14. SYmMPOSIUM ,DESIGN FOR X*
NEUKIRCHEN, 13. UND 14. OKTOBER 2003

WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN KONSTRUKTIONSMODULEN UND TECHNOLOGI-
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Kurzfassung

Die Relationen in Modulsystemen zwischen Konstruktionsmodulen und technologischen
Modulen spielen in den computergestitzten Konstruieren und Herstellungsvorbereitung eine
grof3e Rolle. Die Merkmale fur bestimmte Sammlung von Konstruktionen, der ein allgemei-
nes System entspricht, auf Grund eines Modulbildungsprozesses kénnen in Form eines Mo-
dulsystems geordnet werden. Basierend auf einer Parametrisierung werden Grundlagen ei-
ner Erweiterung angegeben, die so erarbeitete Module andern in ein flexibel und integriertes
mit der Herstellungsvorbereitung Modulsystem.

1 Einfihrung

Neuartige Anforderungen im Konstruktionsprozess und Herstellungsvorbereitung gehen nicht
nur in Einflhrung neuzeitlicher Konstruktionsldsungen und Technologien, aber auch in der
Richtung mdglich breites Spektrum von Bedirfnissen fur bestimmte Art von technischen
Mitteln zu umfangen. In diesem Vortrag den bestimmten Arten von technischen Mitteln als
Abstrakten entsprechen Konstruktionsfamilien. Im Bereich der Konstruktionsmenge werden
Umformungen durchgefiihrt, um von ungeordneter zur geordneten Form zu kommen, mit
Annahme, dass schon beispielhafte Musterkonstruktionen und technologische Prozesse e-
xistieren.
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Bild 1: Model der Anwendung des Modulsystems
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In diesem Prozess gibt es Umformungen in der Bedurfnissphare und in der Konstruktions-
wie Technologiensphare. Die Bedurfnissphare wird durch charakteristische Merkmale (Pa-
rameter) beschrieben. Der Prozess der Umformung von ungeordneter Form zur geordneten
Form ist als Prozess der Bildung von geordneten Konstruktionsfamilien genannt (Ordnungs-
prozess von Konstruktionsfamilien - OK). Aufgrund geordneten Konstruktionsfamilien werden
auch geordnete Technologienfamilie gebildet (Ordnungsprozess von Technologienfamilien —
OT). Als Ergebnis des Ordnungsprozesses von Konstruktionsfamilien werden hauptsachlich
vier Arten von Konstruktionsfamilien ausgezeichnet: Sammlung von Wiederholkonstruktio-
nen, Konstruktionen mit Mustermerkmalen, Typenreihen und Modulsysteme. Der groRte Um-
formungengrad findet sich in Modulsystemen von Konstruktionen und Technologien. Beispiel
der Anwendung des Modulsystems zeigt Bild1.

2 Allgemeine Kriterien der Integration im Ordnungsprozess von
Konstruktionsfamilien und Technologienfamilien

Integration zwischen geordneten Konstruktionsfamilien und geordneten Technologienfamili-
en erzwingen noch breitere Sammlung von Anforderungen zur erfielen, wie bei traditionellem
Konstruktionsprozess und Herstellungsvorbereitung. Zu diesen gehdren:

A1.Ubertragung durch Dateien von Ordnungsprozess in Konstruktionsfamilie zum
Ordnungsprozess von Technologienfamilien am grof3ten Mengen von Informationen,
A2.Maximale Ausnutzung Konstruktionsinformationen im  Ordnungsprozess von
Technologienfamilien.

A3. Minimalisierung der Redundanz von Informationen.

A4. Entwicklung relationalen Datenbank.

A5. Minimalisierung der Vielfaltigkeit in Ordnungsprozess, besonders die, die durch
Subjektivismus entstanden ist.

A6. Entwicklung Kommputerunterstitzter Integration der Umgebung von Konstruktoren und
Technologen.

A7.Normalisierung der Regelauswahl von Ldsungen und Merkmalen, die man in
Programmmodulen erfassen sollte.

Anforderungen A1 - A7 sind eine Grundlage der Bewertung von bearbeiteten Aplikati-
onsprogrammen, die nach Ordnungsprozess von Konstruktionen und Technologien orientiert
sind und auch bilden Grundlage fiir Methoden der Integration in diesem Prozess.

3 Hauptzuordnungen bei Modulbildungsprozess von Konstruktio-
nen

Im Modulbildungsprozess werden zuerst die Werte von charakteristischen Merkmalen be-
grenzt und geordnet nach Kriterien und Methoden, die in Verdffentlichung [1] dargestellt sind.
Das Ergebnis des Stadiums sind unifizierte Werte von charakteristischen Merkmalen. Die
Konstruktionsmerkmale werden in qualitative Merkmale (Konstruktionsgestalt) und quantita-
tive Merkmale (Abmessungen) aufgeteilt (Bild 2). Die quantitativen Konstruktionsmerkmale
werden: bewertet, verifiziert und modifiziert. Im Modulsystem entstand erste Zuordnung, die als
a benannt ist. Sie umfast die Relationen zwischen unifizierten Werten von charakteristischen
Merkmalen und typischen Konstruktionslosungen. Die Zuordnung hat Einfluss auf Art des Mo-
dulsystems. Ein wichtiges Kriterium bei Zuordnung a ist maximale Anzahl von Verbindungen
zwischen typischen Konstruktionslésungen. Die wachsende Anzahl von Konstruktionen, die bei
wachsender Anzahl von Verbindungen entstanden zeigt Bild 3.
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Bild 2: Zuordnungen im Modulsystem von Konstruktionen
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Bild 3: Anzahl von Konstruktionen, die bei wachsender Anzahl von Verbindungen
entstanden

Nach dem Prinzip der Verbindung und Teilung [6, 7] werden Konstruktionen von Elementen
bestimmt, das heil’t beschrieben durch: die Nennung, einer Beschreibung der Eigenschaften
und eine Beschreibung der Relationen zwischen Elementen. Bei so entstehender Zuordnung
B ist auch die Teilung wichtig auf konstruierende und augewahlende (Norm, Katalog) Ele-
menten. Die Ergebnisse der Ordnung von qualitativen Konstruktionsmerkmalen sind typische
Konstruktionsldsungen, denen typische Konstruktionsgestalten von Elementen und Abmes-
sungsanordnungen entsprechen.
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Die Relation zwischen unifizierten Werten von charakteristischen Merkmalen und Abmes-
sungswerten wird durch Zuordnung y bezeichnet. Hier werden hauptsachlich 3 Methoden
angewandet:

e traditionelle,
o Konstruktionsahnlichkeit [5, 6, 8, 9],
e Algorithmische mit Operatoren [2, 4].

Die Berechnung und Verifizierung der Abmessungswerte neigt besonders zu Algorithmisie-
rung, ist aber nur auf eine bestimmte Konstruktionsfamilie orientiert. Die Optimierung der
Vielfaltigkeit von Abmessungswerten ist jedoch eine universelle Frage, die verschiedene
Konstruktionsfamilien betreffen kann und hat vor allem Einfluss auf die Anzahl von Konstruk-
tionsmodulen in den geordneten Konstruktionsfamilien. In Hinsicht auf das Umwandlungser-
gebnis von Abmessungswerten kdnnen einer bestimmten typischen Konstruktionsgestalt des
Elementes e, zwei extreme Zustande zugeordnet werden, (Abb.4):

S1 dem ganzen Wertebereich charakteristischer Merkmale entspricht ein Konstruktionsmodul,
S2 jedem Vektor charakteristischer Merkmale entspricht ein Konstruktionsmodul.
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Bild 4: lllustration des Optimierungsproblems

Der S1 Zustand ist vor allem wegen der Serienherstellung, der Austauschbarkeit des Ele-
mentes vorteilhaft, dagegen der S2 Zustand ist wegen der Minimalisierung der Uberdimensi-
onierung der Konstruktion, also der Minimalisierung der Masse, maximaler Anstrengung des
Materials glinstig. Um das Problem der Optimierung der Vielfaltigkeit von Abmessungswer-
ten zu lésen, wurde die automatische Klassifikation angewendet [5]. Als Ergebnis der
Optimierung wird Zuordnung 8.
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4 Integration von Berechnungsmodellen

Um ein Modulsystem von Konstruktionen zu bekommen, ist aufder den genannten Kriterien
zusatzlich das ldentitatskriterium der gekoppelten Abmessungen zu erflllen, Bild 5. In Bild
5a wurden die gekoppelten Abmessungen von zwei mitwirkenden Elementen UJ und RW
dargestellt. Die Abhangigkeiten zwischen den gekoppelten Abmessungen wurden in Form
eines Graphs in Bild 5b dargestellt.
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Bild 5: Gekoppelte Abmessungen und Kopplungsgraph

Der Graph, der Kopplungsgraph genannt wird, ist die Grundlage fiir die Integration von Be-
rechnungsmodellen der Auswahl quantitativer Konstruktionsmerkmale mitwirkender Elemen-
te mit der Optimierung von Vielfaltigkeit dieser Merkmale. Diese Integration beruht auf der
Auswahl und Verifizierung quantitativer Konstruktionsmerkmale, die mit dem Element be-
ginnt, das am engsten mit den Werten charakteristischer Merkmale e1 verbunden ist. Da-
nach wurde die Optimierung der Vielfaltigkeit von Abmessungswerten fiir das Element e1
durchgefihrt. Die vereinheitlichten Werte gekoppelter Abmessungen e1 wurden direkt bei
der Auswahl und Verifizierung des nachsten mitwirkenden Elementes e2 Gbernommen. Der
Prozess wiederholte sich so lange, bis das globale Extrem der Optimierung flr samtliche
konstruierte Elemente des technischen Mittels erreicht wurde. So gebildete Konstruktionen
bildeten Konstruktionsmodule, die nach den Auswahlregeln gewahlt wurden. Die Auswahlre-
geln werden auf Grund von Zuordnungen a, 8, x und & gebaut.

5 Konstruktionsmodule und Technologische Module

Auf Grund gebildeter Konstruktionsmodule werden technologische Module bearbeitet. Als
Hauptwerkzeug wird hier die CAD/CAM Integration angewandet. Es sind drei Arten der In-
tegration ausgepruft worden:

1. Integration mit Anwendung CAD,

2. Integration mit Anwendung CAD und CAM graphischer Programme,
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3. Integration mit Anwendung fortgeschrittener graphischer Programme.

Integration mit Anwendung CAD graphischer Programme wird fur traditionellen technologi-
schen Prozess eingefiihrt. In solchen Programmen, wie AutoCAD, Mechanical Desktop wird
eine programmierte Parametrisierung (mit VisualLISP) benutzt. Die 2D- Parametrisierung
beruht hauptsachlich auf dem Punkt zu Punkt Modellierung der Konstruktionsaufzeichnung,
mit Anwendung zusatzlichen Moglichkeiten des graphischen Programms und Anwendung
der Blocktechnik und Blocktechnik mit Attributen. Flr parametrisierte Aufzeichnungen von
Konstruktionsmodulen kann man auch die Vorbereitungen fur den Herstellungsprozess mit
der Parametrisierung unterstiitzen, wo sich auf Instruktionskarten parametrisierte Aufzeich-
nungen von Operationen befinden.

Integration mit Anwendung CAD und CAM graphischer Programme wird flr technologischen
Prozess mit NC-Maschinen benutzt. Zuerst in CAD Programm werden die Konstruktionsmo-
dule gebildet und eine Vorbereitung fir CAM Programme hergestellt. Beispiel der Vorberei-
tung fur CAM Programme zeigt das Bild 6. Auf Grund der Parametrisierung sind die Halbfab-
rikaten und Hilfslinien fur CAM Prozess aufgezeichnet.
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Bild 6: Vorbereitung zum geordneten Technologienfamilien zu bilden
Die Aufzeichnungen werden im entsprechenden Mafstab, indirekt Uber die DXF- oder IGES-
Dateien in das CAM-Unterstitzungsprogramm (wie z.B. MasterCAM, DLog) fir die Herstel-
lung Ubernommen. Ein Benutzerprogramm dieses Typs flr LogoCAD ist das DLog-
Programm, das direkt die ZEI|-Dateien lesen kann. Diese CAD Programme ermdglichen:

e eine Simulation der Bearbeitung (Bild 7),

e eine Verifikation in Hinsicht auf die Schnittwerte, auf eine Kollision der Werkzeugbe-
wegungen und der Gesetzmaligkeit der Halbfabrikatswahl, und

e eine Vorbereitung der Steuerdaten fir einen gegebenen Postprozessor.
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Bild 7: Die Simulation des technologischen Prozesses fiir ein Konstruktionsmodul MTG-06

Integration mit Anwendung fortgeschrittenen graphischen Programme in Modulbildungspro-
zess von Konstruktionen und Technologien wird fir technologischen Prozess mit NC-
Maschinen vorbereitet. Als fortgeschrittene graphische Programme versteht man
CAD/CAM/CAE Programme, die auf 3D Modellierung basieren und eine Assoziativitat zwi-
schen gebildeten Modellen ermdglichen. Eins von solchen Programmen ist graphisches Pro-
gramm [-DEAS. In diesem Programm sind die Relations und graphische Parametrisierung
moglich. In Programmmodul MANUFACTURING — MODELER ist der 3D Modell des Kon-
struktionsmoduls mit Parametrisierung gebildet, dabei auch das Halbfabrikat und alle Model-
le von Vorrichtungsausrustung, Bild 8.
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Bild 8: Vorrichtung zur Simulation technologischen Prozesses

Danach im Programmmodul MANUFACTURING — GENERATIVE MACHINING wird der
technologische Prozess durchgeflihrt und geprift. Auf Grund der Parametrisierung und As-
soziation zwischen Konstruktionsmodulen und technologischen Prozessen werden nachste
technologische Module vorbereitet.

Ein Beispiel der Simulation fir zwei Konstruktionsmodule, die in zwei Eingriffen ein Teil von
technologischen Modulen zeigen ist auf Bild 9 dargestellt.
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Bild 9: Fragmentarische Vorstellung von zwei technologischen Modulen

6 Resiimee

Die Gestaltung der Konstruktionsdokumentation, sowie die Datenvorbereitung zur Herstel-
lung mit Anwendung des erarbeiteten Modulsystems, ist ein Divergenzprozess [5], d. h. die
Realisierung erfolgt vom Allgemeinen zum Einzelnen. Zuerst werden die Vorbereitungssta-
dien Uber die Wahl der Werte von charakteristischen Merkmalen realisiert. Anschliel3end
kommen die Hauptstadien, in welchen die Gesamtzeichnung, die Elementeliste, die Ausfih-
rungszeichnung, die Daten des Herstellungsprozess gebildet werden. Auf Grund der Para-
metrisierung besteht ein flexibles Modulsystem, der als eine Grundlage fur ein kundenfreund-
liches Beratungsprogramm angewandt werden kann.
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