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Zusammenfassung

Beim Aufbau eines vektoriellen Toleranzmodells mit ISO-basierter Benutzerschnittstelle
stellt sich das Problem, die vielfaltigen Mdoglichkeiten der konventionellen Tolerierung auf
eindeutig im Raum beschriebene Toleranzrdume abzubilden. Einige der dem in der Entwick-
lung begriffenen Software-Baustein zur konventionellen Toleranzspezifikation ("ConTol")
zugrunde gelegten Vereinbarungen zur Uberwindung von Uneindeutigkeiten in gegenwarti-
gen Toleranzstandards werden in diesem Beitrag vorgestellit.

1 Motivation

Die von heutigen 3D-CAD-Systemen mit ihren Schnittstellen dargeboten Erweiterungsmag-
lichkeiten legen es nahe, das System um Funktionen zu erweitern, die das rechnerunter-
stutzte Spezifizieren und Analysieren von geometrischen Toleranzen ermdglichen. Abbildung
1 zeigt die Elemente, die in einem in das CAD-System integrierten System zur rechnerunter-
stitzten Tolerierung (Computer Aided Tolerancing — CAT) sinnvoll sind. Weiterhin sind aus
Abbildung 1 die notwendigen Interaktionen des um CAT-Funktionalitat erweiterten CAD--
Systems mit dem Konstrukteur sowie mit der Koordinatenmel3technik angegeben. Die von
den CAD-Systemen selbst bereitgestellten Mdglichkeiten, Maf3toleranzen oder Form- und
Lagetoleranzen einzufigen, beschranken sich meist auf das Anbringen von symbolischen
Informationen, die nicht zur weiteren Verarbeitung in Analyse-Bausteinen genutzt werden
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Abbildung 1: Elemente eines im CAD-System eingebundenen CAT-Systems



Heute kommerziell erhaltliche reine computer-unterstitzte Toleranzsysteme (CATS — Com-
puter Aided Tolerance Systems), welche im Hinblick auf die Toleranzanalyse und -synthese
sehr machtig sind, kénnen zwar auf den Geometriemodellen marktgangiger CAD-Software
aufbauen, haben aber den Nachteil, dal? sie vom Nutzer wegen ihrer Komplexitat nur dann
produktiv einsetzbar sind, wenn die Programme — nach entsprechend aufwendiger Schulung
— taglich benutzt werden [SaHoKa97]. Demnach erscheint eine einfachere, in das CAD-
System integrierte CAT-L&sung fir den alltdglichen Gebrauch in Konstruktionsabteilungen
vor allem kleinerer Unternehmen besser geeignet. Die Unterstiitzung des Konstrukteurs bei
der 1SO-konformen, gewisse Uneindeutigkeiten aber vermeidenden Toleranzspezifikation
sowie bei der Analyse von ausgewahlten Toleranzinteraktionen verdienen dabei besondere
Beachtung.

2 Modifikation der Interpretation von ISO-Toleranzen bei der Tole-
ranzspezifikation im Softwaremodul "ConTol"

Um die Toleranzspezifikation mit Blick auf eine nachfolgende Konvertierung in ein vektoriel-
les Toleranzsystem eindeutig, aber dennoch weitgehend den ISO-Standards entsprechend
durchzufiihren, wurden dem in der Entwicklung befindlichen Softwarebaustein "ConTol" u. a.
die in Tabelle 1 aufgefiihrten Modifikationen des ISO-Toleranzsystems zugrunde gelegt. Bei-
spielsweise ist hinsichtlich der MaR3toleranzen die von mehreren Autoren geforderte gerichte-
te Bemal3ung integriert worden [FelJ6r95]. Je nach Wahl des MalRbezugs werden namlich an
ein und demselben Werkstiick unterschiedliche Abweichungen e; und e, (Abbildung 2) ermit-
telt.

Tabelle 1: Interpretation des ISO-Toleranzsystems bei der Integration in 3D-CAD (Auszug)

Merkmal ISO-Toleranzsystem Mod. ISO-Toleranz
Malf3tole- Ungerichtet, Mel3techniker ent- [ Gerichtet, mit klarer Definiton von Bezug
ranzen scheidet Uber Bezug und tolerier- | und toleriertem Element
tes Element
Zweipunktmale, keine Unter- Tolerierte Mal3e beziehen sich auf entwe-
scheidung zwischen GrolRen- der ein oder zwei Substitutionselemente
und Abstandsmalf3en (z.B. Durchmesser als GrolRenmal3 einer
Ersatzzylindermantelflache oder Ab-
standsmal3 zwischen zwei Ersatzebenen)
Lage der Lage der Formtoleranzzone Lage der Formtoleranzzone entspricht
Form- hangt von der Istgestalt des Prif- | zunachst der nominellen Lage des tolerier-
toleranz- lings ab und ist damit nicht a pri- [ten Elements, darf aber in einem zu spezi-
zonen ori bei der Toleranzspezifikation |fizierenden Bereich um die nominale Lage
im 3D-CAD positionier- und ori- | variieren
entierbar
Formtole- | Mantelgeraden oder Quer- Da Mantelgeraden oder sich auf Quer-
ranzen an | schnittskurven werden unmittel- | schnitte beziehende tolerierte Kurven nicht
Linienele- | bar toleriert in der rechnerinternen Datenstruktur des
menten CAD-Systems reprasentiert werden, wird
das zugehdrige Flachenformelement
selbst toleriert.
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Abbildung 2: Uneindeutigkeit der ungerichteten Maf3toleranzen und -abweichungen

Die Notwendigkeit, bestimmte Interpretationen von ISO-Toleranzen zu modifizieren, 1aR3t sich
auch an der Durchmesserdefinition eines Zylinders erkennen (Abbildung 3). GemaR 1SO
versteht man unter dem Durchmesser eines Zylinders einen Zweipunktabstand zwischen
einem beliebigen Punkt P; und einem sich als Sehnenmaximum s, und dem Koérperdiago-
nalenminimum |, ergebendem Punkt P, (Abbildung 3a). Durch die beliebige Wahl von P,
ergibt sich eine unendlich groRe Anzahl von Durchmessern. Die mit dem Begriff "Zylinder-
durchmesser" verbundene Vorstellung eines einzigen Wertes wird jedoch starker mit einem
Ersatzdurchmesser d, wie in Abbildung 3b gezeigt, assoziiert. Aufgrund der vielfaltigen Er-
mittlungsmaglichkeiten von Substitutionsflachen werden sich nattrlich auch hier unterschied-
liche Durchmesserwerte fur den gleichen Zylinder ermitteln lassen. Die Festlegung auf einen
anzuwendenden Ausgleichsalgorithmus hilft aber, diese Mehrdeutigkeit zu beseitigen.

Ersatzzylinder |

d=smax=IMIN P, (beliebig)

P, (sMax=Imin)

a) Zylinderdurchmesser d als Zweipunktmalf b) Zylinderdurchmesser d als GroRRenparameter eines
Ersatzzylinders

Abbildung 3: Definition des Zylinderdurchmessers nach ISO und als Beschreibungspara-
meter der Ersatz-Zylindermantelflache im CAD bzw. in der Koordinatenmef3-
technik



3 Ausblick

Die Implementierung des Bausteins "ConTol", der eine Toleranzspezifikation auf Basis des
ISO-Toleranzsystems ermaoglicht, steht am Lehrstuhl fir Konstruktionstechnik/CAD kurz vor
dem Abschluf3. Als Basis der Implementierung wurde das CAD-System HP PE/SolidDesigner
gewadhlt, dessen LISP-basiertes, sogenanntes Integration-Kit einen komfortablen Zugriff auf
die CAD-Datenbasis ermdglicht und gleichzeitig die einfache Einbindung der Zusatzfunktio-
nen in die Benutzeroberflache des CAD-Systems gewdhrleistet. Die Verkniipfung von "Con-
Tol" mit dem bereits implementierten vektoriellen Toleranzmodell des Software-Bausteins
"VecTol" [ThoBri97] wird in einem Konverterbaustein erfolgen. Die theoretischen Voruberle-
gungen zu den notwendigen Ubersetzungsvorschriften werden gegenwartig erarbeitet.
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