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Kurzfassung

Parametrische 3D-CAD-Systeme setzen sich in der Industrie zunehmend durch. Der damit
verbundene Umstieg von klassischen, nichtparametrischen CAD-Systemen fallt haufig
schwer, da bei der Modellerstellung eine grundlegend andere Vorgehensweise erforderlich
wird. Wahrend bei klassischen Systemen die erzeugte Geometrie im Vordergrund steht,
muss bei den parametrischen die Modellentstehungsgeschichte bei der Betrachtung in den
Vordergrund gertickt werden. Werden die Beziehungen innerhalb des Modells nicht sinnvoll
und mit Voraussicht vergeben, kann eine spatere Anderung oder Wiederverwendung er-
schwert oder gar unmoglich werden. Wahrend der Modellierung mussen die zur Verfugung
stehenden Ausgangsgeometrien, mogliche auftretende Anderungen wahrend der Produkt-
entwicklung und die Anbindung an andere Bauteile bertcksichtigt werden. Dieser Prozess
kann durch das Einfuhren von bauteilspezifischen Modellierungsmethoden verkurzt werden.
In diesem Artikel werden verschiedene Modellierungsstrategien zur Erzeugung von para-
metrischen 3D-CAD-Modellen am Beispiel der Konstruktion von Gussbauteilen vorgestellt
und bewertet.

1 Einleitung

In der Industrie werden zunehmend moderne, parametrische 3D-CAD-Systeme eingesetzt.
Diese Systeme erd6ffnen gegeniber den traditionellen CAD-Programmen neue Moglichkeiten
der Modellierung von Bauteilen und der Wiederverwendbarkeit der Modelle bei Anderungen
und/oder Anpassungskonstruktionen.

Beim Konstruieren mit einem parametrischen 3D-CAD-System werden zwischen einzelnen
Konstruktionselementen (von den CAD-Systemanbietern haufig auch als ,Features® be-
zeichnet) und Bauteilen Referenzen vergeben, mit denen die geometrische Ausbildung be-
stimmt wird. Daraus ergeben sich neben Vorteilen aber auch Probleme bei der Umstellung
von konventionellen zu parametrischen 3D-CAD-Systemen: Wahrend bei klassischen 3D-
CAD-Systemen der Konstrukteur die Rolle eines ,Bildhauers® einnimmt, der aus einem Roh-
ling das gewunschte Bauteil durch Entfernen und Hinzufigen von Material erzeugt, ohne
sich dabei Gedanken um die Entstehungsgeschichte machen zu muissen, nimmt er bei heu-
tigen parametrischen 3D-CAD-Systemen eher die Rolle eines Programmierers ein, der die
Geometrie durch Synthese einzelner untereinander verbundener oder aufeinander aufbau-
ender Formelemente erzeugt. Dabei sind die Reihenfolge in der Entstehungsgeschichte (His-
torie), die Art der eingesetzten Features und die Vergabe von Bedingungen, wie sie bei pa-
rametrischen Systemen Ublich ist, flr die Stabilitat eines Modells entscheidend.

Aus diesen Grunden ist es sinnvoll, eine Modellierungsmethodik fur parametrische Modelle
zu erstellen, mit deren Hilfe sich die Modellstabilitdt bei Anderungen und damit die Effizienz
in der Produktentwicklung erhéhen lasst. Speziell bei Gussteilen ist eine Modellierungsme-
thodik aufgrund der Komplexitat der Modelle und der auftretenden Wechselwirkungen zwi-
schen einzelnen Features notwendig.
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2 Parametrische 3D-CAD-Modelle

In konventionellen 3D-CAD-Systemen werden einzelne Formelemente mit absoluten Grofien
beschrieben. Parametrische 3D-CAD-Systeme erlauben dynamische Verbindungen, ein E-
lement baut auf dem vorherigen logisch auf, wobei die logischen Verknlpfungen selbst Teil
des Modells sind. Dadurch kommt es zu Abhangigkeiten innerhalb eines parametrischen 3D-
CAD-Modells. Bei geeigneter Vergabe der VerknlUpfungen kdnnen parametrisch aufgebaute
Modelle schnell und effektiv an geanderte Randbedingungen angepasst werden. Dies kann
sich aber auch negativ auswirken, etwa wenn Elemente, auf die verwiesen wird, geléscht
werden, wegfallen oder bei einer Anderung zu einem mathematischen Konflikt fiihren. Bei
einem mathematischen Konflikt widersprechen sich oft zwei oder mehrere Bedingungen. Be-
sonders anfallig sind hierbei Features, die grundsatzlich auf vorhandener Solidgeometrie
aufbauen muissen (so genannte Modifying Features).

Damit beinhalten parametrische 3D-CAD-Modelle aufgrund ihrer Beziehungen und Bedin-
gungen Fehlerpotentiale, die meist erst bei Anderungen zum Tragen kommen. Besonders
nachteilig wirken sich solche ,Fehlbedienungen® des (parametrischen) CAD-Systems aus,
wenn Fehler beim Modellneuaufbau auftreten und hierbei der Benutzer nicht auch der Erstel-
ler des 3D-CAD-Modells ist. In einem solchen Fall muss sich der Benutzer vor der eigentli-
chen Fehlersuche in das Modell einarbeiten; dieser Vorgang nimmt viel Zeit in Anspruch. Je
nach Anzahl und Komplexitat der zu behebenden Wiederaufbaufehler kann es dann sogar
sinnvoll sein, eine Neumodellierung durchzufuhren anstatt die Fehler zu suchen und zu be-
heben.

Wie oben schon angedeutet, erweisen sich speziell Verweise auf Kanten und Oberflachen
bereits erzeugter Solidgeometrie als kritisch. Dies gilt insbesondere fur Features, die vor-
handene 3D-Geometrien (Solids) verandern (verrunden, fasen, aufdicken, ...). Speziell bei
Gussteilen kann nicht gewahrleistet werden, dass Kanten und Flachen nach einer Anderung
noch vorhanden sind oder dass eingegebene Bedingungen erfiillt sind, so dass nach Ande-
rungen bei einem unglnstig parametrisierten Gussteil die Liste der Inkonsistenzen lang ist.

Neben den auftretenden Nachteilen ermoglicht es die Parametrik dem Konstrukteur aber
auch, Konstruktionswissen in das Modell mit einzupflegen [1]. Durch sinnvolle und ange-
passte Vergabe von Bedingungen und MalRen kann bauteil- bzw. formelementspezifisches
Wissen im Modell abgebildet werden.
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Bild 1:  Sinnvolle Definition von Bedingungen [2]
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Bild 1 verdeutlicht dies anhand des einfachen Beispiels einer Passfedernut. Bei a) wird im
Gegensatz zu b) die implizite Symmetrie oder Zentrierung der Nut bei der Parametrisierung
nicht ausgenutzt. Die Parametrisierung a) birgt damit die Gefahr, dass im Falle der MaRRan-
derung von B1 die Nut auRermittig liegt.

3 Gussteile und CAD

Gussteile mussen besonders anspruchsvolle Anforderungen erfillen; neben der Funktion,
der Festigkeit und Wirtschaftlichkeit missen vor allem Werkstoff- und Fertigungsgerechtheit
(hier im Ubrigen sehr eng gekoppelt!) und bei Gussteilen fiir Kraftfahrzeuge zuséatzlich noch
Schwingungsverhalten (Gerausche!) sowie Gewicht berucksichtigt werden. Insbesondere die
Werkstoff- und Fertigungsaspekte fihren aulRerdem in der Regel zu komplexen Geometrien
von Gussteilen.

Das ,fertigungsgerechte Entwerfen von Gussteilen® ist daher in Wirklichkeit eine Art multikri-
terielle Optimierung hoher Komplexitat und gilt nicht umsonst als besonders schwierig. Das
trifft nicht nur fir das manuelle, sondern auch und gerade flir das fertigungsgerechte Entwer-
fen von Gussteilen mit Rechnerunterstitzung zu. Hier wurde eine ganze Reihe verschiede-
ner Wege vorgeschlagen und erprobt, von denen vielleicht die Feature-Technologie und die
Regelverarbeitung am erfolgreichsten waren. Oft hatten die entsprechenden Systeme auf-
grund zu stark eingeschrankter CAD-Basismodelle damit zu kampfen, dass zu viel ,Intelli-
genz® in die DfX-Zusatzmodule eingebracht werden musste, was der Verbreitung in der Pra-
xis abtraglich war.

In dem hier dargestellten Projekt geht es wissenschaftlich um die Frage, ob inzwischen wei-
terentwickelte CAD-Systeme (Stichworte: ,durchgangig 3D“ ,parametrisch®, ,Feature-
basiert), deren breite Einfihrung in die Praxis zur Zeit gerade lauft, vielleicht bessere Vor-
aussetzungen und/oder neue Rahmenbedingungen fiir die Realisierung eines rechnerunter-
stutzten fertigungsgerechten Entwerfens — hier speziell von Gussteilen — bieten.

Dabei ist auf jeden Fall zu berlcksichtigen, dass parametrische 3D-CAD-Modelle von
Gussteilen aufgrund ihrer Komplexitdt besonders anféllig gegenuber auftretenden Inkon-
sistenzen sind.

Als problematisch erweist sich hierbei die sinnvolle Vorgehensweise bei der Modellierung, da
keine Eindeutigkeit beim Modellaufbau vorliegt. Anderungen, die wahrend der Produktent-
wicklung auftreten konnen, sind vor Beginn der Modellierung bereits zu beriicksichtigen und
missen in die Uberlegungen zur Modellierungsmethodik einbezogen werden. Das kénnen
Anderungen der Lage der Anschraubpunkte, der AuRenkontur usw. sein. Wird bei der Model-
lierung nicht auf solche Anderbarkeiten von vornherein Riicksicht genommen, kann es bei
deren Eintreten notwendig werden, das Modell neu zu modellieren. Besonders verscharft ist
dieses Problem bei Gussteilen, die ein Hohlprofil aufweisen, d.h. bei deren Fertigung Kerne
verwendet werden, da sich hier die Kerngeometrie im Sinne der Parametrik an die modellier-
te AulRenkontur anpassen sollte.

Aufgrund von Randbedingungen des Fertigungsverfahrens des Giessens durfen die Bauteile
neben anderen Anforderungen keine scharfen Kanten aufweisen, d.h. Kanten mussen ver-
rundet werden. Im parametrischen 3D-CAD-System erfolgt die Verrundung einer Kante in
der Regel mit Hilfe eines Modifying Features, so dass hier immer eine potentielle Fehlerquel-
le bei nachtraglichen Anderungen vorliegt. Zudem beeinflussen sich meist die einzelnen Ver-
rundungen und Fasen gegenseitig, so dass hier mit besonderer Sorgfalt modelliert werden
sollte.
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4 Fallbeispiel aus der Industrie

In Zusammenarbeit mit der BMW AG sollte eine Modellierungsmethodik fur das Bauteil ,Mo-
tortragbock” auf Basis des parametrischen, Feature-basierten CAD-Systems CATIA V5 ent-
wickelt werden.

Motortragbdcke bilden die Schnittstelle zwischen den Modulen Motor und Karosserie (Bild 2).
Da das Gussteilmodell im Laufe der Produktentwicklung immer wieder an gednderte Rand-
bedingungen (Verlagerung der Anschraubpunkte, Baurauméanderungen, so genannte Stor-
geometrien, ...) angepasst werden muss, werden im Laufe der Produktenwicklung haufig
Anderungen notwendig.
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Bild 2: Motortragbock in der Einbausituation

Bild 3: Beispiel flr den betrachteten Motortragbocktyp
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Im Rahmen des Projektes wurde zunachst eine detaillierte Anforderungsliste an Motortrag-
bdcke erstellt (hier nicht dargestellt). In einem nachsten, ebenfalls nicht dargestellten Schritt
wurde aufgrund der bestehenden Losungen eine Klassifizierung bewahrter Baufor-
men/Ausfiihrungsformen vorgenommen. Fir einen Typ (Bild 3) wurde dann eine geeignete
Modellierungsmethodik entwickelt.

Die Generierung der Aufienkontur stellt hierbei die komplizierteste Teilaufgabe bei der Mo-
dellerstellung dar. Hier missen neben den (relativ gut bekannten) Anforderungen an den
Motortragbock selbst alle mdglichen Anderungen, die wahrend des Produktentwicklungspro-
zesses auftreten konnen, berticksichtigt werden.

Dabei sollten sowohl kleinere MaRanderungen als auch prinzipielle Formmodifikationen még-
lich sein. Wird an dieser Stelle mehr Zeit in eine vernlnftige Parametrisierung investiert, sind
spatere Anderungen der Randbedingungen einfach und zeitsparend durch Parameteréande-
rung realisierbar.

Zur Generierung der AulRenform eines Gussteiles stehen mehrere Modellierungsstrategien
zur Verfugung, die im Folgenden erlautert und bewertet werden. Dabei wird auch auf die an-
schlielRende Erstellung der Kerngeometrie Riicksicht genommen, da diese nicht unabhéangig
von der Generierung der Auflenform betrachtet werden kann.

4.1 »Standard“-Vorgehensweise (ein Kérper mit allen Features)

Unter der ,Standard“-Vorgehensweise versteht man die Modellierung, wie sie meist in Schu-
lungen und Handbulichern [3] und vor allem von den Systemanbietern propagiert wird. Sie
zeichnet sich dadurch aus, dass das Modell nur einen einzigen Koérper (bei CATIA V5 ist das
der Hauptkdrper) enthalt, der durch eine Folge von Features geformt wird. Es wird in der Re-
gel ein Block erzeugt, von dem ausgehend in mehreren Schritten, z.B. durch Beschneiden,
die Aulienkontur erzeugt wird.

Das Problem bei dieser Modellierungsstrategie ist, dass fast ausschliellich Features ver-
wendet werden, deren 2D-Erzeugungsgeometrien (Sketche) immer wieder auf der Oberfla-
che des zuvor erzeugten Solids platziert werden missen. Dadurch werden einzelne Features
stark von den jeweils vorangehenden Features abhangig, wodurch das Modell hinsichtlich
der Anderbarkeit duRerst instabil wird.

Beispiel: Es kommt immer wieder vor, dass Oberflachen, auf die ein Sketch verweist, nach
einer Anderung nicht mehr vorhanden sind. Eine Anpassung des Modells an den zur Verfi-
gung stehenden Bauraum ist dann nur durch Modifikation vieler einzelner Features mdglich.
Nicht selten muss man alle beteiligten Features editieren, was dann zeitlich einer Neukon-
struktion gleichkommt und alle durch Parametrik und/oder Feature-Technologie versproche-
nen Vorteile zunichte macht. Somit erweist sich die von den Systemanbietern empfohlene
Vorgehensweise zur Erzeugung der AuRenkontur in der Praxis als unbrauchbar.

4.2 Generierung mit Abzugskorpern

Bei der Erzeugung mit Booleschen Operatoren (Addition, Subtraktion, ...) werden Abzugs-
kérper modelliert, die dann von einem im ersten Schritt erzeugten Uberdimensionierten Klotz
(,Dummy*) abgezogen werden.

Diese Vorgehensweise ist bei vielen Bauteilen durchaus sinnvoll. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass Probleme bei hohlen Bauteilen — z.B. Gussteilen mit Kern — auftreten. Hier ist es oft
schwer, einen Abzugskorper fir die Kerngeometrie zu generieren, der sich in Abhangigkeit
von der Aullenkontur anpasst. Hierfir waren Referenzen auf die von den Abzugskérpern
durch Subtraktion erzeugten Oberflachen notwendig, von denen im Hinblick auf die Stabilitat
des Modells gegeniiber Anderungen abzuraten ist.
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Die Vorgehensweise, den Kern mit einer von manchen Systemen eigentlich zu diesem
Zweck vorgesehnen ,Aushohlungsfunktion® (Shell-Funktion) aus dem Grundkorper heraus-
zuarbeiten, scheiterte an der Instabilitit des zugrunde liegenden Algorithmus der Shell-
Funktion. AulRerdem ist so der Wunsch des Anwenders, den Kern als eigenstandige Geo-
metrie zu erhalten, nicht erfillbar. Im vorliegenden Anwendungsfall war dieser Wunsch wich-
tig, um Durchgangigkeit der Daten zu erzielen, d.h. dem GielRer bereits von Anfang an die
Form gebenden Geometrien zur Verfligung zu stellen. Diese Forderung entspricht zudem
dem Gedanken des Simultaneous Engineering und verringert Fehlerpotentiale.

4.3 Generierung mit einem Loft

Lofts sind sehr flexible Features, die praktisch in allen (parametrischen) 3D-Systemen zur
Verflgung stehen. Ein ,Loft" entsteht durch Verbinden ebener Profile, wobei auch Leitkurven
angegeben werden kénnen. Dabei dirfen sich die Profile nicht schneiden und die Leitkurven
(,Guides") mussen durch explizit definierte Punkte der Profile fiihren (siehe Bild 4: ,A“ Profile,
.B“ Guides).

Bild 4: Definition eines Lofts [4] Bild 5: Buckelbildung beim Erzeugen mittels Loft

Der entscheidende Grund, warum ein Loft jedoch unbrauchbar fir die Erzeugung der Mo-
dellaufienform von Druckgussteilen ist, liegt in der Funktionsweise eines Lofts. Ein Loft ent-
halt Interpolationsbereiche, die nur durch die internen Algorithmen der CAD-Software ge-
steuert werden; der Bediener des CAD-Systems kann hier nicht eingreifen. Damit ist nicht zu
verhindern, dass bei Erstellung der Aultenform Schraubenflachen oder Flachen mit Buckeln
auftreten(Bild 5), die fertigungstechnisch zu nicht entformbaren Kerngeometrien flihren.

Versucht man, durch Erhéhen der Anzahl der Stitzsketche die Buckelbildung zu vermindern,
verschlimmert sich das Problem, da mit steigender Zahl der Stitzsketche die interpolierte
Leitkurve zu schwingen beginnt (vgl. Splines).

4.4 Generierung durch Beschneiden mit Flachen

Die AuRenform eines Gussteils kann mit Flachen erzeugt werden, die dann als geschlosse-
ner Flachenverband in ein Solid umgewandelt werden. Diese Variante erweist sich jedoch
als nicht sehr stabil, da Probleme mit der Uberdeckung der Flachen auftreten kénnen [6]. Er-
zeugt man die Flachen durch Extrudieren einer polygonalen Linie, kann es zu Uberschnei-
dungen der einzelnen Flachen kommen. AnschlieRendes Beschneiden der Flachen und das
Verbinden der Flachen schlagen oft fehl und verursachen Fehler.
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Trotzdem ist die Vorgehensweise, die AuRenform mit Flachen zu erzeugen, sehr gut geeig-
net. Man darf die Au3enkontur nur nicht aus Flachen erzeugen, sondern muss Flachen be-
nutzen, um einen Uberdimensionierten ,Klotz“ (Dummy) zu beschneiden (Bild 6). Diese Fla-
chen werden mit Hilfe von in Sketchen angelegten Konturlinien erzeugt (Bild 7). Das Ergeb-
nis ist die AuRenform eines Gussteils [6].

Bild 6: Beschneiden eines Dummy mit Flachen Bild 7:  Skelettaufbau Motortragbock

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass sich analog auch ein Kernsolid erzeugen lasst
(Bild 8). Hierfir muss nur ein weiterer Dummy mit Flachen beschnitten werden, die als Off-
setflachen von den die Aullenform erzeugenden Flachen abgeleitet werden. Dadurch ist
auch gewahrleistet, dass sich die Kerngeometrie an die Aultenform anpasst.

Bild 8: Kerngeometrie Motortragbock
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Die hier beschriebene Strategie zur Erzeugung der AuRRenform des Motortragbocks Uber-
nimmt die Vorteile eines Lofts (Flexibilitdt) ohne seine Nachteile (Buckelbildung). Darlber
hinaus erreicht man mit dieser Vorgehensweise eine hohe Stabilitdt des Modells gegenlber
Anderungen der Lage der Anschraubpunkte oder des Lagerpunktes, so dass erforderliche
Anderungen schnell und sicher durchgefiihrt werden kénnen. AuRerdem lasst sich die Au-
Renform des Motortragbockmodells einfach per Drag and Drop der Konturlinien an den vor-
handenen Bauraum anpassen.

4.5 Ubersicht und Bewertung
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die méglichen Modellierungsstrategien zur Erzeugung
der Aufienform des Motortragbockmodells.

Dabei wird, wie bereits oben erwahnt, auch die Modellierung des Gussteilkerns beriicksich-
tigt, die nicht unabhangig von der Aufienform betrachtet werden kann.

Modellierungs- Vorteile Nachteile
strategie
Herkdmmliche e Ubersichtlich, da es (in jeder |e AuRerst instabil bei Anderun-
Vorgehensweise Phase) nur einen Kdrper gibt gen
¢ Viele Verweise auf Flachen
von Solids
e Anpassung nur durch Editie-
ren der einzelnen Features
moglich
¢ Abhangige Kernerzeugung
nicht mdglich
Generierung mit e Flexibel e Mogliche Instabilitaten durch
Abzugskoérpern selbstiberschneidende Kon-
turen
¢ Undefinierte Geometrieaus-
bildungen maglich
Generierung mittels  |e  Sehr flexibel e Leitkurven kénnen Fehler
Loft e Leichte Anpassbarkeit verursachen
o Erzeugung von Schraubenfla-
chen und Buckeln — Hinter-
schnitte
Generierung durch e Sehr flexibel e Fehler durch sich tiberschnei-
Beschneiden mit e Sehr stabil dende Konturen mdglich
Flachen e Leichte Anpassbarkeit
¢ Uneingeschrankte Editierbar-
keit der Konturlinien (z.B.
Trimmen mdoglich)

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Modellierungsstrategien zur Erzeugung der Auenkontur [6]

5 Allgemeine Ratschlage

Im Rahmen des oben genannten Projektes haben sich einige allgemein gliltige Vorgehens-
weisen herauskristallisiert, die zur Erhdhung der Stabilitdt eines parametrischen 3D-CAD-
Modells beitragen.
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5.1 Verweise auf Erzeugungsgeometrie (Skelettmodellierung)

Es hat sich gezeigt, dass das konsequente Verweisen auf Erzeugungsgeometrie (wireframe)
wie Punkte, Linien und Ebenen (nicht Oberflachen des eigentlichen Bauteils) bzw. der Auf-
bau von Skelettmodellen (Bild 7) zu einer deutlichen Erhéhung der Modellstabilitat beitragen.
Mit Ausnahme der Modifying Features ist es im Prinzip immer moglich, Verweise auf Solid-
geometrien (Kanten, Oberflachen, ...) zu umgehen, indem die entsprechende Ausgangsge-
ometrie verwendet wird. Hierfur kdnnen auch Punkte und Linien aus Sketchen verwendet
werden.

5.2  Verweise auf Eingangsgeometrie

Der Bediener des CAD-Systems sollte moglichst immer auf die Geometrie verweisen, die
ihm zu Beginn seiner Konstruktion zur Verfligung steht. Damit ist sichergestellt, dass der
Nutzer bei Anderung dieser Daten das Modell entsprechend anpassen kann ohne dass die
Modellstabilitat beeinflusst wird.

5.3 Verwendung von verlinkten Kopien

Beim Arbeiten mit mehreren verschiedenen Korpern (bodies) kann es erforderlich sein, einen
Korper zu kopieren. Beim Einfligen bieten parametrische 3D-CAD-Systeme wie CATIA V5
mehrere Einfligeoptionen an. Die kopierten Koérper sollten dabei immer verlinkt werden, d.h.
die Abhangigkeit zum Originalkérper bleibt bestehen, da sich der kopierte Kérper dann bei
Anderungen des Ausgangskdrpers entsprechend mit andert.

Dabei muss aber darauf geachtet werden, dass so genannte update cycles vermieden wer-
den. Sie entstehen, wenn man eine verlinkte Kopie andert und sie dann mit einer Boole-
schen Operation mit dem Ausgangskdrper verknipfen will. Dies entspricht einer Endlos-
schleife.

6 Zusammenfassung

Die Einfihrung der Parametrik, wie sie bei modernen 3D-CAD-Systemen inzwischen (blich
ist, stellt die Anwender in der Industrie vor bislang nicht zufrieden stellend geldste Probleme.
Der Umstieg von konventionellen zu parametrischen Systemen erfordert ein weit reichendes
Umdenken bei der Modellierung. Der Anwender muss im Vorfeld bertcksichtigen, welche
Geometrien ihm zu Beginn zur Verfligung stehen und welche Anderungen beim Modellauf-
bau zu erwarten sind, um sie spater im Modell einfach und schnell nachvollziehen zu kén-
nen.

Im konkreten Beispiel aus der Industrie wurde zusammen mit der BMW AG nach einer Mo-
dellierungsmethodik fur das Schnittstellen-Bauteil Motortragbock gesucht. Dies ist ein Bau-
teil, das einer Vielzahl von Anforderungen genigen muss, darunter zu komplexen Geomet-
rien fuhrende werkstoff- und fertigungstechnische Bedingungen. Weiterhin ist dieses Bauteil
im Lauf des Produktentwicklungsprozesses aufgrund seiner Einbausituation als Schnittstel-
lenbauteil einer Vielzahl von Anderungen unterworfen. Dadurch ergeben sich durch die Nut-
zung der Parametrik im Prinzip viele Vorteile, die bei Fehlern in der Entwurfssystematik aber
auch leicht ins Gegenteil umschlagen kénnen. Die Vorteile der Parametrik lassen sich nur
durch eine durchdachte Modellierungsmethodik voll ausschdpfen. Da die vom CAD-
Systemanbieter empfohlene Entwurfsmethodik keine zufrieden stellenden Ergebnisse er-
brachte — vor allem mit Blick auf Modellstabilitdt und Fertigungsgerechtheit des Ergebnisses
—, wurden mehrere alternative Modellierungstechniken untersucht.

Dabei hat sich das Vorgehen, die AuRenform mit Flachen aus einem uberdimensionierten
Dummy herauszuschneiden, als das beste erwiesen. Diese Methode bietet neben dem Vor-
teil, die beschneidenden Flachen zur Erzeugung der Geometrie des Gusskerns [5] nutzen zu
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kénnen, vor allem eine sehr hohe Flexibilitat und Stabilitat bei nachtraglichen Anderungen im
Laufe des Produktentwicklungsprozesses.
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