellen Lage
(wie vor dem Austauschvorgang) beibehalten werden sollen. Es gibt unterschiedliche
Mdglichkeiten, um das Beibehalten von Elementen zu bewerkstelligen:

3.4.2.6.1 Referenzen isolieren

Es besteht die Moglichkeit, einen oder mehrere Referenzpunkte durch lagegleiche
isolierte Punkte zu ersetzen oder umzudefinieren. Diese Punkte sind dann raumfest
und es bestehen keine Abhangigkeiten mehr. Zu beachten ist, dass auch keine
Parametrisierung der Position mehr vorhanden ist. Benétigt man im Nachhinein wieder
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eine Parametrisierung der Position, missen die isolierten Referenzpunkte wieder
gegen parametrische Referenzpunkte getauscht oder in solche umdefiniert werden.

Grafik zentrieren
YerdeckenjAnzeigen
Eigenschaften

Andere Auswahl...

Objekt in Bearbeitung definieren

Chrl+X

Abbildung 13: Punkte isolieren

Grundsatzlich kénnen alle Elemente isoliert werden. Bei komplexen Elementen wie
Flachen, Flachenverbanden, usw. ist eine nachtragliche Parametrisierung allerdings
nicht mehr méglich.

3.4.2.6.2 Umstellung von relativer zu absoluter Bemaf3ung

Bei der Umstellung von relativer auf absolute Bemaf3ung von Raumpunkten entsteht
der gleiche Effekt wie beim lIsolieren, eine Parametrisierung ist aber nach wie vor
vorhanden und nachtragliche Anderungen kénnen einfach ausgefiihrt werden.

Die Vorgehensweise sieht wie folgt aus. Der Kompass wird auf den umzudefinierenden
Punkt gesetzt. Danach wird die Referenz mit ,Auswahl l6schen“ geldscht und die
Funktion ,Kompassposition“ ausgewahlt. Der Punkt besitzt nun eine absolute
Referenzierung mit den aktuellen Kompasskoordinaten (siehe Abbildung 14).

Bei komplexen Elementen ist aufgrund fehlender Parameter eine Umstellung oft nicht
moglich. Z.B. sind bei einer Offsetflache keine Parameter zur Umdefinition vorhanden.
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Abbildung 14: Umstellung von relativer zu absoluter BemalRung von Raumpunkten
3.4.2.6.3 Selbstandige Einstellung von Abhangigkeiten

Eine Mdglichkeit einer selbstdndigen Einstellung in einer positionierten Skizze, auch
bei Verénderung der Referenzen, sieht wie folgt aus:

Es wird im 3D-Bereich ein Fixelement erstellt. Dies ist einfach mdglich, indem man z.B.
im 3D-Bereich einen Punkt auf die Skizze legt und diesen isoliert. Die Bemafl3ung wird
durch eine Fixierung an das Fixelement ersetzt. Zusatzlich kdnnen noch geometrische
Bedingungen wie Parallelitat,... festgelegt werden. Bei Verschiebung des Referenz-
elementes stellt sich nun das ,richtige Mal} automatisch ein. Danach kann das
Fixelement wieder geléscht und eine BemalRung angegeben werden (wenn
gewiinscht). Das Festhalten Uber Fixelemente (Linien, Kurven,...) kann auch
beibehalten werden, ohne eine nachtrdgliche Bemal3ung durchzufihren. Eine
Verankerung mit der Ankerfunktion in der Skizze ist nur bei einer gleitenden Skizze
moglich, da die Verankerung sich immer auf das Skizzenkoordinatensystem bezieht
(siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15: Gleitende Einstellung von Abhangigkeiten in einer Skizze

Wichtig ist immer, Uber vorhandene Abhangigkeiten in einem Modell Bescheid zu
wissen, damit keine ungewollten Ergebnisse zustande kommen. (Wie Abhangigkeiten
in einem Modell angezeigt werden kdnnen, wird im Kapitel 3.8 ,Abhangigkeiten im
Modell anzeigen“ besprochen.)

3.5 Die Funktion ,,ERSETZEN*

Eine Basisfunktion zum Austausch von Elementen in Catia V5 ist die Funktion
,Ersetzen“. Ersetzt werden konnen Punkte, Linien, Kurven, Flachen, Flachenverbande
und Solid-Kérper, die eine weiterfihrende Verlinkung haben. Es kdnnen nur Elemente
gleichen Typs ersetzt werden (z.B. Flache gegen Flachenverband, Linie gegen
Kurve,...). Diese Funktion ermdglicht den Erhalt der weiterfolgenden Referenzierung.
Die Erkennungs-ID des Ausgangselements wird dem neuen Element zugeordnet.
Dadurch kénnen die Abhangigkeiten des ,alten® Ausgangselements auf das ,neue”
Element Ubertragen werden.

In Abbildung 16 und Abbildung 17 ist der prinzipielle Aufbau der Funktion dargestellt.
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Referenzelement 1 Referenzelement 2
(Punkt, Linie, Kurve, Flache, Solid) (Punkt, Linie, Kurve, Flache, Solid)

L4
Konstruktionselement mit
einer Referenz zu
Referenzelement 1

Abbildung 16: Arbeitsweise der Funktion ,ERSETZEN" (1/2)

Wie in Abbildung 16 dargestellt, bezieht sich ein Konstruktionselement auf ein
Referenzelement, in diesem Fall auf das Referenzelement 1. Nun soll das
Bezugselement (Referenzelement 1) durch ein neues Bezugselement (Referenz-
element 2) ersetzt werden. Durch Anwenden der Funktion ,Ersetzen” sieht die neue

Situation wie folgt aus:

Referenzelement 1 L Referenzelement 2
(Punkt, Linie, Kurve, Fliache, Solid) | | (Punkt, Linie, Kurve, Flache, Solid)

l

Konstruktionselement mit
einer neuen Referenz
Referenzelement 2

Abbildung 17: Arbeitsweise der Funktion ,ERSETZEN" (2/2)

Das Konstruktionselement hat eine neue Referenz bekommen, die gesamte
weiterfihrende Abhangigkeitskette bezieht sich nun auf das Referenzelement 2.

3.5.1 Anwenden der Funktion ,,ERSETZEN*“

Die Funktion wir aktiviert, indem man auf einem Element die rechte Maustaste betéatigt
und die Funktion ,ERSETZEN“ auswahlt (Abbildung 18). Danach o6ffnet sich ein
Dialogfenster in dem das neue Element ausgewéhlt werden kann (Abbildung 19). Bei
komplexen Elementen wie Flachenverbanden,... kann es vorkommen, dass
Zuordnungen nicht automatisch erkannt werden. Ist dies der Fall, so kénnen diese in
einem Dialogfenster angeben werden. Auf die gleiche Orientierung bzw. die Richtung
der Flachennormalen ist zu achten, damit ein korrektes Ergebnis zustande kommit.

In diesem einfachen Beispiel (Abbildung 20) wurde der untere (rote) Referenzpunkt
durch den oberen (griinen) Referenzpunkt ersetzt. Wie man sieht, erkennt nun Catia
durch die Funktion ,ERSETZEN®“ den neuen Referenzpunkt. Die untergeordneten
Hierarchien werden nun in logischer Reihenfolge erkannt und ausgefihrt. In diesem
Beispiel hat sich die Linie am grinen Punkt ausgerichtet und neu aufgebaut. Bei
komplexeren Modellen ist auf eine saubere und Ubersichtliche Arbeitsweise
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(aussagekraftige Beschriftung, Geometrische Sets,...) zu achten, damit immer
ersichtlich ist, welche Referenzelemente aktuell sind.

Abbildung 18: Aktivieren der Funktion ,ERSETZEN"

Abbildung 19: Dialogfenster ,ERSETZEN*

Abbildung 20: Ersetzen von Punkten
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Mit einer geordneten Vorgehensweise werden zwei Hauptproblemfalle vermieden:

Die Abhangigkeiten sind richtig (wie gewollt), die Elemente wurden jedoch im
Baum nicht an der richtigen Stelle angeordnet und eine entsprechende
Beschriftung wurde nicht durchgefiihrt. Das Modell arbeitet zwar korrekt, es
entsteht aber ein Ubersichtlichkeits- und Orientierungsproblem. Die
Nachvollziehbarkeit ist erschwert.

Es wurden nicht alle gewlnschten Elemente ersetzt. Es ist nicht mehr Klar,
welche Elemente ersetzt wurden und welche nicht. Da das Modell nun auf einer
nicht konsistenten Referenzbasis aufbaut, ist kein Modellaufbau mdéglich.

Es ist deshalb sinnvoll, vor dem Austauschprozess die entsprechende Beschriftung
bzw. Strukturbaumlage,... durchzufiihren. Natlrlich bietet Catia V5 ausreichend
Funktionalitat, diese Referenzierungen optisch darzustellen, um diese auch im
Nachhinein nachvollziehen und berichtigen zu konnen. Bei grof3eren Modellen kann
dies allerdings recht komplex werden.

3.5.2 Beispiele zur Funktion ERSETZEN
3.5.2.1 Beispiel 1

Abbildung 21: Beispiel 1 Ersetzen (1/3)

Das Profil mit der Referenz Linie (rote Linie) soll nun als neue Referenz den griinen
Kreis erhalten (Abbildung 21). Mit der Funktion ,Ersetzen“ wird nun die rote Linie
gegen den grinen Kreis ausgetauscht (Abbildung 22).

1 vermeisendes Element: Translation.
[ Ersetzte Elemente und exkusive Ekern loschen

@ ok 3 abbrechen |

Abbildung 22: Beispiel 1 Ersetzen (2/3)
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Wie man sieht (Abbildung 23) hat sich das Profil nun am griinen Kreis neu aufgebaut.
Es ist darauf zu achten, dass die neu auszurichtende Geometrie auch mit der neuen
Referenz geometrisch maoglich ist.

Abbildung 23: Beispiel 1 Ersetzen (3/3)

3.5.2.2 Beispiel 2

ﬁ

Abbildung 24: Beispiel 2 Ersetzen (1/3)

Ein auf eine Flache referenziertes Profil soll auf eine andere Flache lUbertragen werden
(Abbildung 24). Mit der Funktion ,Ersetzen® wird die neue Flache ausgewahlt. Die nicht
automatisch erkannte Flachenbegrenzung (rote Linie) wird hdndisch zugeordnet. Die
Flachenorientierungen (roter und griiner Pfeil) werden richtungsgleich gesetzt
(Abbildung 25).
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Ersetzen |:| |:I [g|

Ersetzen: |Kante Durch: |

Ersetzen | Durch |

Geometrisches Set, 1\Extrudie,..  Geometrisches Sek, 1\Fllen, 1
Extrudieren, 1\ Teilflache Fillen, 14 Teilflache
Extrudieren. 11Kanke Keine Auswahl

2 werweisende Elemente: Translation.2, Ableiten. 1
[ Ersetzte Elemente und exklusive Eltern laschen

& Abbrechen l

Abbildung 25: Beispiel 2 Ersetzen (2/3)

Das Profil wurde logisch richtig auf die neue Flache tbertragen (Abbildung 27).

Abbildung 26: Beispiel 2 Ersetzen (3/3)
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3.6 Stabilitat der Modelle

Grundsatzlich wird in diesem Zusammenhang von der Stabilitat eines Modells
gesprochen, wenn bei durchgefiihrten Anderungen und dem darauffolgenden Update-
Prozess alle benotigten Referenzelemente innerhalb der Abhangigkeitskette gefunden
und der Prozess ohne Fehlermeldung, wie gewollt, ausgefihrt wird. Es kdnnen dabei
zwei Problemstellungen auftreten.

e Referenzen werden nicht erkannt. Die Referenzen sind zwar grundsétzlich im
Modell vorhanden, werden aber aufgrund einer internen ID-Veranderung nicht
mehr als solche erkannt und missen handisch zugewiesen werden. Diesen Fall
gilt es mit Hilfe der Einhaltung der nachfolgenden Stabilitdtshierarchie zu
vermeiden.

e Die Referenzen sind nicht mehr im Modell vorhanden und wurden beim
Anderungsprozess geloscht. Es miissen neue Referenzen definiert werden.
Dieser Fall soll durch einen strukturierten und geeigneten Baumaufbau
vermieden werden (siehe nachfolgendes Kapitel Modellaufbau — Baumaufbau).

Allgemein kann festgehalten werden, dass eine kurze Abh&ngigkeitskette die
Stabilitat eines Modells erhdht, wo hingegen eine lange Abh&ngigkeitskette die
Stabilitdét des Modells verringert. Im Folgenden sei dieser Sachverhalt am Beispiel
eines Scheitelpunktes dargestellt.

Ein Scheitelpunkt ergibt sich als ,abgeleiteter* Punkt aus anderen Elementen. In
diesem Beispiel basiert der Punkt auf einer Verschneidungskante und somit auch auf
zwei Teilflachen. Die Teilflachen wiederum basieren auf zwei Skizzen.

Abbildung 27: Stabilitat Scheitelpunkt
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Bei Verwendung des roten Scheitelpunktes (Abbildung 27) als weiterfiihrende
Referenz oder Konstruktionselement sieht die Abhangigkeitskette wie folgt aus.

@ [bleiten.1

Abbildung 28: Abhangigkeitskette Scheitelpunkt

Es ist klar, dass das letzte Element in dieser Kette am instabilsten ist, da es von allen
vorangehenden Elementen abh&ngig ist.

3.6.1 Stabilitatshierarchie von Drahtgeometrien

Kurven aus Verschneidungen
Verschneidungen mit einer Skizze
Verschneidungspunkte

definierte Linien/Kurven
Punkte auf einer Linie/Kurve
Skizzen
Punkte

Stabilitatverringert sich

Abbildung 29: Stabilitétshierarchie von Drahtgeometrie

Um ein weitgehend stabiles Modell zu erstellen, sollte Drahtgeometrie, die als
Referenz verwendet wird, aus dem roten Feld so weit wie moéglich vermieden werden.
Elemente aus dem griinen Feld sind zu bevorzugen (Abbildung 29).

3.7 Modellaufbau — Strukturbaum

Die Baumstruktur (der Modellaufbau) in Catia V5 kann bereits bei kleinen Modellen
sehr komplex und untbersichtlich werden. Dies liegt einerseits an der Programmlogik,
die einen luckenlosen und nachvollziehbaren Hierarchieaufbau fir jede einzelne
Flache erstellt. Es kommt dadurch zu einer Vielzahl an Instanzen und Abhé&ngigkeiten,
die nicht einfach durchschaubar sind. Andererseits liegt das aber auch an einer nicht
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strukturierten und einheitlichen Vorgehensweise der Anwender. Bei Weitergabe eines
Modells ist es flr einen nachfolgenden Anwender meist sehr schwer, den
Modellaufbau zu verstehen bzw. diesen nachzuvollziehen. Zwar gibt es von
Automobilherstellern unterschiedliche Startmodelle, die einen gewissen Modellaufbau
vorgeben, was bereits eine erhebliche Verbesserung der Ubersichtlichkeit darstellt. Es
wird aber meist nur der grundsatzliche Modellaufbau vorgegeben (z.B. wo ist die
Entformrichtung im Baum abzulegen, wo werden Inputdaten im Baum abgelegt,...).
Der Flachenerstellungsbereich enthéalt meist keine oder nur geringe Vorgaben. Als
Beispiel sei hier ein Baumaufbau in einem Startmodell dargestellt.

Part Number / Component Name l

%,—/H—Lw‘

Axis Systems

Parameters / Relations

=1 Input Data / External Geometries |

Styling Surfaces
Adapter Geometry
External Boundaries, etc

= Reference Elements

—{ Reference Points, Lines, Planes ‘

—l Reference Sketches / Wireframe Elements

Standards and Information ]

—l Demolding Direction, Trimming Direction I

A4

—{ Production related Information |

Annotations, elc
L -

{ Pant Geometry Untrmmed | dieser Bereich wird nachfolgend
Base Geameoy besprochen

15

—

[ —— i — — — —

Weight, Area, elc

Abbildung 30: Baumaufbau in einem Startmodell*?

Die Idee fir den Geometriebereich ist ein einheitlicher Modellaufbau mit
folgenden Anforderungen:

e einfach nachvollziehbarer Modellaufbau und somit kurze
Einarbeitungszeit bei der Modellweitergabe

e Ubersichtliche Baumstruktur

2 Hirz Mario, Integrated 3D-CAD Design Strategies in Vehicle and Engine Development Processes, 2009
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e groRtmaogliche Flexibilitat beim Einbringen von Anderungen
e einfache Einbindung und Austausch von Inputdaten sollte mdglich sein

e einfach nachvollziehbare Abhangigkeiten

Allgemein kann gesagt werden, dass eine flache Struktur mit wenigen Abhéngig-
keiten die Ubersichtlichkeit, Nachvollziehbarkeit und Stabilitat stark erhéht. Kompakte
Einheiten (logische Bereiche) und eine gute Strukturierung erleichtern die Austausch-
barkeit von Teilbereichen. Ein mdglicher Modellaufbau, der die vorhin genannten
Anforderungen weitgehend erfillt, wird im Folgenden dargestellt. Die Referenzierungs-
regeln des Ubernachsten Kapitels werden hier nicht dargestellt, sind aber einzuhalten.

3.7.1 Baumaufbauschema im Geometriebereich
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Abbildung 31: Baumaufbauschema im Geometriebereich
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Teilbereichskonstruktionen (z.B. eigenstandige Flachenbereiche) werden in eigenen
Konstruktionsordnern durchgefihrt. Das Ergebnis (der fertige Flachenbereich) dieser
Teilkonstruktion wird in einen sog. ,Paket- oder Weitergabeordner® im Strukturbaum
abgelegt. Die weitere Verknipfungslogik bezieht sich auf den Weitergabeordner. Die
einzelnen Weitergabeordner werden in einem Zusammenbauordner zusammengefuhrt
(z.B. durch Trimmen, Verrunden,...). Das Ergebnis dieses Zusammenbaus kommt
wiederum in einen ,Paket- oder Weitergabeordner®. Die folgende Verknipfungslogik
bezieht sich wiederum nur auf den Weitergabeordner. Diese Systematik wird
konsequent auf jeder Ebene durchgefiihrt (Abbildung 31).

Durch diese Arbeitsweise ist eine leicht nachvollziehbare Aufbaulogik des Modells
sichergestellt. Der Anwender kann sich einfach im Modell zurechtfinden und einzelne
Teilbereiche ausfindig machen.

3.7.2 Suchvorgang im Baum
Der Suchvorgang sieht wie folgt aus:

Ohne eine Suchfunktion zu benutzen, kann der Anwender nun die einzelnen
Weitergabeordner 6ffnen und sich einen Uberblick verschaffen. Es ist dann maglich,
Schritt flr Schritt immer weiter ins Detail zu gehen, bis man beim richtigen
Konstruktionsordner angelangt ist und die gewiinschte Anderung durchfiihren kann. Mit
einer aussagekraftigen Namensgebung der einzelnen Ordner kann dieser
Suchvorgang noch vereinfacht und erleichtert werden.

Konstruktionsordner gefunden

Teilbereich- Teilbereich- Teilbereich- Teilbereich-
Konstruktionsordner 1 ‘ Konstruktionsordner 2 ' Konstruktionsordner 3 Konstruktionsordner 4
———

Ergebnis des Ergebnis des Ergebnis des Ergebnis des
Teilbereichsordners Teilbereichsordners Teilbereichsordners Teilbereichsordners
Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
furWeltergabe furWeltergabe fiir Weitergabe fiir Weitergabe

v

Zusammenbau Zusammenbau

Inhalt Paket 1 und Paket 2 Inhalt Paket 1 und Paket 2
Ergebnis des Ergebnis des

Zusammenbaus Zusammenbaus

/--—v——-...\ /—-—v—-—\
Paket 5 Paket 6

fiir Weitergabe fiir Weitergabe

T— —
v

Zusammenbau
Inhalt Paket 5 und Paket 6

=

Abbildung 32: Darstellung des Suchvorgangs im Baum
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Mit der Funktion ,Schnelle Auswahl® kann nach Flachen in der Baumstruktur gesucht
werden. Bei einem nichtstrukturierten Baumaufbau wird zwar die Teilflache gefunden,
der Gesamtuberblick geht aber schnell verloren.

B s |

Abbildung 33: Funktion ,,Schnelle Auswahl*

3.7.3 Austausch von Teilbereichen

Ein einfacher Austausch von kompletten Teilbereichen, das Einbinden von Inputdaten
sowie eine Variantenkonstruktion sind auf diese Weise maglich.

TEIIIJErEIl:h-

Ergebnis des
TElIheren:hsnrdners

Teilbereich-
Konstruktionsordner
Variante 2

Pal(et 1
fiir Wei ItE rgabe

!

Zusammenbau Teilbereich-
Inhalt Paket 1 und Paket 2 Konstruktionsordner
| Variante n

Bibliotheken

Ergebnis des
Zusammenbaus

Paket 5
Fiir Weitergabe

4

Abbildung 34: Darstellung des Austauschs kompletter Teilbereiche

Auf jeder Ebene ist es nun mdglich, den Inhalt des Weitergabeordners komplett
auszutauschen (bei Einhaltung der nachfolgenden Referenzierungsregeln), z.B. durch
Bibliotheksdaten oder externe Inputdaten. Es kann auch ein neuer Teilbereichs-
konstruktionsordner angelegt werden um eine Variantenkonstruktion im Modell
bereitzustellen. Der Vorgang ist immer und auf jeder Ebene derselbe. Der Inhalt des
Weitergabeordners wird durch einen neuen Inhalt ersetzt. Die weitere Aufbaulogik des
Modells bleibt immer komplett erhalten.

3.7.4 Ablage von Referenzen in der Baumstruktur

Die Ablage von Referenzen ist in entscheidender Weise an der Stabilitdt und
Ubersichtlichkeit eines Modells beteiligt. Die Ablage von Referenzen ist nur fir eine
relative Referenzierung von Bedeutung, welche aber die Regel darstellt. Grundsatzlich
sollten die Teilbereiche so unabhéangig wie mdglich sein (z.B.: als Referenz fiir die
Position eines Teilbereichs nur einen Punkt verwenden).
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3.7.4.1 Zentralreferenzen

Referenzbereich [ Referenzordner 1 ] [Referenzurdnerz ]

)

Teilbe-reich-
Konstruktionsordner 1

Teilbereich-
Konstruktionsordner 2

Ergebnis des Ergebnis des
Teilbereichsordners Teilbereichsordners
Paket1 Paket 2
fiir Weitergabe fiir Weitergabe
| |

k3

Zusammenbau
Inhalt Paket 1 und Paket 2
|

Ergebnis des
Zusammenbaus

\

Paket5
\ / Fiir Weitergabe

Konstruktionsbereich

Abbildung 35: Darstellung Zentralreferenzen

Die Idee der Zentralreferenzen ist, die gesamten verwendeten Referenzen zentral in
einem Referenzbereich abzulegen. Alle Konstruktionsordner kdnnen auf diesen
Referenzbereich zugreifen und diesen verwenden. Der Vorteil dieser Variante liegt in
der Ubersichtlichkeit und im zentralen Verwalten der Referenzen. Wird eine Referenz
zentral geandert, braucht man sich nicht darum zu kiimmern, wo diese verwendet wird.
Automatisch andern sich alle Bereiche, wo auf diese Referenz zugegriffen wird. (Im
Kapiteln 7.2 ,Beispiel Hauptboden vorne links®“ und im Kapitel 7.3 ,Beispiel Fahrzeug-
tirinnenblech®, wird die Anwendung und Arbeitsweise mit Zentralreferenzen
dargestellt.)

3.7.4.2 Lokale Referenzen

Die Idee der lokalen Referenzen ist, flir jeden Konstruktionsordner einen eigenen
Referenzordner anzulegen. Der Konstruktionsordner greift ausschlie3lich auf diesen
Referenzbereich zu. Der Vorteil liegt in der Ubersichtlichkeit der verwendeten
Referenzen fir diesen Konstruktionsbereich. Bei einer ausschlie3lich lokalen
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Referenzierung besteht allerdings der Nachteil, dass Referenzen mehrfach abgelegt
werden missen, wenn sie in unterschiedlichen Konstruktionsordnern bengtigt werden.

Teilbereich- Teilbereich-
Referenzordner 1 ] [ Referenzordner 2 Konstruktionsordner 2

| [
Ergebnis des Ergebnis des
Teilbereichsordners Teilbereichsordners

Paket 1
fiir Weitergabe

Paket 2
fiir Weitergabe

Zusammenbau
Inhalt Paket 1 und Paket 2
|

Ergebnis des
Zusammenbaus

Paket5
Fiir Weitergabe

v

Abbildung 36: Lokale Referenzen

Im Kapiteln 7.2 ,Beispiel Hauptboden vorne links“ und im Kapitel 7.3 ,Beispiel
Fahrzeugtlirinnenblech® wird die Anwendung und Arbeitsweise mit Zentralreferenzen
dargestellt. Stellt man sich in diesem Beispiel vor, dass die verwendeten Referenz-
elemente in jeweilige lokale Referenzordner verschoben werden (werden diese o6fter
bendtigt, missen sie kopiert werden), so wird der Unterschied zu zentralen Referenzen
ersichtlich.

3.7.4.3 Gemischte Variante

Bei einer gemischten Variante werden sowohl zentrale als auch lokale Referenzen
verwendet. Die Grundregel dabei lautet: Werden Referenzen fir mehrere
Konstruktionsbereiche bendtigt, so sind diese zentral abzulegen, werden sie nur in
einem Konstruktionsbereich benétigt, so kénnen diese lokal abgelegt werden.
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3.7.4.4 Ablagen, die zu vermeiden sind

Konstrined rdner
abbargige R nzen
\
Teilbereich- _ Teilbereich-
Konstruktionsordner 1 Konstruktionsordner 2
Ergebrlﬂs des Ergebrlﬂs des
Teilbereichsordners Teilbereichsordners
Paket 1 Paket 2
fiir Weitergabe fiir Weitergabe
v

Zusammenbau
Inhalt Paket 1 und Paket 2
|

Ergebnis des
Zusammenbaus

Paket5
Fiir Weitergabe

v

Abbildung 37: Nicht zu verwendende Referenzierung

Referenzen aus einem anderen Konstruktionsordner sollten nicht verwendet werden,
da dies den Austausch von Teilbereichen und die Ubersichtlichkeit erschwert.

3.7.4.5 Skelettmodell

Eine vorteilhafte Methode ist das zentrale Anlegen eines Skelettmodells, Giber das die
gesamte Konstruktion gesteuert wird. Eine Verbindung zwischen zentralen und lokalen
Referenzen ist Uber ein Skelett moglich.

Ein Skelettmodell ist eine parametrische Drahtgeometrie, die als zentrale
Steuergeometrie verwendet wird. Es kdnnen auch Skizzen verwendet werden. (Ein
Beispiel fur ein Skelettmodell ist im Kapitel 7.2 ,Beispiel Hauptboden vorne links*
dargestellt.)

3.7.4.6 Umsetzung in Catia V5

Die Konstruktionsordner werden als Geometrische Sets angelegt. Die ,Weitergabe-
ordner” werden als ,Zusammenfligen® (Join) angelegt.

Ein Baumaufbau in Catia V5 mit Zentralreferenzen kdénnte wie folgt aussehen:
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grichtung

hanierachse

Referenzbereich

‘ Konstruktionsordner ‘\

‘ Weitergabeordner ‘

‘ untergeordnete Ebene }7

Konstruktions-
Bereich
Das Ergebnis aus
Zusammenfilgen
kommt in den
Weitergabeordner

Abbildung 38: Baumaufbau in Catia V5

Eine zu bevorzugende Arbeitsweise ist, ein ,Weitergabejoin“ durch ein neu angelegtes
»~Join“ mit der Funktion ,ERSETZEN" auszutauschen. Bei dieser Vorgehensweise ist es
moglich, die Flachenorientierung zu kontrollieren, damit es bei der weiteren
Abhangigkeitskette zu keinen Orientierungsproblemen kommen kann. Werden aus
einem ,Join“ alle ,alten“ Elemente geldscht und durch ,neue“ ersetzt, besteht die
Gefahr einer unterschiedlichen Flachenorientierung zur Ausgangsflache, was zur Folge
hatte, dass z.B. bei einer nachfolgenden Trimmfunktion die falsche Seite
weggeschnitten wird. Die Orientierungen kénnen und missten handisch korrigiert
werden.

Grundsatzlich sollte auch auf eine gute Datenqualitét der erstellten Flachen geachtet
werden, um die Stabilitdt des Modells zu gewahrleisten. (Dies sollte schon bei einer
Qualitatskontrolle der Inputdaten beginnen.) Es kann aber auch bei einer ausreichend
guten Datenqualitéat zu Updateproblemen an internen Kanten von Flachenverbanden
kommen. Um dies zu vermeiden kann man in der Funktion ,Zusammenfugen (Join)“
die Unterfunktion ,Zusammenfugen-Alle“ auswahlen. Dies erhoht zwar die Rechenzeit,
erhoht aber auch die Stabilitdt des Modells. Catia behandelt den Flachenverband aus
einzelnen Teilflachen nun wie eine einzige Flache, es kdnnen keine Unterelemente
mehr angewahlt werden. Dies kann auch sehr hilfreich bei der Verwendung der
Funktion ,ERSETZEN® sein, da keine Teilflachen zugeordnet werden miissen.
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Zusammenfiigen - Definition

Zusammenzufligende Elemente
Yerrundung

Hinzufligemodus | Entfernmodus |

Parameter | Zusammenfigung I Zu entfernende Unterelemente

|Alle K

Kein Zusammenschiuss

Punkkstetigkeit
Tangentenstetigkeit
Keine Fortfidhrung
1

Abbildung 39: Funktion ,Zusammenfugen®

3.8 Abhéngigkeiten im Modell anzeigen

Bei der Anzeige von Abhangigkeiten in einem Modell ist zwischen einem

Konstruktionselement und einem Geometrischen Set zu unterscheiden.

3.8.1 Abhéangigkeiten eines Konstruktionselements anzeigen

Befindet man sich auf einem Konstruktionselement im Strukturbaum, so kann durch
Dricken der rechten Maustaste ein Kontextmeni geoffnet werden, in dem die Funktion

~Eltern/Kinder ausgewahlt werden kann (Abbildung 40).
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[ untergacednate Baumstrubtur cffnen

Abbildung 40: Abhangigkeiten eines Konstruktionselementes anzeigen (1/3)

Bei Auswahl der Funktion wird ein Fenster gedffnet, in dem die Abhangigkeitskette
dargestellt wird. Durch erneutes Driicken der rechten Maustaste auf dem
Konstruktionselement offnet sich wiederum ein Kontextmeni, in dem der Baum
erweitert und verkleinert werden kann (Abbildung 41).

|verbindung.329 —a > [FESEIRGA —. - Verrundung 608
Grafik zentrieren

Bidschirmfl X
!erdecken/Anzeigen
Bearbeiten

Eltern und Kinder anzeigen

Alle Kinder anzeigen
Kinder verdecken

Alle Eltern anzeigen

Eltern verdecken

Abbildung 41: Abhangigkeiten eines Konstruktionselementes anzeigen (2/3)

Wird ,Alle Eltern anzeigen® ausgewahlt, so werden alle Elternelemente dargestellt.
Durch Markieren der Elemente werden diese auch im Strukturbaum markiert. Damit
kann ein Uberblick lber vorhandene Abhangigkeiten im Modell angezeigt werden
(Abbildung 42). Dies funktioniert in selber Weise auch fir Kinderelemente.
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Eltern und Kinder

enfuhrung ' =0,001mm

Abbildung 42: Abhangigkeiten eines Konstruktionselements anzeigen (3/3)

3.8.2 Abhéangigkeiten eines geometrischen Sets anzeigen

Befindet man sich mit dem Mauszeiger auf einem Geometrischen Set, so kann durch
Driicken der rechten Maustaste ein Kontextmeni geoffnet werden, in dem die Funktion
.Eingaben bearbeiten ausgewahlt werden kann.

Eingaben bearbeiten, ..

() Komponenten aktivieren
() Komponenten inaktivieren
ggmmetﬁsches Set &ndern...
Automat. Sortieren
Kinder neu ordnen
Del &’0 Geometrisches Set entfernen

Chri+X
Ctri+C
Ctrl+y

&, Gruppe erzeugen...

QE Komponenten anzeigen
?E Komponenten verdecken

Eigenschaften zuriicksetzen

Abbildung 43: Abhangigkeiten eines Geometrischen Sets anzeigen (1/3)
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Es werden alle verwendeten Referenzen, die im Geometrischen Set verwendet werden
und sich auRerhalb des Geometrischen Sets befinden, graphisch im 3D-Bereich und
zur Ubersicht in einer Tabelle dargestellt.

Segrecaurgshurve T ...
Sraiflanche urten
Begreraungiburve Tor ...
Begreroungshurve Tor ..,
Begreraungshurve Tir ...
Strak cben

Abbildung 44: Abhangigkeiten eines Geometrischen Sets anzeigen (2/3)

Mit einem ,Trick® kénnen auch Kinderelemente eines Geometrischen Sets im
Strukturbaum angezeigt werden. Es wird versucht das Geometrische Set zu l6schen.
Sind Abhéangigkeiten vorhanden, so 6ffnet sich ein Dialogfenster mit der Abfrage, ob
auch alle Kinderelemente geléscht werden sollen. Diese Kinderelemente werden im
Strukturbaum markiert dargestellt.
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Abbildung 45: Abhangigkeiten eines Geometrischen Sets anzeigen (3/3)
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3.9 Kopieren eines Geometrischen Sets

Das Kopieren eines Geometrischen Sets kann sehr hilfreich und zeitsparend sein.
Kopiert man ein Geometrisches Set, so werden im neuen Set alle Elemente mit einer
neuen ID versehen, das heif3t, sie sind grundsatzlich neu und unabh&ngig von der
kopierten Geometrie. Die inneren Abhangigkeiten werden jedoch logisch gleich
Ubertragen, ebenso bleiben auch alle Elternabhangigkeiten auf3erhalb des
Geometrischen Sets logisch gleich erhalten. Kinderabhangigkeiten auf3erhalb des
Geometrischen Sets sind keine mehr vorhanden.

3.10 Arbeiten mit Bibliotheken

Grundsatzlich bietet das Arbeiten mit Bibliotheken den Vorteil, bereits erarbeitetes
Konstruktions-Know-how einzubinden und damit einen Zeit- und Wissensvorteil zu
erzielen.

In Catia V5 werden mehrere Mdglichkeiten angeboten, mit Bibliotheken zu arbeiten.

e Bauteilbibliotheken

e Teilkonstruktionsbibliotheken
3.11 Bauteilbibliotheken

Bei den Bauteilbibliotheken werden zwei unterschiedliche Arten von Bibliotheken
unterschieden.

e Einfache Bauteilbibliothek

e Arbeiten mit Konstruktionstabellen
3.11.1 Einfache Bauteilbibliothek

Es werden unterschiedliche Bauteile in einem Bibliothekskatalog abgelegt. Dieser
Katalog kann im Modul ,Catalog Editor* zur besseren Ubersichtlichkeit strukturiert
werden. Im Internet bieten verschiedene Firmen Teilekataloge ihrer Produkte zum
gratis Download an (es gibt auch Anbieter, bei welchen 3D-Bauteilkataloge
kostenpflichtig erworben werden kdénnen). Als Beispiel sei nachfolgend eine
Internetadresse genannt, unter der verschiedene Anbieter solcher Bibliotheken zu
finden sind: http://www.cadclick.de/katalog/normframe.asp?mo=index&la=ger. Meist
werden die Daten in einem neutralen CAD-Format zur Verfligung gestellt. Es ist auch
Ublich, dass unterschiedliche Datenbanklésungen in der Form eines Kataloges zur
Verfigung gestellt werden. Diese Kataloge, auch die ,Catalog Funktion® in Catia V5,
entsprechen einer strukturierten Ablage vorhandener Modelle.
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Abbildung 46: CAD Katalog aus dem Internet™
3.11.2 Arbeiten mit Konstruktionstabellen

Eine Erweiterung der Funktionalitat stellt die Arbeit mit Konstruktionstabellen dar. Es
wird ein Prinzipmodell und eine Konstruktionstabelle erstellt. Das Prinzipmodell wird
mit Steuerparametern versehen. In der Konstruktionstabelle werden die Mal3e und
Varianten der Bemafiung abgelegt. Die Steuerung des Modells erfolgt nun Gber die in
der Tabelle abgelegten Werte. Diese Vorgehensweise eignet sich besonders fir die
Erstellung von Normteilkatalogen. Es kénnen auf einfachem Wege durch das Einfligen
von Werten in der Konstruktionstabelle ganze Normteilreihen erstellt werden.

v

[ oaten im CATIA Model duplizieren
@ ok | @ awenden | S abbrechen |

Abbildung 47: Arbeiten mit einer Konstruktionstabelle

'3 http://www.ace-cad.de
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3.12 Teilkonstruktionsbibliotheken

In Catia V5 besteht auch die Mdoglichkeit, Teilkonstruktionen als Templates in
Bibliotheken zur weiteren Verwendung in anderen Modellen abzulegen. Es stehen hier
zwei Funktionen zur Verfugung:

e Power Copy

e Benutzerkomponente
3.12.1 Power Copy

Mit der Funktion Power Copy besteht die Mdglichkeit, Teilbereiche komplett
parametrisiert einzubinden. Diese Teilbereiche stehen nach dem Einfligevorgang mit
,uneingeschrankter‘ Anderungsfunktionalitdt zur Verfiigung. Im Nachhinein ist nicht
mehr ersichtlich, ob diese eingefligt oder selbst erstellt wurden. (In Kapitel 5.3,
~Ablegen eines Prinzipschnittes in einer Bibliothek®, wird die Erstellung einer ,Power
Copy*“ genauer beschrieben.)

Referenz: ISteg Tir innen L] _I

erzeugung:[

|Rahmenflaeche

Identischen Namen verwenden 1 1] wiederholen

Abbildung 48: Einfligen einer ,Power Copy*
3.12.2 Benutzerkomponente

Eine Benutzerkomponente ist prinzipiell gleich wie eine ,Power Copy“ zu verwenden,
jedoch ist bei einer Benutzerkomponente keine Anderungsméglichkeit vorhanden. Dies
bietet sich bei Teilbereichen an, die nicht geandert werden sollen. Beispiele hierfr
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waren genormte Lochstempel, Anbindungsflachen fur vorhandene Anbauteile,.... Mit
einer Benutzerkomponente ist sichergestellt, dass keine Anderungen vorgenommen
werden kdnnen.

3.13 Allgemeines

Die Bibliotheksvarianten in Catia V5 sind in erster Linie als Bauteilbibliotheken
ausgelegt, um Bauteile abzulegen und zu strukturieren. Erst in zweiter Linie gibt es die
Mdglichkeit, Teilkonstruktionshibliotheken anzulegen. Zwar besteht die Mdglichkeit,
.Power-Copys“ und Benutzerkomponenten in Bibliotheken abzulegen und zu
strukturieren, das Updateverhalten und das gleichzeitige Zusammenarbeiten mehrerer
Personen ist aber nur eingeschrankt moglich, da alle Daten zentral in einer
Bibliotheksdatei abgelegt werden. Es besteht der Nachteil, dass nicht mehrere
Personen gleichzeitig Anderungen vornehmen kénnen, was bei einer dynamisch
verwendeten Bibliothek (von mehreren Personen) aber méglich sein sollte.

Nachfolgend soll nun eine Mdglichkeit aufzeigt werden, wie ein Bibliotheksaufbau bei
einer dynamischen Verwendung durch mehrere Personen aussehen kann.

3.14 Aufbau und Aussehen einer dynamischen Bibliothek

Es wird nicht die in Catia V5 vorhandene ,Catalog — Funktion“ verwendet, sondern es
auf Windows-Basis ein zentrales Laufwerk mit dem Namen ,Bibliothek” erstellt. Dieses
Laufwerk kann mit Windows Ordnern beliebig strukturiert werden.

=I |} Bibliothekskatalog
) Aufbau
) Exterieur
) Fahrwerk,
) Inkerieur
) Tiren und Klappen
) Unterbau

Abbildung 49: Strukturierung der Bibliothek mit Ordnern

3.14.1 Erstellen einer Bibliotheksdatei

Fir jede Teilbereichskonstruktion wird ein eigenes ,CatPart“ erstellt in dem eine
.Power Copy" abgelegt wird. Zusatzlich wird ein Bild der Konstruktion abgelegt. Dieser
Vorgang wird im Kapitel 5.3 am Beispiel eines Prinzipschnittes detailliert besprochen.

3.14.2 Suchen in der Bibliothek

Der Suchvorgang in der Bibliothek kann einerseits mit der in Windows integrierten
Suchfunktion erfolgen. Dies entspricht der Suche nach einem Dateinamen weshalb
auf aussagekraftige Dateinamen zu achten ist. Andererseits kann aufgrund der
abgespeicherten Bilddateien  der Inhalt eines Ordners mit einem
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Bildbetrachtungsprogramm gesichtet werden. Dazu wird der gesamte Inhalt des
Ordners markiert und durch Betatigen der rechten Maustaste die Funktion ,6ffnen mit*
ausgewahlt. Es erscheint eine Dialogbox in der die vorhandenen Programme angezeigt
werden. Ein in Windows standardmaRig vorhandener Bildbetrachter ist ,Windows Bild
und Faxanzeige®. Dieses Programm ist vollig ausreichend fur diesen Anwendungs-
zweck (es kann aber auch ein beliebiges anderes Bildbetrachtungsprogramm
verwendet werden).

L} T

g Windows Bild- und Faxanzeige
(B Windows Media Playver

E’f WordPad-MFC-Arwendung

(|

[ ] Dateityp immer mit dem ausgewshlten Pragramm SFFnen

[ie kinnen nach dem entsprechenden Programm im Web suchen, wenn sich
dieses nicht in der Liske baw. auf dem Computer befindet,

[ 04 ] [ abbrechen

Abbildung 50: Suchen in der Bibliothek (1/3)

Nun kénnen die abgelegten Konstruktionen Bild fur Bild gesichtet werden.

Q0 EH&a@ | AL ar XL EHE @

Abbildung 51: Suchen in der Bibliothek (2/3)

Die Moglichkeit nach einem Dateinamen mit der Suchfunktion unter Windows zu
suchen ist im nachfolgenden Bild dargestellt. Wie schon erwahnt, sollte auf eine
aussagekraftige Namensgebung geachtet werden.
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Programmzugriff und -standards
Windows pdate

Windomas-Katalog
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Einskellungen

B Nach Dateien oder Crdnern...
cﬁ Im Internet. .,
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Hilfe und Support
Abbildung 52: Suchen in der Bibliothek (3/3)
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3.14.3 Vorteil dieser Vorgehensweise

Der grolRe Vorteil dieser Vorgehensweise besteht in der Mdglichkeit einer
gleichzeitigen Nutzung und Bearbeitung der Bibliothek durch mehrere Anwender.
Diese Vorgehensweise stellt eine sehr einfache Ldsungsmdglichkeit dar,
selbstverstandlich konnen auch weit aus komplexere Datenbanklosungen zur
Anwendung kommen.
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4 Ubersicht Methodik

4.1 Entwicklungsphasen in der Automobilentwicklung

Automotive development processes

Project start
Start of production

Pre-series

il

Project duration

Abbildung 53: Phasen der Automobilentwicklung™*

Der Entwicklungsprozess in der Automobilentwicklung kann grob in finf Phasen
unterteilt werden.

o Konzeptphase

e Serienentwicklung

¢ Produktionsentwicklung
e Vorserienentwicklung

e Produktionsstart (SOP- Start of Production)

Die nachfolgende Methodik beschrankt sich auf den Bereich der Konzeptentwicklung.
In der Konzeptphase sind die Produktgestaltungsmdglichkeiten am gré3ten, hier
werden Grof3teils die technischen Eigenschaften festgelegt. Auch ist in dieser Phase
die Moglichkeit der Kostenbeeinflussung am grofdten. Im nachfolgenden Bild ist der
Zusammenhang zwischen der Mdglichkeit der Kostenbeeinflussung und der
tatséchlichen Kostenentstehung im zeitlichen Produktenstehungsprozess dargestellt.

* Hirz Mario, “Product Data Management in Automotive Engineering”, TU-Graz 2009
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Kostenentstehung und Kostenbeeinflussbarkeit im
Produktentstehungsprozess

Moglichkeit der
Kostenbeeinflussung

Kostenentstehung
kumuliert

Zeitfortschritt im Produktentstehungsprozess

Quelle VDI 2235

Abbildung 54: Kostenentstehung und Kostenbeeinflussung im Produktentstehungsprozess®®

4.1.1 Unterteilung der Konzeptphase

Zielsuche Losungssuche

Design-Strak-Entwicklung 3D Design

Gesamtpackage-Entwicklung 2D

Gesamtkonzeptschnitte

Produktdefinition
Zieldefinition

Untersuchungen und
Simulationen auf Basisder 3D
Konzeptmodelle

Abbildung 55: Unterteilung der Konzeptphase

Die Konzeptphase kann wiederum grob in zwei Phasen unterteilt werden:

e Zielsuche

e Ldsungssuche

15 vDI 2235
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In der Phase der Zielsuche werden die Produkteigenschaften spezifiziert. In der Phase
der Losungssuche werden Moglichkeiten gesucht, wie die vorhin definierten
Produkteigenschaften kostenglinstig und unter Berlcksichtigung der geforderten
Qualitatsstandards umgesetzt werden kénnen.

In den nachfolgenden Kapiteln sollen Mdoglichkeiten aufgezeigt werden wie der
Produktentwicklungsprozess in der Konzeptphase beschleunigt und bereits
erarbeitetes Wissen eingebunden werden kann. In dieser Phase steht die Erarbeitung
des grundsatzlichen Gesamtkonzeptes im Vordergrund und nicht die exakte
Stimmigkeit des einzelnen Bauteils. Vielmehr ist es von entscheidender Bedeutung, so
rasch als moglich eine erste Datenbasis zu erhalten, um die nachgelagerten Prozesse
(Package- und Simulationsuntersuchungen, Untersuchung von Gesetzes-
anforderungen,...) durchzufiihren, um unterschiedliche Konzepte hinsichtlich ihrer
Zielerfillung bewerten zu kénnen.

4.2 Unterscheidung ,,Funktionale Konstruktion“ - ,Parametrisch-
assoziative Konstruktion

.Funktionale Konstruktion besteht aus vielen voneinander unabh&ngigen
Geometrieelementen, die beliebig einzeln geléscht oder modifiziert werden kdnnen.
Alle Geometrieelemente ergeben exakt aneinander konstruiert das Bauteil
LParametrisch—assoziative Konstruktion besteht aus einem komplexen Element, das
sich aus einem Netzwerk von zugrundeliegenden anderen Elementen aufbaut.
Anderungsen kénnen nur an der entsprechenden Stelle in der Struktur vorgenommen
werden.“!

4.3 Ubersicht der bearbeiteten Themenstellungen

4.3.1 Erstellung von Prinzipschnitten

bidirektionale

Datenversorgung
=)
Der erste Schritt bei der Erarbeitung eines Konzeptes ist die Erstellung von
Prinzipschnitten. Hier kann das Zusammenwirken mehrerer Bauteilen auf einfache

Erstellung von Prinzipschnitten

Abbildung 56: Ubersicht zur Erstellung von Prinzipschnitten

8 Michael Brill, ,Parametrische Konstruktion mit Catia V5%, 2006, S. 13
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Weise dargestellt werden. In diesem Kapitel soll ein einheitlicher methodischer Aufbau
von Prinzipschnitten dargestellt werden. Ein modularer Aufbau und eine bidirektionale
Datenversorgung mit einer Bibliothek sollen einerseits den Erstellungsprozess
erleichtern und andererseits einen Wissenstransfer ermdglichen. Zusatzlich kénnen
Verknupfungen mit Dokumenten den Zugang zu bendétigtem Wissen erleichtern.

4.3.2 Erstellung eines ,,funktionalen Prinzipmodells*

Arbeiten mit Schnitten ‘
Versorgung

mit Einzelteilschnitten

e <)

Arbeiten mit isolierten /
teilisolierten Einheiten

Erstellung eines Prinzipmodells

Abbildung 57: Ubersicht zur Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells*

In der ersten Phase, in der die geometrische Gestalt eines Bauteils noch nicht bekannt
ist, kann die Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells® sinnvoll sein. Ziel der in
diesem Kapitel erarbeiteten Methodik ist es, so schnell wie moglich eine erste
Datenbasis bereitstellen zu konnen. Eine zumindest teilweise ,Funktionale
Konstruktion“ bietet sich hier besonders an. Der erhebliche Aufwand des parametrisch-
assoziativen Modellaufbaus wird nicht durchgefiihrt, um sich ganz den technischen
Problemstellungen widmen zu kénnen. Eine Grobskizzierung des Bauteils, aber auch
eine detailliertere Darstellung einzelner kritischer Bereiche kann so vereinfacht werden.
Grundsatzlich gibt es bei der Erstellung eines funktionalen Prinzipmodells keine
Einschrankungen. Das Arbeiten mit Schnitten, das Arbeiten mit dem Kompass und das
Arbeiten mit isolierten bzw. teilisiolierten Einheiten sind fur diese Arbeitsweise aber
besonders geeignet. Es ist zu beachten, dass eine parametrisch-assoziative
Modellneuerstellung anschlieRend fur die Serienentwicklung erfolgen muss.

4.3.3 Arbeiten mit Basismodellen

sAustausch der Strakdaten
*Austausch von Anschlussflichen
*Arbeiten mit Steuergeometrie

strakabhingige
Basismodelle

nicht
strakabhdngige
Basismodelle

*Austausch von Anschlussflichen
*Arbeiten mit Steuergeometrie

Arbeiten mit Basismodellen

Abbildung 58: Ubersicht zum Arbeiten mit Basismodellen
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Die Idee bei der Arbeit mit Basismodellen ist es, flr Bauteile deren grundsatzlicher
Aufbau immer gleich oder &hnlich ist, Basismodelle mit einer adaptierbaren
Grundgeometrie zu erstellen und diese in einer Bibliothek abzulegen. Der Aufwand fur
die Strukturierung und den konzeptionellen Modellaufbau muss somit nicht jedes Mal
neu erarbeitet werden. Mit Hilfe von Steuergeometrien kann das Basismodell an die
vorhandenen Gegebenheiten angepasst werden.

4.3.4 Das Konzeptmodell

© ——
= Teilbereichs-
-g ERBRtionales *Detailierungsgrad Konstruktionen
£ o erhéhen
Prinzipmodell
e “
@
N
c
Q *Darstellung von
p Basismodell Teilbereichsvarianten
o)
o

Abbildung 59: Das Konzeptmodell

Das Konzeptmodell kann als Grundlage ein funktionales Prinzipmodell, ein
Basismodell oder keines von beiden haben. Grundséatzlich sinnvoll erscheint aber in
jedem Fall die Erstellung einzelner Prinzipschnitte. Im Konzeptmodell missen alle
relevanten Details wie Befestigungskonzepte,... dargestellt werden. Auch hier bietet
sich die Zusammenarbeit mit einer Datenbank fur Teilbereichskonstruktionen an.

4.3.5 Allgemeines

Allgemein kann festgehalten werden, dass bei einer parametrisch- assoziativen
Konstruktion auf
e eine Standardisierung des Modellaufbaus (siehe Kapitel 3.7)

o die Reduzierung von Komplexitat (mehr ,hé&ndische® Arbeit ist gegeniber
undurchschaubaren Automatismen vorzuziehen)

e die Reduzierung von Abhangigkeiten (siehe Kapitel 3.7.4)

e und die Moglichkeit des Umdefinierens, bzw. Ersetzen von Elementen

besonderer Wert gelegt werden sollte.
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5 Erstellung von Prinzipschnitten®’

In diesem Kapitel wird eine Methodik zur Erstellung von Prinzipschnitten beschrieben.
Ziel der nachfolgenden Methodik ist es, erstellte Prinzipschnitte in einer Bibliothek
abzulegen, um diese in einem anderen Modell als Wissensvorlage wiederverwenden
zu konnen. Eine detaillierte Beschreibung des methodischen Erstellungs- und
Einfugeablaufs wird durchgefiihrt. Anzumerken ist, dass der derzeit vorliegende
~Sketcher” in Catia V5 zur Erstellung von Bauteilgeometrie und nicht zur Erstellung von
Prinzipschnitten ausgelegt wurde. Gro3ere Skizzen kdnnen aufgrund der verketteten
Bemalungen und internen Abhangigkeiten sehr komplex werden. Deshalb ist bei der
Erstellung von Skizzen auf eine saubere Arbeitsweise zu achten. Auch die sehr
eingeschrankte  Moglichkeit der Beschriftung, welche nur (Ober Umwege
(Parameterbeschriftung, Bedingungsbeschriftung) durchgefuhrt werden kann, ist nicht
ausreichend.)

5.1 Unterscheidung von Schnittarten
Hier soll zur besseren Orientierung zwischen finf Schnittarten unterschieden werden:

e Gesamtpackage / Teilpackageschnitt
¢ Prinzip- oder Konstruktionsschnitt

e Einzelteilschnitt

e Wiederhol- oder Normschnitt

e Normteilschnitt

5.1.1 Gesamtpackage / Teilpackageschnitt

485 i T 285 150 44012

~

956,
Al
=7

; £ 57 s

! 3 J\\ T i3

[
1995 1t

|
623 yms

70
571 4
485 ,L
bl j L
569 Jo/ |
&
3
i
THH Bl

2690 ¢ opr 019 ; s
B

Abbildung 60: Gesamtpackageschnitt18

" Vgl. Haslauer Richard, ,Konstruktionsprozesse in der Praxis®, 2005, S. 65ff.

8 M. Boshme, Lotte: ,Ein methodischer Ansatz zur parametrischen Produktmodellierung in der
Fahrzeugentwicklung®,2004
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Ein Gesamt- oder Teilpackageschnitt verwendet achsparallele Ebenen und geht tber
mehrere Baugruppen bzw. Uber das gesamte Fahrzeug. Gesamtpackageschnitte
stellen somit ein Gesamtkonzepte dar und werden unter anderem flr
Bauraumuntersuchungen, Ergonomieuntersuchungen, Untersuchung von
Gesetzesanforderungen,... verwendet.

5.1.2 Prinzipschnitt

Ein Prinzipschnitt wird in wahrer Gro3e dargestellt und dient als Grundlage fir die
Bauteilerstellung. Im Allgemeinen muss dazu eine nicht achsparallele Schnittebene
verwendet werden. Der Prinzipschnitt stellt nur den Teilbereich dar, der fur das
entsprechende Bauteil relevant ist. Angrenzende Bauteile werden nur in dem Maf3
abgebildet, wie sie fur diesen Teilbereich von Interesse sind. In einem Prinzipschnitt
wird somit nur ein Teilkonzept dargestellt. Als Beispiel sei hier ein Prinzipschnitt eines
Turinnenblechs vorne im Bereich Schweller abgebildet.

Abbildung 61: Prinzipschnitt TUrinnenblech vorne im Bereich Schweller

In einem Prinzipschnitt sind je nach Anforderung Einzelteilschnitte, Wiederhol- oder
Normschnitte und Normteilschnitte enthalten.

5.1.3 Einzelteilschnitt

Ein Einzelteilschnitt stellt einen Schnitt durch ein gesamtes oder einen Teilbereich
eines Bauteils dar. Als Beispiel sei hier ein Teilbereichsschnitt durch einen
Seitenwandrahmen im Bereich Schweller dargestellt (Abbildung 62).
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Abbildung 62: Einzelteilschnitt - Teilbereichsschnitt Seitenwandrahmen
5.1.4 Wiederhol- oder Normschnitt

Ein Wiederhol- oder Normschnitt stellt ein Detailkonzept dar. Ein solcher Schnitt kann
sowohl auf einer allgemein gultigen Norm basieren als auch auf internen,
herstellerabhangigen  Konventionen. Beispielhaft waren hier Bdrdelungen,
Befestigungskonzepte, Dichtungen,... zu nennen. Nachfolgend ist ein Dichtungsschnitt
als typisches Beispiel eines Wiederholschnittes dargestellt. Dieser Dichtungsschnitt
dient als Ausgangsbasis und kann bei Bedarf ge&dndert werden, sofern es sich nicht um
einen herstellerabhangigen vorgegebenen Profilquerschnitt handelt.

Abbildung 63: Wiederholschnitt - Tlrdichtung
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5.1.5 Normteilschnitt

Ein Normteilschnitt stellt einen Schnitt durch ein Normteil dar. Da es sich hierbei um ein
Normteil handelt, darf dieser Schnitt nicht geandert werden.

Bei Normteilschnitten ist es nicht unbedingt notwendig, diese in einer Bibliothek
abzulegen. Bei der Prinzipschnitterstellung kann das 3D-Normteil auch direkt
positioniert und ein Schnitt erstellt werden. Es ist zu beachten, dass der Schnitt isoliert
wird, damit kein Bezug zum 3D-Teil mehr besteht. Das Normteil kann danach wieder
geléscht werden. Beispielhaft seien hier Schrauben, Muttern, Clipse,... genannt.
Nachfolgend ist eine Schraube als typischer Normteilschnitt dargestellt.

-8

Abbildung 64: Normteilschnitt - Schraube
5.2 Methodik zur Erstellung eines Prinzipschnittes

Um erstellte Prinzipschnitte einfach an anderer Stelle ganz- oder teilweise
wiederverwenden zu kénnen, ist ein einheitlich methodisches Vorgehen bei der
Erstellung sinnvoll.

Das Grundkonzept ist ein modularer Aufbau mit einem zentralen Referenzsystem.
Um die Wiederverwendbarkeit gewahrleisten zu kdnnen, darf der Prinzipschnitt nach
aulRen keine Abhangigkeiten aufweisen. Die genaue Vorgehensweise wird nachfolgend
anhand eines Beispiels besprochen.

Grundsatzliche Vorgehensweise:

e Erstellen eines zentralen Referenzpunktes und einer zentralen Referenzebene
e FUr jedes Bauteil wird eine eigene positionierte Skizze erstellt

e Strakdaten falls notwendig isoliert schneiden (um keine Abhé&ngigkeiten nach
aul3en aufzuweisen)

e Die Schnittelemente der Strakdaten (falls vorhanden) dienen als Ausgangs-
punkt fur die Konstruktion der Einzelteilschnitte

e Einfligen von Norm- oder Wiederholschnitten (Referenzen werden von den
Einzelbauteilschnitten abgeleitet)

e Einfigen von Normteilschnitten
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Beispielhaft wird nun die Erstellung eines Prinzipschnittes der Tiur vorne im Bereich
Schweller detailliert besprochen.

Ausgangsbasis sind Strakdaten im Bereich TUr vorne.

Erstellen eines isolierten Referenzpunktes und einer isolierten Referenzebene
in einem Geometrischen Set (z.B. mit dem Namen ,Hauptreferenz Schweller-
schnitt®).

b %3’ Prinzipschnitt

o

-2 Hauptreferenz Schwellerschnitt
' Punkt.2309
= Ebene.968

B0 Prinzipschnitt Schweller

“ Anmerkungsset.1

Abbildung 65: Erstellung eines Prinzipschnittes (1/6)

In einem neuen Geometrischen Set mit einem aussagekraftigen Namen wird fir
jedes Bauteil eine eigene positionierte Skizze erstellt, in der die
Bauteilgeometrie konstruiert wird. Die Referenzen flr die positionierten Skizzen
sind die erstellte Ebene und der Punkt. Schnitte mit dem Strak sind zu isolieren.
Eine farbliche Unterscheidung der einzelnen Bauteile erleichtert die
Ubersichtlichkeit.

Prinzipschnitt
d sy

™. Hauptreferenz Schwellerschnitt

%.
| Punkt.2309
J‘ = Ebene.968

i

a
]

Tiiraussenblech

I | % Prinzipschnitt Schweller
B * P} Hauptschnitt Tiirinnenblech

Referenz Dichtung 1

Dichtung 1

Referenz Dichtung 2
4 Dichtung 2

Abbildung 66: Erstellung eines Prinzipschnittes (2/6)
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e Die Wandstarke (Offset) wird in der Skizze als Konstruktionselement
dargestellt. Diese Elemente sind nur innerhalb der Skizze sichtbar. Mit der
Funktion ,Ausgabekomponente“ konnen diese Elemente auch aufierhalb der
Skizze auf ,sichtbar® gestellt werden. Durchgezogene Elemente stellen die
Flachenerstellungsseite dar. Strichlierte Elemente stellen die Aufdickungsseite
dar.

-7} Schweller
3
:3-1, Absolute Achse)

Grafik zentrieren

Bildschirmfillend anzeigen
Verdecken/Anzeigen
Eigenschaften  Alt+Enter

Abbildung 67: Erstellung eines Prinzipschnittes (3/6)
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Abbildung 68: Erstellung eines Prinzipschnittes (4/6)

e Wiederholschnitte oder Normteilschnitte benétigen zuséatzliche Referenzen, um
eine korrekte Positionierung zu den Einzelteilschnitten zu ermdglichen. Dazu
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wird ein Geometrisches Set erstellt, in dem mit der Funktion ,Ableiten einzelne
Elemente aus den Einzelteilschnitten abgeleitet werden. Damit erstellt man die
bendtigten Basisreferenzelemente. Zusatzlich kénnen weitere Referenz-
elemente konstruiert werden. Danach kann der Wiederholschnitt mit der
Funktion ,Power Copy* eingefligt werden. (Das Einfligen eines Schnittes ist in
Kapitel 5.4 beschrieben.)

=- % Prinzipschnitt
-8’ Hauptreferenz Schwellerschnitt
I Punkt.2309
= Ebene.968
-5 Prinzipschnitt Schweller
¢3- P} Hauptschnitt Tiirinnenblech
¢3-¥4 Tiiraussenblech
:3-F4 Schweller
=%’ Raferenz Dichtung 1
‘A Ableiten.15
3= Punkt.2326

/ Linie.218
' Dichtung 1

Abbildung 70: Erstellung eines Prinzipschnittes (6/6)

Der fertige Prinzipschnitt kann nun in einer Bibliothek als ,Power Copy*“ abgelegt und
an anderer Stelle als Grundlage der Bauteilerstellung oder Wissensvorlage wieder-
verwendet werden. Anzumerken ist, dass auch nichtkonstruierte Prinzipschnitte, also
Schnitte, welche mit der Funktion Verschneidung aus ,fertigen“ Konzepten erstellt
wurden, als Wissensvorlage verwendet werden konnen. Da diese nicht parametrisiert
sind, haben diese Schnitte allerdings die Einschrdnkung einer erschwerten
Anderbarkeit und Weiterverwendbarkeit.
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5.3 Ablegen eines Prinzipschnittes in einer Bibliothek

Die Vorgehensweise qilt fur alle Arten von Schnitten (Prinzipschnitte, Einzelteilschnitte
Wiederholschnitte,...).

Um einen Schnitt aus einer Bibliothek einfach einfigen zu kdnnen, wird die Funktion
.Power Copy“ verwendet. Dokumente mit Zusatzinformationen kénnen mit dem Schnitt
verkniupft werden. Die grundsétzliche Vorgehensweise besteht aus:

e Erstellen eines Prinzipschnittes wie im Kapitel 5.2 beschrieben. Wie schon
erwahnt, sind die Hauptreferenzen in einem eigenen Geometrischen Set
abzulegen.

e Hinzufuigen von  Verlinkungen mit  Zusatzinformationen  (Normen,
Herstellerangaben,...).

e Erstellung einer ,Power Copy"“.
e Erstellung einer Bilddatei.

e Speichern des Modells und der Bilddatei in einer Bibliothek.

Diese Vorgehensweise wird nun anhand des zuvor erstellten Prinzipschnittes
beispielhaft im Detail besprochen.

Die Ausgangssituation sieht wie folgt aus:

e Es wurde ein Prinzipschnitt, wie im vorherigen Kapitel besprochen, erstellt. Es
bestehen keine Referenzen nach auBBen. Die Bezugselemente fir den
gesamten Schnitt sind im Geometrischen Set ,Hauptreferenz Schwellerschnitt"
abgelegt. Dieses Set enthalt einen isolierten Punkt und eine isolierte Ebene.

=~ Hauptreferenz Schwellerschnitt
! Punkt.2309
= Ebene.968
¢ P4 Hauptschnitt Tiirinnenblech

l

-I*-gi Tiiraussenblech
| P} Schweller
+. Referenz Dichtung 1

[
':]"-—"1 Dichtung 1
&34 Referenz Dichtung 2

e
£ =P} Dichtung 2

Abbildung 71: Erstellen einer ,Power Copy“ (1/4)
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e Mit der Funktion ,Flaggenanmerkung“ kénnen ein oder mehrere Dokumente mit
Zusatzinformationen mit dem Schnitt verlinkt werden.

Definition der Flaggenanmerkung
Defirition
Narme: | 2usatzinformationen
URL-Adresse:|

= . s ‘Werkniipfung zu Datei oder URL-Adresse
-5, Hauptreferenz Schwellerschnitt G \Bibathek Tirbereich vorme|DichtungsschmittelZusatzinfomation. ppk

Punkt.2309
= Ebene.968

(- g‘i Pr DIDE :bn it Cf-\.\_p er

«

T e
I“-;z Hauptschnitt Tirinnenblech
'I' 4 Tiiraussenblech
c-P4 Schweller
| Referenz Dichtung 1
¢3-P4 Dichtung 1
Referenz Dichtung 2
P4 Dichtung 2
nmerkungsset.1

Ansichten

L-"m Notizen

Abbildung 72: Erstellen einer ,Power Copy“ (2/4)

=-% Hauptreferenz Schwellerschnitt

|

F
el

= Anmerkungsset.1

e Bevor eine Power Copy erstellt werden kann, muss das Modell gespeichert
werden. Es empfiehlt sich, die Datei in dem gewiinschten Ordner unter einem
aussagekraftigen Namen und dem Erstellungsdatum abzulegen. Danach kann
die Funktion Power Copy auswahlt werden. Im Dialogfenster ist der Inhalt der
Power Copy unter dem Menlpunkt ,Definition“ anzugeben. Es wird das
gesamte Geometrische Set ,Prinzipschnitt Schweller® und die Flaggen-
anmerkung ausgewahlt. Durch Bestdtigen der Taste ,OK* und dem
Abspeichern des Modells ist die ,Power Copy* erstellt.

Punkt.2309
= Ebene.968

’:"-,;’1 Hauptschnitt Tiirinnenblech
’l'-gl Tiiraussenblech
3P} Schweller
Referenz Dichtung 1
Dichtung 1
Referenz Dichtung 2

:>-P4 Dichtung 2

Defirtion | Engaben | Pacameter | Dokrmrte | Bmnuchatten |
Neme:  [PowerCopy.2

#1 Ansichten
= Notizen
LD Flaggenanmerkung.1 (Zusat...)

Abbildung 73: Erstellen einer ,Power Copy* (3/4)
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¢ Nun wird noch eine Bilddatei erstellt (z.B. JPEG-Format) und unter Verwendung
des identischen Modellnamens in der Bibliothek abgelegt.

Abbildung 74: Erstellen einer ,Power Copy* (4/4)

Anzumerken ist, dass auch mehrere ,Power Copys“ in einem Modell abgelegt werden
kénnen. Dies bietet sich vor allem bei kompakten Einheiten an. So kénnen z.B. alle
Konzeptschnitte einer Variante des Bereichs Tiar vorne in einem Modell abgelegt
werden.

5.4 Einfugen eines Prinzipschnittes
Ein nach der vorhin beschriebenen Vorgehensweise erstellter Prinzipschnitt kann

einfach in ein Modell eingefiigt werden. Es wird dazu die Funktion ,Exemplar von
Dokument erzeugen® verwendet.

Erweiterte Tools Fir Replikation k

Wissensyorlagen »

..._g__. Exemplar von Dokument erzeugen, ..

"s.
%:;. Exemplar aus der Auswahl erstellen. ..

Erweiterte Flachen r
Entwickelte Formen »
Bit-Yarlagen ¥

Abbildung 75: Einflgen einer Datei aus der Bibliothek (1/4)
Die Vorgehensweise sieht wie folgt aus:

o Referenzelemente erstellen (Punkt und Ebene, Abbildung 76).
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' Punkt. 3

& Ehene, 1

Abbildung 76: Einfigen einer Datei aus der Bibliothek (2/4)

e Auswahl der gewinschten Datei mit der Funktion ,Exemplar von Dokument
erzeugen®. Nach Auswahl der gewlinschten Datei 6ffnet sich das Dialogfenster
der Funktion ,Power-Copy“. Hier kann das Geometrische Set fir den
Einflgevorgang ausgewahlt werden. Weiters sind die bendétigten Referenz-
elemente zuzuordnen. Im diesem Falle ein Punkt und eine Ebene sowie eine
geometrische Komponente fir die ,Flaggenanmerkung®.

Objekt einfiigen

z Prinzipschnitt Copy.1 ._j
ModusdevExemtaverm:l ;I
[in: " l[Prinzpschritte
.
| ausgewark I

Abbildung 77: Einfugen einer Datei aus der Bibliothek (3/4)

e Durch bestatigen der ,OK* Taste wird der Vorgang abgeschlossen und der
Prinzipschnitt eingefligt. Der Schnitt kann nun geéndert oder einfach als
Wissensvorlage verwendet werden.
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2 Prinzipschnitt

Abbildung 78: Einfugen einer Datei aus der Bibliothek (4/4)
5.5 Drehen des Prinzipschnittes

Um den Prinzipschnitt in der Ebene drehen zu kénnen wird eine Referenzlinie in der
Stltzebene erstellt. Es wird dazu die Funktion ,Linie/Winkel zu Kurve® verwendet. Eine
Achse der positionierten Skizzen der Einzelteilschnitte wird nun an dieser Linie
ausgerichtet. Wiederholschnitte und Normteilschnitte benétigen keine Ausrichtung, da
diese assoziativ zu den Einzelteilschnitten erstellt wurden und somit automatisch
ausgerichtet werden. Die Vorgehensweise wird nun im Detail am vorherigen Beispiel
dargestellt.

e Im Geometrischen Set ,Hauptreferenz Prinzipschnitt wird nun eine Linie mit
einem Winkel erzeugt (Referenz: z.B. Z-Achse).

Abbildung 79: Drehen eines Prinzipschnittes (1/4)
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e Die ,positionierten Skizzen“ der Einzelteilschnitte werden nun in der Funktion
~Stutzelement fir Skizze andern” an der Linie ausgerichtet.

Bearbeiten

Skitzelement Fir &

@ Geometrisches Set dndern. ..

(¥ Inakkivieren

Aktualisierung

Abbildung 80: Drehen eines Prinzipschnittes (2/4)

Posionierung der Skizze
Typ: Positioniert -
Referenz: IW

Ursprung

Typ: Projektionspunkt v
Referenz: [punkt.3

Ausrichtung
Typ: Parallel 2u Linie \

Referenz: o [ Ausrichtungslinie
O n?d @ y-Richtung
O Ov O

A Geometrie verschieben

@ o |

Abbildung 81: Drehen eines Prinzipschnittes (3/4)

e Die ,positionierte Skizze" richtet sich nun an der Linie aus. Dieser Vorgang wird
fur alle Einzelteilschnitte durchgefiihrt. Durch Andern des Winkels der Linie
kann der gesamte Prinzipschnitt gedreht werden.

Abbildung 82: Drehen eines Prinzipschnittes (4/4)
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5.6 Zusammenfassung

Schnittarten

! |

|
. } l

Gesamtpackageschnitt Prinzip- Konzeptschnitt
achsparallele Ebenen i.A. nichtachsparallele Ehenen
Gesamtkonzept Teilkonzept

Einzelteilschnitt Wiederholschnitt Normteilschnitt
Detailkonzept

Abbildung 83: Ubersicht Schnittarten

Erstellen von Prinzipschnitten

» Zzentrale Referenzen erstellen
eigenes Geometrisches Set

+ jeden Bauteilschnitt in einer eigenen
Skizze erstellen
positionierte Skizze verwenden
Wensendung der zentralen Referenzen zur Positionierung
Strakschnitte sind zu isolieren
keine Abhangigkeiten nach auen

+ Wiederhol- bzw. Normteilschnitt einfiigen
Referenzierung auf Einzelteilschnitte

- Zusatzinformationen verlinken
+ Power Copy erstellen
+ Bilddatei erstellen

* Abspeichern in Bibliothek

Einflgen von Prinzipschnitten

» Zzentrale Referenzen erstellen
eigenes Geometrisches Set

- Auswabhl einer Datei
mit der Funktion ,Exemplar won Dokument erzeugen”

+ Geometrisches Set auswahlen
in dieses Set wird die ,Power Copy" eingefiigt

+ Referenzen zuordnen
+ mit OK bestétigen
+ ggf. Drehen des Prinzipschnittes

- gof. Anderungen durchfiihren

Abbildung 84: Ubersicht Erstellung/Einfligen von Prinzipschnitten

Wie gezeigt wurde, kann mit dieser Erstellungsmethodik der Prinzipschnitt gesamthaft
manipuliert und in einer Bibliothek abgelegt werden. Der Vorteil des modularen
Aufbaus liegt in der Ubersichtlichkeit und der einfachen Handhabung. Eine
Weiterverwendbarkeit einzelner Teile des Prinzipschnittes ist gegeben. Zum Beispiel
konnen fur die nachfolgend beschriebene Methode, ,Erstellung eines funktionalen
Prinzipmodells®, Einzelteilschnitte zur 3D-Modellerstellung verwendet werden.
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6 Erstellung eines ,,funktionalen Prinzipmodells*

In diesem Kapitel wird eine Methodik zur Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells*
beschrieben. Ziel der nachfolgenden Methodik ist es, in der ersten Phase der Konzept-
entwicklung so rasch wie mdglich eine erste Datenbasis zu erhalten. Bei einem
herkdbmmlichen parametrisch-assoziativem Modellaufbau besteht die Problematik, dass
bereits vor Beginn der Konstruktion das geometrische Aussehen des Modells bekannt
sein muisste, um einen geeigneten Modellaufbau durchfihren zu kénnen. Da die
geometrische Form eines Bauteils im Vorhinein aber oft nicht bekannt ist, erfolgt in der
Praxis ein mehrmaliger Umbau bzw. eine komplette Neuerstellung des Modells, falls
sich die Strukturierung und der Modellaufbau als unzureichend erweisen.

Die Idee ist nun, fur das erste Konzeptmodell den erheblichen Aufwand fir den
Modellaufbau und das Planen von hierarchischen Abhéangigkeiten so gering wie
mdoglich zu halten, bis die grundséatzliche Bauteilgestalt bekannt ist. Man nimmt dabei
eine geringere Assoziativitdat bzw. eine geringere Exaktheit des Modells in Kauf.
Danach erfolgt eine exakte Modellneuerstellung mit einem parametrisch-assoziativen
Modellaufbau. Dieses Modell ist nun planbar, da die grundsatzliche Bauteilgestalt
bekannt ist.

Bei der Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells® bestehen grundsatzlich keine
Einschrankungen, es dirfen von Catia V5 zur Verflgung gestellten Mdglichkeiten
angewendet werden. Um einen schnellen Modellaufbau mit einer geringen Hierarchie
darstellen zu kdnnen, bietet sich aber:

e das Arbeiten mit Schnitten
e das Arbeiten mit dem Kompass

e das Arbeiten mit isolierten bzw. teilisolierten Einheiten
besonders an.
In den nachfolgenden Kapiteln wird das methodische Vorgehen genauer beschrieben.
6.1 Arbeiten mit Schnitten - Schnittemethode

Die Arbeit mit Schnitten stellt eine einfache und komfortable Mdglichkeit dar, um
komplexe Geometrie mit einer flachen Hierarchien darzustellen, da mehrere
Flachenelemente zusammengefasst werden. Es ist zu beachten, dass in gewissen
Fallen nur Naherungskonstruktionen mdglich sind, da nur eine begrenzte Kontrolle der
entstehenden Flachen vorhanden ist. FUr eine erste Konzeptgeometrie kann dies aber
durchaus ausreichend sein.
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6.1.1 Grundlagen fur das Arbeiten mit Schnitten
6.1.1.1 Erstellung von Schnitten

Schnitte kénnen in Catia V5 sowohl im 3D-Bereich als auch im 2D-Bereich (Skizze)
erstellt werden. Zu bevorzugen ist meist das Arbeiten mit einer Skizze, da diese
einfach und komfortabel handhabbar ist. Bei der Erstellung von Schnitten ist ein
einfacher Aufbau gegeniber erhéhter Komplexitéat zu bevorzugen. Bei zu vielen Details
entstehen Ubersichtlichkeitsprobleme bei der Kontrolle von Anderungen und
gegenseitigen Abhangigkeiten. Auch sind die entstehenden Flachen komplex und
werden durch viele Abhangigkeiten immer schwerer kontrollierbar. Eine Regel kénnte
lauten: Zuerst immer Hauptflachen erstellen und erst in weiteren Schritten den
Detaillierungsgrad durch weitere Skizzen erh6hen. Etwas mehr ,handische* Arbeit ist
hier gegeniber einer Vielzahl an Abhangigkeiten zu bevorzugen.

Abbildung 85: Beispiel fur eine Schnitterstellung in einer 2D-Skizze
6.1.1.2 Die Leitkurve (Spine)

Das Grundelement fir das Arbeiten mit Schnitten (neben den Schnitten selbst) ist die
Leitkurve (Spine). Die Leitkurve muss zumindest tangentenstetig sein. Alle
erzeugenden Schnitte, auch die intern generierten Schnitte, liegen in einer Ebene
normal zur Leitkurve. In Catia V5 ist es nicht bei allen Flachenerstellungsfunktionen
aus Schnitten notwendig, eine Leitkurve anzugeben. Eine Arbeitsweise ohne Leitkurve
ist aber nicht moglich, da die interne Ausrichtung fehlen wiirde. Wird keine Leitkurve
angegeben, generiert das System im Hintergrund eine nicht sichtbare Leitkurve.
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Abbildung 86: Beispiel fir eine Leitkurve (Spine)

Die Leitkurve ist fur die erzeugte Flache eines der bestimmenden Elemente, da sie die
Schnittebenenausrichtung vorgibt.

6.1.1.3 Die Fuhrungskurve

Zusatzlich zur Leitkurve und den Schnitten kdnnen noch eine oder mehrere
Fuhrungskurven definiert werden. Diese Fihrungskurven definieren den
Ubergangsbereich zwischen den Schnitten. In der Schnittebene miissen diese exakt
auf dem Profil liegen. (Eine Ausnahme besteht bei der Sweepfunktion, hier muss die
Fahrungskurve nicht zwingend auf dem Profil liegen.)

Abbildung 87: Beispiel einer Fihrungskurve



Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells* 79

Durch Verwendung einer oder mehrerer Fihrungskurven kann mit lagegleichen
Schnitten ein vollig anderes Aussehen der Flache erreicht werden. Wie man sieht,
richtet sich das Profil gesamthaft an der Fihrungskurve aus. Bei der Verwendung
mehrerer Flhrungskurven ist zu beachten, dass sich diese gegenseitig in Bezug auf
die entstehende Flache beeinflussen. Auch hier sollten nicht zu viele Abhangigkeiten in
einem Schritt Verwendung finden.

6.1.1.4 Verbindungszuordnungen (Coupling)

Zusatzlich kénnen noch Verbindungszuordnungen zwischen Schnitten angegeben
werden. Diese Verbindungszuordnungen erméglichen das definierte Verbinden auch
ungleicher Schnitte.

Abbildung 88: Beispiel einer Verbindungszuordnung zwischen zwei Schnitten
6.1.1.5 Flachen, die eine exakt definierte Entformschrége benétigen

Flachen mit exakt definierten Entformschragen zu erstellen ist mit Schnitten nur
eingeschrankt moglich. Diese Problematik soll nun im Detail erklart werden:

Um in einem Schnitt die Entformung genau darstellen zu kdnnen, ist es notwendig,
dass die Leitkurve in einer Ebene normal zur Entformrichtung liegt. In dieser Ebene ist
die Entformrichtung projizierend. Weiters muss die Leitkurve in jedem Punkt der
Krimmung der zu erzeugenden Flache entsprechen. Dies hat zur Folge, dass auch die
Schnittebene, die ja normal zur Leitkurve liegt, projizierend wird. Nur in dieser Lage ist
eine korrekte Darstellung im Schnitt moéglich. Als Beispiel sei hier der Entformungs-
kegel dargestellt (Abbildung 89). Auch bei einfachen und umso mehr bei komplexen
Schnitten ist es nicht méglich, eine richtige“ Leitkurve und ,richtige” Schnittebenen zu
finden, die fir alle gewilnschten Flachen die vorhin definierte ,richtige® Lage
einnehmen, da fur unterschiedliche Flachen unterschiedliche Leitkurven und
unterschiedliche Schnittebenen bendétigt werden, aber nur eine Leitkurve mit den
dazugehoérigen Schnittebenen angegeben werden kann. Nur in der richtigen
Schnittebene® ist eine korrekte Winkelbemallung und somit eine genaue Definition der
Entformung mdglich. In der Abbildung 90 ist dieser Sachverhalt dargestellt.
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Schnittebene

Entformrichtung /
‘:.. J

projizierende Ebene Kreis i_st korrekte Leitkurve

4

projizierende Entformrichtung

Abbildung 89: Entformkegel

Abbildung 90: Zusammenhang Leitkurve und Entformung
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In Abbildung 90 werden exakt 10 Grad Entformwinkel gewiinscht. Aufgrund der nicht
lagerichtigen Schnittebenen und der nicht lagerichtigen Leitkurve wird der gewiinschte
Entformwinkel nicht erreicht. In diesem einfachen Beispiel kdnnte in der Skizze der
Winkel erhéht werden und somit ein naherungsweise ,richtiger® Entformwinkel erreicht
werden. Bei gekrimmten Flachen ist dies nicht mdglich, da an jeder Stelle
unterschiedliche Werte benétigt werden. In der Entformanalyse (Abbildung 91) ist die
Abweichung zum gewiinschten Wert dargestellt.

Auszugss... E| |:, E|

Abbildung 91: Entformanalyse

Wie man anhand der Entformanalyse sieht, werden nur 9,86 Grad Entformwinkel
erreicht. Bei einer ebenen Flache ist die Abweichung zum gewilinschten Wert an jeder
Stelle gleich.

Bei gekrimmten Flachen ist die Abweichung zum gewiinschten Wert an jeder Stelle
mit unterschiedlicher Krimmung anders.

Abbildung 92: Entformanalyse einer gekriimmten Flache
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6.1.1.6 Baumaufbau

Der Vorteil einer Arbeitsweise mit Schnitten ist, dass eine flache Abhangigkeitskette
vorliegt, da Teilbereiche zusammengefasst werden. Um die Ubersichtlichkeit zu
erhohen sollte auf eine gewisse Strukturierung nicht vergessen werden. Ein mdglicher
Baumaufbau kénnte schematisch wie folgt aussehen.

Teilbereichsordner 1 Teilbereichsordner 2

/ Unterbereich1 \ / Unterbereich1 \

Referenzen

Referenzen

Leitkurven und Ebenen Leitkurven und Ebenen

Unterbereich 2 Unterbereich 2

Referenzen Referenzen

Leitkurven und Ebenen Leitkurven und Ebenen

\[ e ]/ \[ Obarpines ]/

Abbildung 93: Méglicher Baumaufbau bei Anwendung der Schnittemethodik

6.1.2 Funktionen zur Flachenerstellung aus Schnitten

In Catia V5 gibt es mehrere Funktionen zur Flachenerstellung aus Schnitten. Die
Funktionsweisen werden als bekannt vorausgesetzt. Nachfolgend eine Ubersicht der
wichtigsten Funktionen und deren Unterschiede:

Symbol Funktionsname |Schnitte Leitkurve Flihrungskurve Verbindungen
-é_ﬂ Extrudiern ein Schnitt ist eine Linie keine Fiihrungskuren keine Werbindungen
@ Ubergang wei Schnitte Leitkurve keine Fihrungskuren “erbindungen

Flache mit . . . .
@ Mehrfachschnitien mehrere Schnitte Leitkurve mehrere Fahrungskurven  |Werbindungen

@_ Translationfexplizit  |ein Schnitt Leitkurve max 2 Fihrungskuren keine Werhindungen
ﬁ _??apnass]:ﬁzgfahlge ein wariabler Schnitt  |Leitkurve mehrere Fihrungskurven  |keine Verbindungen

Uy, " . . . . ) “erbindungspunkte
% Zusammenfihrung  |mehrere Schnitte keine Leitkurve  {keine Fihrungskuren Verbindungskurven

Abbildung 94: Funktionen zur Flachenerstellung aus Schnitten
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6.1.3 Methodik der Flachenerstellung aus Schnitten

Grundsatzliche Vorgehensweise

e Eine Baumstruktur erstellen oder kopieren

e Erstellen oder Auswahl einer Leitkurve

e Punkte auf Leitkurve legen

e Ebenen normal zu Leitkurve an diesen Punkten erstellen

e Skizzen erstellen (immer mit positionierter Skizze arbeiten) bzw. aus Bibliothek
laden

e Flache erstellen (z.B. mit Mehrfachschnitten,...)
e ggf. Anpassen der Flache durch Fihrungskurven oder an Referenzen
e Ubergange erstellen

e ggf. SchlieRflachen einfligen

e ggf. Beschnitt mit einer Flache oder Anfligen einer Flanschflache

Abbildung 95: Elemente der Schnittemethode
6.1.3.1 Profile mit einer Fihrungskurve steuern

Eine Mdoglichkeit, Profile Gber eine Flhrungskurve zu steuern und gleichzeitig eine
Variabilitat im Modell zu erhalten, sieht wie folgt aus:
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e Es wird eine (oder mehrere) Fiuhrungskurve(n) erstellt. Wenn vorhanden kann
auch eine Referenzkurve verwendet werden.

Abbildung 96: Varianz mit Fiihrungskurven (1/4)

e Nun werden die einzelnen Schnitte mit der Fuhrungskurve verbunden. Dazu
wird in den einzelnen Skizzen ein Verschneidungspunkt mit der Fiihrungskurve
erstellt. Dieser Verschneidungspunkt wird mit dem Befehl ,Kongruenz“ mit den
jeweiligen Skizzen verknipft. Dieser Vorgang ersetzt eine definierte Bemal3ung.

Abbildung 97: Varianz mit Fihrungskurven (2/4)

e Zusatzlich kénnen noch weitere Fihrungskurven definiert werden. In diesem
Beispiel wurden im Flanschbereich zwei weitere Fihrungskurven definiert, um
diesen Bereich besser kontrollieren zu kdnnen. Das Ergebnis sieht wie folgt
aus: (Abbildung 98)
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Abbildung 98: Varianz mit Fihrungskurven (3/4)

e Nun kann mit dem Befehl ,ERSETZEN* eine Flihrungskurve gegen eine andere
ausgetauscht werden. Die Verschneidungspunkte werden nun mit der neuen
Fuhrungskurve erstellt. Die Skizzen passen sich automatisch an und das Profil
richtet sich an der neuen Fuhrungskurve aus.

Abbildung 99: Varianz mit Leitlinien (4/4)

Das gesamte Profil sowie die einzelnen Schnitte haben sich an die neue
Fahrungskurve angepasst.

6.1.3.2 Ubergange erstellen
Ubergéange zwischen einzelnen Profilen kdnnen mit der Funktion ,Zusammenfiihren®

dargestellt werden. An einem Knotenpunkt kann sich folgende Situation ergeben:
(Abbildung 100)
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Abbildung 100: Ubergangsflache zwischen Profilen erstellen (1/3)

In der Funktion ,Zusammenflhren“ kénnen mehrere Profile ausgewahlt werden und es
wird eine Ubergangsflache erstellt. Wenn vorhanden, koénnen auch spezifische
Ubergangskurven oder Verbindungspunkte ausgewahlt werden. Dadurch ist es
moglich, auch unterschiedliche Profile mit einer Ubergangsflache zu verbinden
(vergleiche Kapitel 6.1.1.4 Verbindungszuordnungen - Coupling).

BiW-Yorlagen

Nr. | ScHiee | Stitzelement |
1 Skizze, 1
2 Skizze.3

Verbindungspunkt | verbindungskurve |
Nr. | Stotzelement |

Abbildung 101: Ubergangsflache zwischen Profilen erstellen (2/3)
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Es kdnnen auch mehr als drei Schnitte ausgewéhlt werden

Abbildung 102: Ubergangsflache zwischen Profilen erstellen (3/3)
6.1.3.3 Verwendung bereits vorhandener Schnitte

Wurde eine Skizze erstellt und soll diese auch an anderer Stelle verwendet werden, so
ist dies sehr leicht moglich, sofern mit einer positionierten Skizze gearbeitet wurde. Die
Vorgehensweise sieht wie folgt aus:

e Erstellen einer positionierten Skizze

positionierte Skizzen erstellen

Positionierung der Skizze
TyP: |positioniert
Referenz: ]Ebene.l

Ursprung
Typ: ]Projekt‘nonspunkt
Referenz: ]punkt_q

Ausrichtung

Typ: IZ-Achse: v
H-Richtung O ¥-Richtung
[JHumkehren [ v umkehren [ umschalen

@ ok | & abbrechen |

Achsenausrichtung festlegen

Abbildung 103: Vorhandene Skizze verwenden (1/5)
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e Skizze kopieren (Skizze im Baum auswaéhlen, rechte Maustaste dricken und
die Funktion ,Kopieren“ auswahlen)

AT

.
TN NN F
prpegszzzf

Abbildung 104: Vorhandene Skizze verwenden (2/5)

e Einfiigen der Skizze. (Geometrisches Set auswéhlen, rechte Maustaste
dricken und die Funktion ,Einflgen“ auswahlen). An dieser Stelle muss
entschieden werden, welche Art von Skizze verwendet werden soll. Es besteht
die Mdglichkeit, eine Skizze ,normal“ einzufliigen. Dann erhalt man eine
vollkommen eigenstandige und unabhangige Skizze. Beim Einflgen mit der
Option ,Einfugen Spezial — als Ergebnis mit Verknlipfung“ besteht eine
Abhangigkeit zur Ausgangsskizze. Alle Anderungen der Ausgangsskizze
werden automatisch auch in der neuen Skizze ausgefuhrt.

Abbildung 105: Vorhandene Skizze verwenden (3/5)
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e Stutzelement fur Skizze &ndern. Die Skizze liegt nun Uber der Ausgangsskizze.
Um die Position zu andern, miussen die Referenzen gedndert werden. (Skizze
im Baum auswahlen, rechte Maustaste driicken und Funktion ,Stltzelement flr
Skizze andern“ auswahlen und neue Referenzen angeben.)

Abbildung 106: Vorhandene Skizze verwenden (4/5)

2x-Ebene
»'r;vl’ er Set.l
Punkr ¢
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Punlt5

‘Falfh Ra ung der >xizze
& xy-Ehene Positionierung der Skizze
|positioniert
& yz2-Ebene -

Linie. 1

' Punkt.4
@ H-Richtung O v-Richtung
& Ebene.1

g [ H umkehren [] v umkehren [] umschalten
* Punkt,S

- Ebens? < Geometrie verschieben

=E4 Skizze. 1 - | @ K I S Abbrechen |

L/

)
= Hauptkorper

Abbildung 107: Vorhandene Skizze verwenden (5/5)

e Wenn gewiinscht, kénnen nun Anderungen an der Skizze vorgenommen
werden.

6.1.3.4 Drehen von Schnitten

Um einen Schnitt in einer Ebenen drehen zu konnen erstellt man eine Linie mit einem
Winkel (Abbildung 108). An dieser Linie wird das Achsenkreuz ausgerichtet.

e Erstellung einer Linie mit einem Winkel (Referenz z.B. Z-Achse).
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[T

Szt Ebere. 2
[Prkes
[450eg

Abbildung 108: Drehen von Schnitten (1/3)

¢ Die positionierte Skizze wird nun an der Linie ausgerichtet.

2 Projebtionspurkt >
Referenz: [Puniz S

e st 19
T gy Referenz:
@ HRihtung O V-Richung
I | cistven (v urkatven [ umschaten
'S Geometrie verschicben

S | Sntbredm]

Abbildung 109: Drehung von Schnitten (2/3)

e Durch Anderung des Winkels in der Liniendefinition kann die Skizze dynamisch
gedreht werden

Liniendefinition

Uinienart:| WinkelfSerkrecht 2u Kurve paL ]
Kurve: Z-Achse:

1. Begrencungseloment: [Kene Auswatl
Ende: [20mm =]
2. Begrenzungselement: [Kene Auswoll

Lingentyp
@ Linge O Infinker Rartpunkt
O Infint O Infinker Encounit
[ Gespiagee Ausdebeung
) Geometrie fir Stikzelement
Seckracht 2u Kurve |
— Bkhwgumeten |
7] Objekt nach OK wiederholen

Abbildung 110: Drehen von Schnitten (3/3)
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6.1.3.5 Ohne definierte Mal3e arbeiten

In Catia V5 besteht auch die Mdglichkeit, Flachen ohne genaue Malangabe zu
erstellen. Als Ersatz fur die Mallangabe wird ein Referenzelement verwendet. Catia
stellt in mehreren Funktionen die Option ,bis Element* zur Verfiigung. Andert sich das
Referenzelement z.B. durch die Funktion ,Ersetzen“ oder durch eine Umdefinition des
Elements, andern sich auch automatisch die Lange und der Beschnitt des Profils.

Definition der Extrusionsiidche

Definition der Extrusionsfldche

Profl:  |Shizze.2
Rihtung: [Ebene-4

865 2u Element: [Extruderen.2

2. Begreraung
Typ:

Abbildung 111: Ohne definierte MalRe arbeiten
6.1.3.6 Beispiel Tunnelblech

Beispielhaft fir das Arbeiten mit Schnitten wird die Erstellung eines Mitteltunnelblechs
detailliert besprochen.
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Abbildung 112: Konzeptmodell Mitteltunnel
6.1.4 Modellentstehungsablauf

e Erstellung einer Leitkurve.
e Unterteilung der Leitkurve in Teilbereiche durch Punktdefinitionen.

e An den Punkten werden Normalebenen zur Leitkurve erstellt.

Abbildung 113: Modellentstehungsablauf Tunnel (1/8)

e Erstellung der Hauptfihrungskurve
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Abbildung 114: Modellentstehungsablauf Tunnel (2/8)

e Erstellen von Profilschnitten unter Verwendung der Hauptfihrungskurve und
den beiden Input-Fihrungskurven. (Abbildung 115/116)

Abbildung 115: Modellentstehungsablauf Tunnel (3/8)
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Abbildung 116: Modellentstehungsablauf Tunnel (4/8)

Definition der Hilfsfiihrungskurven, Verbindungszuordnungen und Erstellung
der Teilflachen. (Es ist zu beachten, dass durch L&schen einer Flache
samtliche Verbindungszuordnungen verloren gehen und diese neu zu erstellen

sind.)

Abbildung 117: Modellentstehungsablauf Tunnel (5/8)
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Der Erstellungsablauf wurde wie folgt gewahlt: Zuerst wurden der Teilbereich 1 und der
Teilbereich 3 erstellt. Danach der Teilbereich 2, der eine Ubergangsflache darstellt. Als
letztes wurde der Teilbereich 4 erstellt. Mit dieser Vorgangsweise kann eine
tangentenstetige Konstruktion in einem Arbeitsschritt erreicht werden. Die Teilbereiche
1 und 3 sind unabhangige Teilbereiche, der Teilbereich 2 wird mittels Tangenten-
stetigkeit mit den Teilbereichen 1 und 3 verbunden. Als letzter Teil wird der Teilbereich
4 mit dem Teilbereich 3 tangentenstetig verbunden.

Abbildung 118: Modellentstehungsablauf Tunnel (6/8)

e Verrundung mit Flanschflache durchfuhren.

Abbildung 119: Modellentstehungsablauf Tunnel (7/8)
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e Beschnitt durchfiihren und mit der Funktion ,Aufmafflache” die Wandstarke
hinzuftigen.

Abbildung 120: Modellentstehungsablauf Tunnel (8/8)
6.2 Arbeiten mit dem Kompass

In diesem Kapitel wird im Rahmen der Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells*
eine Arbeitsweise mit dem Kompass beschrieben.

Hauptfunktionen

Kompass als Hauptmanipulator

= | Funktion Point
f:)_ Funktion Spline
A Funktion Fill

Abbildung 121: Hauptfunktionen fur die Arbeitweise mit dem Kompass

Die Hauptfunktionen dieser Arbeitsweise sind der Kompass als Hauptmanipulator, die
Funktionen Point, Spline und Fill. Diese Arbeitsweise bietet sich auch in Bereichen an,
in welchen die Arbeit mit Schnitten als nicht geeignet erscheint.
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6.2.1 Grundlegendes zum Arbeiten mit dem Kompass

6.2.1.1 Eingabefenster Kompass

Koordinaten
Referenz
-4 Anwenden '
'Entlang X [Em B Odeg

Fntlang ¥

Absolut

I V74 Verschiebungsinkrement Drehinkrement :
:EntlangU [Sroen = &“}l [0deg =] C?'QDI i

i - IO M
Entlang W

Abbildung 122: Eingabefenster Kompass

Bei Auswahl des Kompasses durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste 6ffnet
sich ein Eingabefenster  fur den Kompass. Bei Eingaben im
Gesamtverschiebungsbereich und Drucken der Taste ,Anwenden® erfolgt eine
gesamthafte Verschiebung in allen drei Dimensionen. Im Inkrementverschiebungs-
bereich erfolgt durch Driicken der ,Steuerpfeile* eine definierte Verschiebung in nur
einer Raumrichtung. Die Werte im Inkrementbereich sind auch fiir die Manipulation des
Kompasses mit der Maustaste entscheidend. Der Kompass kann mit der Maus nur in
der eingestellten Schrittweite bewegt werden. Im unteren Bereich des Eingabefensters
befindet sich eine Messfunktion. Wird eine Messung ausgeftihrt, werden die einzelnen
Komponenten der Messung direkt in den Inkrementmessbereich Ubernommen. Es
kann so eine direkte Verschiebung auf Basis des Messwertes durchgefiihrt werden.

Die beschriebene Funktionalitat gilt sinngemafd in gleicher Weise fiur Winkel-
bewegungen.

6.2.1.2 Ausrichtung Kompass
Bei Auswahl des Kompasses durch Driicken der rechten Maustaste 6ffnet sich ein

Dialogfenster, in dem Einstellungen beziglich der bevorzugten Ausrichtung vor-
genommen werden kdnnen.
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Akkuelle Ausrichtung sperren

Ausrichtung der bevorzugten Ebene parallel zur Anzeige sperren

Lokales Achsensystem verwenden

Wi als bevorzugke Ebene akbivieren
Wil als bevorzugte Ebene aktivieren

Bewvorzugke Ebene am besten sichtbar anzeigen
Automatisch an ausgewahltes Objekt anlegen

Bearbeiten. ..

Abbildung 123: Ausrichtung Kompass

In diesem Dialogfenster kann die aktuelle Ausrichtung des Kompasses gesperrt bzw.
kénnen definierte Ausrichtungen festgelegt werden.

6.2.1.3 Bewegung des Kompasses mit der Maus

Standardmafig befindet sich der Kompass in der rechten oberen Ecke des
Bildschirms. Uber den ,roten Punkt kann der Kompass mit dem Mauszeiger angefasst
und frei im Raum bewegt werden. Danach kann man ihn an ein Element angelegen
und so eine aktuelle Ausrichtung festgelegen. Eine definierte Bewegung wird durch
Anwahl einer Achse und Verschieben mit der Maus durchgefuhrt. Wie schon erwahnt
ist der Kompass nur in dem vorhin eingestellten Intervall bewegbar. Um wieder eine
Hauptachsenausrichtung zu erreichen, kann der Kompass Uber das in der rechten
unteren Ecke des Bildschirms befindlichen Hauptachsensystems bewegt werden.

Abbildung 124: Bewegen des Kompasses mit der Maus
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6.2.1.4 Erzeugung von Punkten mit dem Kompass

Punkte kdnnen sehr einfach und komfortabel mit dem Kompass erzeugt bzw. bewegt
werden. Der Kompass wird im Raum positioniert bzw. auf einem Element ausgerichtet.
Durch Auswahl der ,Punktfunktion® und Wahlen der Schaltflache ,Kompassposition*
wird ein Punkt auf den aktuellen Koordinaten des Kompasses erstellt.

Pankidefinition

Purbatyp: [Coordnaten
X [Onen
¥ = [53me B

2= [2100e

Baferere

Purie:
Acteacsysten: [Zandard (Abscht)

Abbildung 125: Punkterzeugung mit dem Kompass

Es konnen jederzeit bereits vorhandene Punkte durch ,Umdefinieren” auf die aktuelle
Kompassposition gelegt werden.

6.2.1.5 Elemente mit dem Kompass bewegen

Mit dem Kompass kénnen nur Elemente bewegt werden, die keine parametrische
Definition haben (isoliert sind). Dieser Vorgang soll anhand einer Punktverschiebung
dargestellt werden. Der Kompass wird im Raum positioniert. Dabei spielt es keine
Rolle, wo sich der Kompass befindet. Durch Anwahl eines oder mehrerer Elemente
(diese mussen isoliert sein) andert der Kompass seine Farbe, er wird griin, und zeigt
damit an, dass eine Bewegung nun mdglich ist. Wird der Kompass bewegt, so wird das
Element um dasselbe MalR3, wie der Kompass bewegt wird, verschoben.

Abbildung 126: Punktbewegung mit dem Kompass
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Wird eine Konstruktion ausschlie3lich auf ein oder mehrere frei bewegliche Elemente
referenziert, so kann die gesamte Konstruktion mit dem Kompass ,frei® im Raum
bewegt werden.

Abbildung 127: Bewegung eines gesamten Modells mit dem Kompass
6.2.1.6 Tangentenrichtung eines Splines mit dem Kompass erstellen

Wird eine Drahtgeometrie als Spline definiert, so kann mit dem Kompass eine
Tangentenrichtung erstellt werden Die Tangentenrichtung ist dabei die aktuelle
Richtung der Z-Achse des Kompasses.

Npart1
= xy-Ebene
== yz-Ebene
"= zx-Ebene
=99’ Geometrisches Set.1

Spline-Definition

[ Spannung.1=1

 fempasatiting e

2& Hauptkarper

Abbildung 128: Erstellung einer Tangentenrichtung mit dem Kompass
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Diese Tangentenrichtungen kann mit dem Kompass dynamisch veréndert werden.
Dazu wird im Strukturbaum die Kompassrichtung angewahlt (der Kompass andert die
Farbe) und die gewlinschte Richtung wird durch Drehen des Kompasses festgelegt.

™ Part1
= xy-Ebene
= yz-Ebene
= zx-Ebene
'Geometrisches Set. 1
Punkt.1
Punkt.6
' Punkt.7
~.) Spline.2

=

[E° Spannung.1=1

Kompassrichtung

3E Hauptkdrper

Abbildung 129: Verandern der Tangentenrichtung mit dem Kompass
6.2.2 Methodisches Vorgehen bei der Arbeit mit dem Kompass

Das methodische Vorgehen bei der Arbeit mit dem Kompass gestaltet sich sehr
einfach.

e Erstellung von Punkten mit dem Kompass
e Verbinden der Punkte mit Splines
e ggf. Anpassen der Tangentenrichtungen der Splines

e Flachenerstellung auf Basis der Drahtgeometrie mit der Funktion ,Fill*
Praktische Hilfsarbeitsweisen sind auch hier:

e Kopieren / Einfigen und anschliel3endes Verschieben von Elementen

e Arbeiten mit der Funktion ,Ersetzen®

Die grundsatzliche Arbeitsweise wird nachfolgend anhand der Erstellung eines
Fersenblechs beispielhaft dargestellt.
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6.2.2.1 Beispiel: Konstruktion Fersenblech

Ausgangspunkt der Konstruktion sind ein vorhandenes Bodenteil und ein vorhandener
Mitteltunnel. An diese beiden Teile soll ein Fersenblech mittels funktionaler Prinzip-
modellmethodik ankonstruiert werden.

Abbildung 130: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (1/10)

Die Vorgehensweise wird nun stichwortartig beschrieben.

e Da nur eine hauptachsenparallele Ausrichtung des Kompasses erforderlich ist,
wird diese gesperrt.

w" Okbuelle Susrichtung sperren
Ausrichtung der bevorzugten Ebene parallel zur Anzeige sperren

Lokales Achsensystem verwenden

W2 als bevorzugte Ebene aktivieren
#Z als bevorzugte Ebene akkivieren

Bevorzugte Ebene am besten sichtbar anzeigen
Automatisch an ausgewshltes Objekt anlegen

Bearbeiten. ..

N N

Abbildung 131: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (2/10)
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e Aktivieren des ,Datum Modes*, um isolierte Elemente zu erzeugen.

# - [[Funklon Datam Mode” |

Abbildung 132: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (3/10)

e Der Kompass wird nun an allen relevanten Eckpunkten angelegt und jeweils ein
Punkt erzeugt. Durch einen ,Doppelklick® auf die ,Punktfunktion® wird diese
nach einer Punkterzeugung automatisch wieder aktiviert.

Abbildung 133: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (4/10)

e ,Datum Mode wird ausgeschaltet®, um die Verbindungen der Punkte mit Splines
Zu erzeugen.

@ U

Abbildung 134: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (5/10)
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e Durch Verschieben des Kompasses werden weitere Punkte (isoliert) erstellt.
Hilfreich ist hierbei die Messfunktion bzw. das Eingabefenster des Kompasses
mit der Inkrementalverschiebung. Um eine bessere Vorstellung zu erhalten,
kénnen zwischendurch immer wieder Verbindungssplines (nicht isoliert) erstellt
werden.

Abbildung 135: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (6/10)

e Die Flachenerstellung wird mit der ,Fillfunktion unter Verwendung der
vorhandenen Splines als Randkurven durchgefuhrt.

Abbildung 136: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (7/10)
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e Fur die Flanscherstellung werden alle relevanten Punkte kopiert, eingefugt und
anschlielend gesamthaft verschoben.

Abbildung 137: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (8/10)

e Erstellung der ,Verbindungssplines“ und der ,Fillflachen®

Abbildung 138: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (9/10)

e Durch Anpassen von Tangentenbedingungen und Verschieben einzelner
Punkte kann das Modell verfeinert werden.

Abbildung 139: Beispiel funkt. Prinzipmodell - Fersenblech (10/10)
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7 Arbeiten mit Basismodellen

In diesem Kapitel wird eine Arbeitsweise mit Basismodellen beschrieben. Ziel dieser
Arbeitsweise ist es, den erheblichen Aufwand fir eine parametrisch—assoziative
Modellerstellung zu reduzieren, indem fir Bauteile deren grundsatzlicher Aufbau immer
gleich (oder zumindest ahnlich) ist, Basismodelle mit einer adaptierbaren Steuer-
geometrie erstellt und diese zentral in einer Bibliothek abgelegt werden. Diese
Basismodelle stellen eine Grundgeometrie dar, welche an die jeweils gegebenen
Randbedingungen angepasst werden kann. Diese Vorgehensweise hat einerseits den
Vorteil, rasch eine erste Datenbasis zur Verfligung zu haben, und andererseits den
Strukturierungsaufwand zu verringern, da im Modell bereits eine Grundstrukturierung
vorhanden ist.

7.1 Grundlagen fur die Erstellung von Basismodellen

Um ein mdglichst flexibles und einfach anpassbares Basismodell zu erhalten, muss der
Modellaufbau auf drei Ebenen erfolgen. Es werden:

e eine Referenzebene
e eine Funktionsebene

e und eine Strukturebene
bendotigt.

Im nachfolgenden Bild ist dieser Sachverhalt graphisch dargestellt:

g Input Daten - Randbedingungen

o]

2 —

g J’ Definition der Referenzelemente:
o .

@|  Erstellung eins zentralen a) von Input Daten abgeleitet

,% Referenzsvstems b) ohne Input Daten

o

Input

aJ - g I -

S Definition der Flachenfunktionen
o als Steuergeometrie dienen die
5 . o o Referenzelemente aus der Referenzebene
x

f= Output

=3

L

U = = = = i

5 e mm ame Strukturl ogi k

o =D = = = - - .

o aufdleser.Ebene .Wll'd die Zuordnung
E == = der Funktionen hinterlegt

=

& _—

==

Abbildung 140: Aufbaulogik Basismodell
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Auf der Referenzebene erfolgt die Definition der Referenzelemente. Diese werden als
Input fur die Funktionsebene bendtigt und definieren die Raumlage und teilweise die
geometrische Gestalt der Funktionen. Hier ist zu unterscheiden, ob mit Inputdaten
gearbeitet wird oder ob keine Inputdaten benétigt werden. Als Inputelemente kénnen
Linien, Kurven, Flachen,... dienen. Auf der Funktionsebene erfolgt die eigentliche
Flachendefinition. Hier ist eine klare Strukturierung in unabhangige Teilbereiche
notwendig. Wie schon erwdhnt werden die einzelnen Funktionen durch die
Referenzelemente gesteuert. Es ist also mdglich, neutrale Funktionen aus Bibliotheken
zu verwenden, die beim Einflgen automatisch angepasst werden. Auf der
Struktureben erfolgt der Zusammenbau der einzelnen Teilbereiche. Hier ist hinterlegt,
wie die einzelnen Funktionen untereinander zusammengefigt werden.

7.1.1 Referenzebene

7.1.1.1 Referenzebene mit Inputdaten

Empfehlenswert ist hier die ausschliel3liche Verwendung von Zentralreferenzen, um
einen Ubersichtlichen und einfachen Austauschprozess des Referenzsystems zu
gewahrleisten (Abbildung 141).

zentraler Referenzbereich

Funktionsbereich

Abbildung 141: Zentraler Referenzbereich

Es konnen vier Arten von Referenzelementen unterschieden werden, die zur
Anwendung kommen kdnnen.

Echte Input Daten
(z.B. eine Flache)

davon direkt abgeleitete Referenzen
(z.B. Randkurven,...)

indirekt abgeleitete Referenzen
(z.B. Verschneidungspunkte,...)

Hilfsreferenzen
(z.B. Skelettlinien,...)

Abbildung 142: Darstellung der Abhangigkeitskette von Referenzen
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.Echte’ Inputdaten sind Referenzen, die direkt ausgetauscht werden. Z.B. sollen
Strakflachen durch eine aktuellere Version ersetzt oder ganzlich neue Strakflachen
sollen verwendet werden. Die nachfolgenden Referenzen stehen in einer
Abhangigkeitskette zu den ,Echten“ Inputdaten und werden bei jedem Austausch-
vorgang entsprechend der aktuellen Verhaltnisse neu aufgebaut. Beispielsweise
kénnen von den Strakflachen Randkurven abgeleitet werden. Diese Randkurven
kénnen durch die Funktion ,Verschneidung“ Punkte erzeugen. Auf diesen Punkten
kénnen wiederum Linien aufgebaut werden usw. Diese abgeleiteten Referenzelemente
kénnen bei Bedarf isoliert werden, sodass die Abhangigkeitskette unterbrochen wird.
Als Beispiel sei hier ein Referenzsystem eines Fahrzeugtirinnenblechs dargestellt. In
diesem Beispiel (Abbildung 143) werden Strakflachen als ,echte” Inputdaten
verwendet. Das restliche Referenzsystem ist davon abgeleitet und passt sich bei jedem
Austausch der Strakflachen automatisch an die neuen Verhaltnisse an.

Abbildung 143: Unterscheidung der Referenzen

7.1.1.2 Referenzebene ohne Inputdaten

Werden keine Inputdaten benétigt, so ist es zweckmalig, ein Skelettmodell zu
erstellen. Ein Skelettmodell ist eine parametrische Drahtgeometrie, die als zentrale
Steuergeometrie verwendet wird. Es kénnen auch Skizzen verwendet werden. Auch
hier erscheint die Ablage des Skelettmodells in einem zentralen Referenzbereich als
sinnvoll. Eine Verbindung zwischen zentralen und lokalen Referenzen ist hier mdglich.
Bei einer gemischten Variante, wo sowohl zentrale als auch lokale Referenzen
verwendet werden, gilt die Grundregel: Werden Referenzen fiir mehrere
Funktionsbereiche bendétigt (das sind z.B. Hauptabmessungen, Referenzkurven fir
mehrere Bereiche,...), so sind diese zentral abzulegen. Werden Referenzen nur in
einem Funktionsbereich bendétigt, so kénnen diese vom zentralen Referenzsystem
abgeleitet und lokal abgelegt werden. Als Beispiel ist nachfolgend ein einfaches
Skelettmodell fur einen Hauptboden links dargestellt (Abbildung 144).
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Abbildung 144: Skelettmodell Hauptboden links

In diesem Skelettmodell sind die Hauptreferenzen Punkte und eine Steuerkurve.
Davon werden Linien und Ebenen als Hilfselemente abgeleitet. Mit diesem Skelett-
modell ist es nun mdglich, die Hauptabmessungen und das grundsatzliche Aussehen
des Hauptbodens zu steuern (siehe auch Kapitel 7.2, Beispiel Hauptboden vorne
links).

7.1.2 Funktionsebene

Im Bereich der Funktionsebene erfolgt die eigentliche Flachenerstellung. Bevor mit der
parametrisch-assoziativen Funktionserstellung begonnen werden kann, muss eine
Bauteilanalyse vorgenommen werden. Ziel dieser Analyse ist es, eine Strukturierung
des Bauteils hinsichtlich funktionaler und eigenstéandiger Teilbereiche zu erhalten.
Diese Teilbereiche kénnen wiederum selbst in Unterbereiche aufgeteilt werden. Im
nachfolgenden Bild ist eine Hauptstrukturierung eines Fahrzeugtirinnenblechs
dargestellt.

Abbildung 145: Bauteilstrukturierung eines Fahrzeugtirinnenblechs
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Diese Strukturierung hat eine Reduktion der Komplexitat zur Folge, da nun nur mehr
eigenstandige Teilbereiche bearbeitet werden muissen. Der weitere Vorteil eines
strukturierten Aufbaus liegt in der Moglichkeit, einzelne Teilbereiche komplett
auszutauschen oder fur Teilbereiche alternative Varianten darstellen zu kénnen.

Bei der Funktionserstellung ist zu beachten, dass eine dynamische Skalierung des
Modells erfolgen kann. Deshalb dirfen ausschlie8lich relative Bemalungen zum
austauschbaren Referenzsystem vorgenommen werden. Als einfaches Beispiel sei hier
die Bemal3ung einer Steuergeometrie dargestellt.

abgeleitetes Referenzsystem
fiir Skizze

Abbildung 146: Erstellung der Skizzenreferenzpunkte

Abbildung 147: Anwendung der relativen BemalRung zum Referenzsystem
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Vom zentralen Referenzsystem werden zwei Skizzenreferenzpunkte abgeleitet
(Abbildung 146). Die Bemalung der Steuerskizze erfolgt nun ausschlieZlich auf diese
beiden Skizzenreferenzpunkte (Abbildung 147). (Bei Bedarf kdnnen natlrlich auch
andere und mehrere Skizzenreferenzelemente zur Anwendung kommen.) Wie man
sieht, ist keine absolute Lange in der Skizze bemaft. Bei der Anderung eines oder
beider Referenzpunkte, die Uber die Referenzebene gesteuert werden, erfolgt eine
dementsprechend automatische Skalierung und Ausrichtung der Skizze.

Die Steuergeometrie stellt neben der Anpassung des Referenzsystems eine weitere
Moglichkeit der Modellanpassung dar. Die Steuergeometrie dient der direkten
Flachenerstellung und kann in einem Funktionsordner oder zentral abgelegt werden.
Um die Ubersichtlichkeit zu erhohen, sollte die Steuergeometrie beim Offnen des
jeweiligen Ordners sichtbar und in einer Farbe dargestellt werden.

] chanierbereich
A7 Schanierbereich
JI" chwellerbereich
-I #2| Schwellerbereich links

£ 3w Schwellerbereich rechts

-5’ gchlossbereich

# Schlossbereich
chlossbereich

ereich B-Saule oben
N

ereich B-Saule oben
1

Abbildung 148: Steuergeometrie

Wie man sieht, ist durch diese strukturierte Aufbauweise eine Anderung des Modells
auf unterschiedlichen Anforderungsstufen maoglich:

e Es konnen die zentralen Referenzen verandert werden. Damit wird eine globale

Anpassung des Modells erreicht.

e Es konnen die einzelnen Funktionen der Flachenerstellung angepasst werden.

Damit wird eine Detailanpassung im Modell erreicht.

e Es kbnnen neue Funktionen erstellt oder aus einer Bibliothek geladen werden.

Damit kann eine Detailvariantendarstellung erreicht werden.

Grundsatzlich ist mit dieser Strukturierung auch eine globale Variantendarstellung in
einem Modell moglich. Der Modellaufbau sieht dann wie in Abbildung 149 aus. Vom
zentralen Referenzbereich werden unterschiedliche Varianten gesteuert.
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zentraler Referenzbereich

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Konstruktionsbereich Konstruktionsbereich Konstruktionsbereich

Abbildung 149: Modellaufbau bei mehreren Varianten in einem Modell

Es sollte sich jedoch im Vorhinein tberlegt werden, ob diese Varianten bendtigt werden
und sinnvoll sind, da das Pflegen von globalen Varianten im Entwicklungsprozess
einen erheblichen Mehraufwand darstellt.

7.1.2.1 Voraussetzungen und Einschrankungen

Es gibt gewisse Voraussetzungen und Einschrankungen, damit der Vorgang des
Austausches der Referenzdaten und damit eine automatische Anpassung des Modells
mdglich sind.

e Die Inputdaten (z.B. der Strak) mussen in sich konsistent sein. Im allgemeinen
Fall dirfen keine Unstetigkeiten oder Lécher vorhanden sein. Meist ist es auch
notwendig, dass ein gewisses Mal an Offsetfahigkeit gegeben ist. Von Fall zu
Fall ist zu prufen, ob es notwendig ist, exakte Inputdaten zu verwenden, oder
ob auch eine vereinfachte (optimierte) Input-Geometrie ausreichend ist.

e Die grundsatzliche Struktur der Inputdaten muss mit dem Modell
Ubereinstimmen. Das soll heiBen, dass die Erstellung der benétigen
Referenzelemente moglich sein muss. Z.B. wird ein Modell auf einer
viereckigen Referenzflache (,echte Inputdaten®) aufgebaut und es werden vier
bendtigte Referenzpunkte abgeleitet, ist es im Allgemeinen nicht méglich, diese
viereckige Flache durch eine dreieckige Flache zu ersetzen.

7.1.3 Strukturebene

Auf der Strukturebene erfolgt der Zusammenbau der einzelnen Funktionen. Auf dieser
Ebene ist hinterlegt, wie die einzelnen Funktionen verknipft werden.

Teilbereichskonstruktionen - Funktionen (eigensténdige Flachenbereiche) werden in
eigenen Konstruktionsordnern durchgefuihrt. Das Ergebnis der Funktion wird in einen
sog. ,Paket- oder Weitergabeordner® in der Struktur abgelegt. Die weitere Struktur-
oder Verknupfungslogik bezieht sich nur auf den Weitergabeordner. Die einzelnen
Weitergabeordner werden in einem Zusammenbauordner zusammengefihrt (z.B.
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durch Trimmen, Verrunden,...). Das Ergebnis dieses Zusammenbaus kommt wiederum
in einen ,Paket- oder Weitergabeordner®. Die folgende Verkniipfungslogik bezieht sich
wiederum nur auf den Weitergabeordner. Diese Systematik wird konsequent auf jeder
Ebene durchgefihrt (Abbildung 150).

Teilbereich- Teilbereich- Teilbereich- Teilbereich-
Konstruktionsordner 1 Konstruktionsordner 2 Konstruktionsordner 3 Konstruktionsordner 4

Ergebnis des Ergebnis des Ergebnis des Ergebnis des
Teilbereichsordners Teilbereichsordners Teilbereichsordners Teilbereichsordners

¥ ¥ ¥ ¥

Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
fiir Weitergabe fiir Weitergabe fiir Weitergabe fiir Weitergabe
[ 7 ] l ]
Zusammenbau Zusammenbau
Inhalt Paket 1 und Paket 2 Inhalt Paket 1 und Paket 2

Ergebnis des Ergebnis des
Zusammenbaus Zusammenbaus

L4 L4

Paket 5 Paket 6
fiir Weitergabe fiir Weitergabe
l I
v

[ Zusammenbau

Inhalt Paket 5 und Paket 6

=

Abbildung 150: Strukturaufbaulogik

Durch diese Arbeitsweise ist eine leicht nachvollziehbare Aufbaulogik des Modells
sichergestellt. Der Anwender kann sich einfach im Modell zurechtfinden und einzelne
Teilbereiche ausfindig machen. Auch ein einfacher Austausch von kompletten
Teilbereichen, sowie eine Variantenkonstruktion sind auf diese Weise mdglich (Siehe
auch Kapitel 3.7 Modellaufbau — Strukturbaum).

7.1.4 Zusammenfassung der Methodik von Basismodellen

e Der Modellaufbau erfolgt auf drei Ebenen: Referenzebene, Funktionsebene,
Strukturebene.

o Auf der Referenzebene erfolgt die Definition der Referenzelemente. Hier ist zu
unterscheiden, ob mit Input Daten gearbeitet wird oder ob keine Inputdaten
bendtigt werden.

e Auf der Funktionsebene erfolgt die eigentliche Flachendefinition. Hier ist eine
klare Strukturierung in unabhéngige Teilbereiche notwendig. Die einzelnen
Funktionen  verwenden ausschlieBBlich relative  Bemallungen zum
Referenzsystem (Naturlich in weiterer Folge auch verschachtelte Bemal3ungen
- siehe auch Kapitel 3.4.2 Referenzen).
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o Auf der Strukturebene erfolgt der Zusammenbau der einzelnen Teilbereiche.

Hier ist hinterlegt, wie die einzelnen Funktionen untereinander zusammengefiigt
werden.

o Mit dieser Aufbaulogik ist es nun einfach mdglich, eine globale Anpassung des
Modells zu erreichen, eine Detailanpassung im Modell zu erreichen bzw.
Detailvarianten im Modell bereitzustellen.

Als Anwendung wird nachfolgend der Modellaufbau zweier Bauteile beispielhaft
dargestellt. Ein Bodenteil vorne als Beispiel fir ein ,strakunabhangiges® Bauteil und ein
vorderes Fahrzeugtirinnenblech als Beispiel eines ,strakabhéngigen® Bauteils.

7.2 Beispiel Hauptboden vorne links
Um die grundsatzliche Arbeitsweise darzustellen, sei als einfaches Beispiel

nachfolgend ein Hauptboden vorne links besprochen. Das Endergebnis des
Basismodells sieht wie folgt aus:

Abbildung 151: Basismodelle Boden vorne links

Im ersten Schritt erfolgt eine Strukturierung des Bauteils in unabh&ngige Teilbereiche
(Abbildung 152).
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Abbildung 152: Bauteilstrukturierung in Teilbereiche

Danach erfolgt die Erstellung eines zentralen Referenzsystems. In diesem Beispiel
werden als Referenzsystem ein zentrales Steuerskelett und eine zentrale Steuerkurve
verwendet. Als Hauptskelett dienen nur Punkte. Darauf aufbauend werden Ebenen und
Linien als Hilfselemente eingesetzt. Das Skelettmodell stellt die Hauptmalfie und
Raumlage des Bauteils dar. Die Hauptmafe und die Lage kénnen durch Anderung des
Skelettmodells angepasst werden.

Abbildung 153: Skelettmodell
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Die zentrale Steuerkurve (es wird eine Skizze verwendet - Abbildung 153) spiegelt die
Hauptstruktur des Bodens wider. Durch eine Anderung der Steuerskizze kann diese
Hauptstruktur verandert werden.

Abbildung 155: Hauptstrukturénderung durch eine neue Steuerkurve

In den Abbildungen 154 und 155 wird die Hauptstruktur des Bodens durch eine neue
Steuerkurve verandert. Es empfiehlt sich auch hier, eine neue Steuerkurve anzulegen
und diese mit dem Befehl ,Ersetzen“ auszutauschen. Durch diese Vorgehensweise
kann jederzeit durch einen Rucktausch die vorherige Variante wieder hergestellt
werden.

Um die Geometrie Uber das Skelettmodell steuern zu kdnnen, wird nachfolgend die
Erstellung der Hauptflache beispielhaft beschrieben. Die Hauptflache wird mit der
Skizzenmethode (Skizze und Sweep) erstellt. Als BemalRungs- und Referenzelemente
dienen die Skelettebenen und die zentrale Steuerkurve. Dies bewirkt eine direkte
Assoziativitat zu den Steuerelementen. Im nachfolgenden Bild (Abbildung 156) ist
dieser Sachverhalt dargestellt. Die Ho6henlage der Skizze wird mit einem
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Verschneidungspunkt mit der Steuerkurve bestimmt. Die seitlichen Begrenzungen
werden durch Kongruenz mit den Skelettebenen festgelegt (Abbildung 156).

Abbildung 156: Skizzenbemalung auf dem Skelettmodell

Mit der ,Sweepfunktion* wird nun die Flache erstellt. Auch hier ist es moglich, zu einem
spateren Zeitpunkt die Skizze zu andern oder durch eine neue Skizze zu ersetzen.

Um eine neue Variante zu erstellen, empfiehlt sich auch hier folgende
Vorgehensweise: Kopieren und Einflugen der bereits vorhanden Skizze. Alle
Referenzierungen werden wie in der Ausgangsskizze mit Gbernommen. Nun kdnnen
die gewiinschten Anderungen durchgefiihrt werden. Ersetzt man nun die ,alte“ Skizze
mit der ,neuen” Skizze, so wird ein Update ausgeldst und das Modell baut sich neu auf.

Abbildung 157: Skizze ersetzen
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Mehrere  Verprdgungen  mit  gleicher  Verprdgungshohe und  gleichen
Verrundungsradien koénnen zur Reduzierung der verwendeten Operationen
zusammengefasst werden. Die Vorgehensweise sieht wie folgt aus:

Es wird zusétzlich zur Begrenzungsflache der Verpragungen eine Hilfsflache erstellt.

Abbildung 158: Erstellung einer Hilfsflache zur Zusammenfassung von Verpragungen

Die Stegflachen werden mit der Hilfsflache getrimmt. (Es konnen beliebig viele
Stegflachen auch nachtréglich in die Trimmfunktion eingefiigt oder entfernt werden.)

Sovere seb
g Sots |
—
2 entfernande Blomente: [Standord (oo 3|
3|

Beizubehatends Blente: [Standard (Kener)
0 verenfachung des Ergebisses.

o

S Automatsche Extrapolation

Fy—p—

Abbildung 159: Trimmen der Stegflachen mit der Hilfsflache

Dies hat zur Folge, dass alle Stegflachen nun zusammenhangen und ,ein Element®
sind. Dieses ,eine Element® kann nun in einem Schritt mit der Verpragungs-
begrenzungsflache verrundet werden (Abbildung 160).

Abbildung 160: Verrundung mit der Verpragungsflache
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Im Endzusammenbau kénnen durch eine einzige Verrundungsoperation die gesamten
Verpragungen eingeflgt werden. Die Hilfsflache fallt bei dieser Operation heraus.

Abbildung 161: Verrundung mit der Hauptflache

Durch einen derartigen Modellaufbau ist eine zentrale Steuerung des Modells mdglich.
Dieses Modell kann in einer Bibliothek als Basismodell abgelegt und bei Bedarf an
neue Verhaltnisse angepasst werden.

Abbildung 162: Basismodell aus der Bibliothek
Nach dem Laden des Modells aus der Bibliothek kénnen die gewilnschten
Anpassungen vorgenommen werden. Im nachfolgenden Beispiel (Abbildung 163)

wurden folgende Anderungen zum Basismodell vorgenommen:

e Breite und Lange des Gesamtmodells wurden iber das Skelett geédndert.
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e Die zentrale Steuerkurve wurde durch eine neue Steuerkurve ersetzt.

e Die Basisskizze wurde durch eine neue Skizze ersetzt.

Abbildung 163: Anderungen am Basismodell
7.3 Beispiel Fahrzeugtirinnenblech

Als Beispiel eines ,strakabhangigen Bauteils“ wird nachfolgend UberblicksmaRig der
Aufbau eines Fahrzeugtlrinnenblechs behandelt (siehe auch Kapitel 7.1 ,Grundlagen
fur die Erstellung von Basismodellen®). Ziel dieses Modellaufbaus ist es, dass durch
einen Austausch der Referenzdaten (Strakflachen) ein automatisches Update
ausgeltst wird und sich das Modell an den ,neuen Strak“ anpasst. Dieses angepasste
Modell kann in weiterer Folge abgeéndert und erweitert werden.

Abbildung 164: Basismodell Fahrzeugturinnenblech
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Es werden ein zentraler Referenzbereich und ein Konstruktionsbereich angelegt. Als
Referenzelemente kommen ,echte“ Inputdaten, davon direkt abgeleitete Referenz-
elemente, indirekt abgeleitete Referenzelemente und Hilfsreferenzelemente zum
Einsatz. Werden die ,echten“ Inputdaten ersetzt, so werden auch die abgeleiteten
Referenzen automatisch angepasst. Die einzelnen Konstruktionsbereiche verwenden
als externe Referenzen ausschliel3lich die im nachfolgenden Bild dargestellten
Referenzelemente. Somit ist bei einem Tausch der ,echten“ Inputdaten eine
Anpassung des gesamten Modells méglich.

Abbildung 165: Verwendete Referenzen Fahreugtirinnenblech

Aufteilung des Gesamtbauteils in Teilbereiche. Diese Teilbereiche finden sich im
Strukturbaum wieder.

Abbildung 166: Baumaufbau und Hauptteilbereich eines Fahrzeugtirinnenblechs
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Durch das verwendete Referenzsystem und den Baumaufbau ist nun:

e der Austausch von Input Daten und eine automatisierte Anpassung
e der Tausch von gesamten Teilbereichen

e die Darstellung von Varianten im Modell

mdglich (siehe Kapitel 8 ,Das Konzeptmodell®).
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8 Das Konzeptmodell

Wie schon im Kapitel 4.3.4 ,Das Konzeptmodell* dargestellt, kann das Konzeptmodell
als Grundlage ein funktionales Prinzipmodell, ein Basismodell oder keines von beiden
haben. In diesem Kapitel wird nur der Vorgang der Erstellung eines Konzeptmodells
mit der Grundlage eines Basismodells dargestellt. Fir die anderen Varianten ist eine
komplette Modellneuerstellung durchzufihren.

8.1 Vom Basismodell zum Konzeptmodell

Um von einem vorhandenen Basismodell zu einem Konzeptmodell zu gelangen,
mussen die notwendigen Referenzelemente entweder angepasst oder mit der Funktion
.Ersetzen“ ausgetauscht werden. Dieser Vorgang wird nun anhand des Fahrzeugtir-
innenblechs dargestellt.

""3' Strak fiir Konstruktion zu ersetzende Daten ’Sj, neuer Strak

% strakflaeche unten Zadi TUr unten
¥ strak oben ERSETZEN Y5 Tiir oben

¥ Fensterfliache mit Beschnitt

A8 Fensterflache extrapoliert

481 Scheibe neu neu

Za8i Scheibentonnen neu neu

Abbildung 167: Ersetzen der Strakdaten

Wie in Abbildung 167 dargestellt, missen in diesem Beispiel die Strakdaten
ausgetauscht werden. Um den Austauschvorgang fur den Anwender zu vereinfachen,
wurden diese in vier kompakte Teilbereiche zusammengefasst. Diese Teilbereiche
sind:

e Turbereich unten

e Turbereich oben

e Scheibenflache

e Extrapolierte Scheibenflache

Ist der Austauschvorgang vollstdndig abgeschlossen, baut sich nach einem Update
das Modell auf Basis der neuen Strakdaten auf. In der Abbildung 168 ist dieser
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Vorgang dargestellt. Sowohl die Raumlage, als auch die geometrische Gestalt des
Turinnenblechs wurden in einem Schritt angepasst.

Abbildung 168: Modellupdate mit den ,neuen® Strak Daten

Das Modell kann nun tber die Steuergeometrien (siehe auch Kapitel 7.1 ,Grundlagen
fur die Erstellung von Basismodellen®) weiter angepasst werden. Um den
Detaillierungsgrad zu erhdhen, kdnnen Teilbereiche hinzugefiigt oder ersetzt werden.
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Abbildung 169: Anderungen liber Steuergeometrien vornehmen
8.2 Bereitstellen von Varianten im Modell

In diesem Kapitel sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie auf einfache Weise
Varianten im Modell bereitgestellt werden kénnen. Die Vorgehensweise dazu sieht wie
folgt aus:

8.2.1 Moglichkeit 1

Es werden ein oder mehrere Zusatzteilbereich(e) erstellt (oder aus einer Bibliothek
eingeflgt). Im Zusammenbauordner wird dieser Teilbereich nun eingebunden. Es wird
auch ein ,neues Weitergabejoin“ erstellt. Durch Ersetzen des ,alten Weitergabejoin® mit
dem neuen und umgekehrt kann zwischen den Varianten umgeschaltet werden. Im
nachfolgenden Bild (Abbildung 170) ist dieser Sachverhalt dargestellt.



Das Konzeptmodell 125

Abbildung 170: Variantenbereitstellung Mdglichkeit 1

8.2.2 Mdglichkeit 2

esamt

Hauptsteg gesamt Varinate 3

Abbildung 171: Variantenbereitstellung Mdglichkeit 2
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Es wird ein gesamtes Geometrisches Set kopiert. In diesem Set koénnen nun
Anderungen vorgenommen werden. Danach wird ein ,neues Weitergabejoin“ angelegt.
Mit der Funktion ,Ersetzen“ kann nun wieder zwischen den Varianten umgeschaltet
werden. In der Abbildung 171 ist dieser Sachverhalt dargestellt.

Die Variante 1 stellt das Grundmodell dar. In der Variante 2 wurde das Grundmodell
um einen neuen Teilbereich erweitert (siehe Kapitel 8.2.1 ,Moéglichkeit 1%). Zusatzlich
soll nun mit der Ausgangsbasis Variante 2 eine Variante im Schlossbereich (z.B. fir
unterschiedliche Schldsser) vorgehalten werden. Dies ist in der Variante 3 durch das
Kopieren des gesamten Geometrischen Sets und Anderung der Steuerskizze realisiert
worden. Diese drei Varianten sind nun in einem Modell vorhanden und kénnen durch
,Umschalten des jeweiligen ,Weitergabejoins* aktiviert werden.

8.2.3 Mdglichkeit 3

Der gesamte Konstruktionsbereich wird kopiert und eine véllig neue Variante wird
durch Anderung der Steuergeometrien,... erstellt (siehe Abbildung 172).
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Abbildung 172: Neuen Konstruktionsbereich anlegen
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8.3 Vereinfachter Idealablauf

Ein vereinfachter Idealablauf des Gesamtprozesses zur Erstellung eines Konzept-
modells mit der Grundlage eines Basismodells kénnte wie folgt aussehen:

Ausgehend von einem Basismodell aus einer Bibliothek wird durch das Ersetzen von
Strakdaten ein Grundmodell erstellt. Dieses Grundmodell wird durch Anderungen
(Steuergeometrie, Zusatzteilbereiche, Ersetzen von Teilbereichen,...) an die speziellen
Anforderungen im jeweiligen Projekt angepasst. Diese erste Konzeptgeometrie wird an
nachgelagerte Stellen (Berechnung, Simulation, Package,...) weitergegeben.
Gleichzeitig erfolgt auch eine Riuckmeldung an die Designabteilung falls
Strakénderungen aufgrund technischer oder gesetzlicher Notwendigkeiten erforderlich
sind. Nach dem Erhalt des Feedbacks aus den Simulationsergebnissen werden die
gewunschten Anderungen (falls moglich und notwendig) eingebracht. Zusatzlich erfolgt
nun wieder die Rickmeldung an die Designabteilung, falls weitere Strak&nderungen
erforderlich sind. Nach dem Erhalt der ,neuen® Strakdaten werden diese in das Modell
eingepflegt. Der eben beschriebene, sehr vereinfachte, Idealablauf ist in der Abbildung
173 dargestellt.
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Abbildung 173: Vereinfachter Idealprozess zur Erstellung eines Konzeptmodells
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9 Zusammenfassung

Die konzeptionelle  Automobilentwicklung im  Spannungsfeld verschiedener
Einflussparameter stellt eine groBe Herausforderung an die angewandten
Entwicklungswerkzeuge dar. Dabei kommt den modernen parametrisch-assoziativen
Konstruktionsprogrammen eine wichtige Bedeutung zu. Diese bieten zwar vielseitige
Mdglichkeiten zur Vereinfachung der Fahrzeugentwicklung, machen es dem Anwender
aber aufgrund ihrer Komplexitat schwer, diese Vorteile effektiv auszunitzen. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit nach neuartigen Konstruktionsmethoden, die einen
einfachen Zugang zu den angebotenen Mdglichkeiten bieten. Einen weiteren Aspekt
stellen die immer kirzer werdenden Entwicklungszeiten dar. Erste Konzeptdaten
mussen so rasch als mdglich zur Verflgung stehen, um bereits in einer sehr friihen
Entwicklungsphase Prinzipsimulationen und Konzeptbewertungen (Funktionen,
Package, Ergonomie, Produktion, Festigkeitsberechnung, Akustik, Fahrdynamik,...)
durchfuhren zu koénnen. In der vorliegenden Diplomarbeit wurden auf Basis des
parametrisch-assoziativen  Konstruktionsprogrammes Catia V5  Madglichkeiten
aufgezeigt, wie der Konstruktionsprozess in der Konzeptphase verbessert und
beschleunigt werden kann. Als Basis fir spezielle Losungsanséatze wurden folgende
Methoden dargestellt:

e die Standardisierung des Modellaufbaus,
e die Reduzierung von Komplexitat,
o die Reduzierung von Abhangigkeiten,

o die Moglichkeit des Umdefinierens, bzw. Ersetzen von Elementen.

Diese  standardisierten Vorgehensweisen erleichtern nicht nur  den
Modellerstellungsprozess und die Nachvollziehbarkeit des Modellaufbaus, sondern
sind auch eine notwendige Grundlage, um eine sinnvolle Zusammenarbeit mit einem
datenbankgestitzten Wissensmanagementsystem zu ermdglichen. Es wurde gezeigt,
wie

e Konstruktionswissen in Form von Prinzipschnitten,
e Konstruktionswissen in Form von Teilbereichskonstruktionen,
e Konstruktionswissen in Form von Basiskonstruktionen,

e und Konstruktionswissen in Form von Zusatzinformationen

im Konzeptentwicklungsprozess in Zusammenarbeit mit einer Datenbank vorteilhaft
eingebunden und genutzt werden kann.

Als spezielle Lésungsanséatze, um den Konstruktionsprozess in der Konzeptphase zu
beschleunigen, wurden in dieser Diplomarbeit zwei vollkommen unterschiedliche
Ansatze beschrieben.
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Ein Ansatz beschreibt die Erstellung eines ,funktionalen Prinzipmodells®. Die hier
verwendete Methodik besteht aus einer nur teilweisen parametrisch-assoziativen
Vorgehensweise mit einer Kombination aus Schnitten und isolierten Elementen. Die
Idee bei dieser Vorgehensweise ist, den erheblichen Aufwand fir den Modellaufbau
und das Planen von hierarchischen Abhéngigkeiten so gering wie moéglich zu halten,
bis die grundsatzliche Bauteilgestalt und das Gesamtkonzept festgelegt sind. Bei der
Anwendung der funktionalen Prinzipmodellmethodik steht dem Zeitvorteil, welcher in
der ersten Konzeptphase gewonnen wird, der Aufwand einer Modellneuerstellung mit
einem parametrisch-assoziativem Aufbau gegeniiber. Diese Modellneuerstellung ist
notwendig, da die mit der funktionalen Prinzipmodellmethodik erstellten Modelle fiir
Simulationen und Packageuntersuchungen zwar ausreichend sind, fiur eine
fertigungsgerechte Konstruktion aber einen zu geringen Detaillierungsgrad aufweisen.
Da die geometrische Form der Bauteile nach der Erstellung der funktionalen
Prinzipmodelle bekannt ist, verringert sich der parametrisch-assoziative Erstellungs-
aufwand aufgrund der besseren Planbarkeit erheblich. Werden unterschiedliche
Konzeptvarianten untersucht und wird erst nach einer Konzeptfestlegung mit dem
parametrisch-assoziativem Modellaufbau begonnen kann von einer Reduktion des
Gesamtaufwandes ausgegangen werden.

Der zweite in dieser Diplomarbeit beschriebene spezielle Ansatz zur Beschleunigung
des Entwicklungsprozesses in der Konzeptphase besteht in der Erstellung und
Einbindung von Wissensvorlagen bzw. Bauteiltemplates aus Bibliotheken. Ziel dieser
Arbeitsweise ist es, den erheblichen Aufwand flr eine parametrisch—assoziative
Modellerstellung zu reduzieren, indem fiir Bauteile, deren grundsatzlicher Aufbau
immer gleich (oder zumindest &hnlich) ist, Basismodelle mit einer adaptierbaren
Steuergeometrie erstellt werden. Diese Basismodelle stellen eine Grundgeometrie dar,
werden in einer Bibliothek abgelegt und bei ihrer Verwendung an die jeweils
gegebenen Randbedingungen angepasst. Bei dieser Methodik steht dem Zeit- und
Wissensvorteil ein erhdohter Aufwand durch den Aufbau von Bibliotheksmodellen im
Vorfeld gegentber. Durch eine wiederholte Nutzung dieser Vorlagen kann nach einer
gewissen Einlaufphase von einer Gesamteffizienzsteigerung ausgegangen werden.

Generell kann festgehalten werden, dass bei einer Methodenentwicklung Aussagen
bezlglich Alltagstauglichkeit erst nach einer ausreichenden Testphase im laufenden
Betrieb getroffen werden kénnen. Die dabei gewonnen Erkenntnisse mussen wiederum
in den methodischen Ansatz einflie3en, um so eine Optimierung erreichen zu kénnen.

Die im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit entwickelten Methoden kdnnen in diesem
Optimierungsprozess einen wichtigen Beitrag liefern, um eine effiziente Nutzung von
parametrisch-assoziativen CAD Konstruktionsprogrammen zu erreichen.
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